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Bu ¢alismanin amac1 sanal, uygulamali ve karma laboratuvar ortamlarinin ortaokul 7. Stmif
ogrencilerinin 1518 kirilmasi konusundaki kavramsal anlamalarina ve bilimsel siire¢
becerilerine etkisini belirlemektir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel
arastirma modeli kullanilmistir. Calisma 2022-2023 yilinda MEB’e bagh bir ortaokuldan
gontlli  katillm saglayan 3 subeye ayrilmis 54 kisilik 7. smf 06grencileri ile
gergeklestirilmistir. Her bir sinif yalnizca uygulamali laboratuvar kullanan grup, yalnizca
sanal laboratuvar1 kullanan grup ve uygulamali ile sanal laboratuvar1 birlikte kullanan
gruplardan birine atanmistir. Veri toplama araci olarak Isigin Kirilmas1 Kavramsal Anlama
Olgegi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi kullanilmistir. Verilerin analizinde SPSS 26
paket programi kullanilmistir. Verilerin analizinde parametrik testlerden ANCOVA,
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parametrik olmayan testlerden non parametrik ANCOVA ve Wilcoxon Isaretli Siralar testi
kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore ti¢ farkli laboratuvar (sanal, uygulamali ve karma)
ortaminda yapilan 6gretim, 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede etkilidir. Ayrica karma laboratuvarin kullanildigi grubun bilimsel siireg
becerileri, sanal laboratuvarin kullanildig1 gruba gore daha fazla gelismistir. Buna karsin
ogrencilerin kavramsal anlamalarinda gruplar arasinda anlamli fark bulunamamustir.

Anahtar Kelimeler : Sanal Laboratuvar, Uygulamali Laboratuvar, Karma Laboratuvar,
Kavramsal Anlama, Bilimsel Stire¢ Becerileri
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effects of virtual, applied and hybrid laboratory
environments on the conceptual understanding and science process skills of 7th grade
secondary school students on the refraction of light. Quasi-experimental research model, one
of the quantitative research methods, was used in the study. The study was carried out in
2022-2023 with 54 7th grade students from a secondary school affiliated to the Ministry of
National Education (MoNE) who voluntarily participated in the study, divided into 3 classes.
Each class was assigned to one of the groups, which are using only the hands-on laboratory,
the group using only the virtual laboratory, and the group using both the hands-on and virtual
laboratories. Refraction of Light Conceptual Understanding Scale and Scientific Process
Skills Scale were used as data collection tools. SPSS 26 package programme was used to
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analyse the data. ANCOVA from parametric tests, non-parametric ANCOVA and Wilcoxon
Signed Ranks test from non-parametric tests were used to analyse the data. According to the
results of the study, teaching in three different laboratory environments (virtual, applied and
hybrid) is effective in developing students' conceptual understanding and science process
skills. In addition, the science process skills of the group in which hybrid laboratory was
used developed more than the group in which virtual laboratory was used. However, no
significant difference was found between the groups in students' conceptual understanding.

Key Words : Virtual Laboratory, Hands On Laboratory, Hybrid Laboratory, Conceptual
Understanding, Science Process Skills
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BOLUM |

GIRIS

Degisen ve gelisen bir diinyaya uyum saglayabilmek, ancak bilimsel diisiinceyle miimkiin
oldugundan, iilkeler fen egitimi diizeylerini yilikseltmek amaciyla cesitli stratejiler
geligtirmektedir. Fen egitimi, toplumdaki bireylerin edinmesi gereken temel bilgi, beceri ve

tutumlarin kazandirilmasini hedeflemektedir (Akpinar & Ergin, 2005).

Birbiriyle i¢ ice olan fen ve teknoloji alanlarindaki degismeler ile birlikte yeni bilgilerin
ortaya ¢ikmasi egitim alaninda degisime sebep olmaktadir. Tiim bunlar dikkate alindiginda
ise devletlerin gelismelerden faydalanabilmeleri ve giiclii bir gelecek kurmalari igin, her
bireyin fen ve teknoloji okuryazari birey olarak yetismeleri gerekmektedir. Bu gerekliligin
gerceklesmesi i¢in de fen bilimleri dersi anahtar rol oynamaktadir (Artun, A. Giinbatar &

Giinbatar, 2020).

Duban (2010)’a gore fen okuryazarligi, bireylerin bilimsel kavramlar1 ve olgulari temel
diizeyde anlayip yorumlayabilmesi, teknolojik gelismeleri takip ederek bunlar1 giinliik
yasaminda etkili bir sekilde kullanabilmesi, ayn1 zamanda temel fen ilkelerini, yasalarini ve
kuramlarint dogru bir sekilde kavrayip uygulayabilmesi yetisidir. Tiirkiye Yiizyili Maarif
modeli fen bilimleri dersi 6gretim programinda bilimsel sorgulama dikkate alinarak,

ogrencinin kendisinin bilgiyi arastirmasini ve liretmesini benimseyen arastirma-incelemeye



dayali 6grenme stratejisi ele alinmaktadir. Program, 6grencilerin bilim 6grenme siirecinde
merkezde aktif olarak yer almalarina ve 6grencilerin bilimin 1s18inda aragtirma yaparak,

kesfederek bilimsel bilgiye ulasmalarinin 6nemine dikkat cekmektedir (MEB, 2024).

Fen bilimleri dersi, o6grencilere kavramlari ezberletmekten ziyade, bu kavramlar
derinlemesine 6grenmelerini ve elestirel diisiinen, sorgulayan, arastirmaci bireyler olarak
gelismelerini amaglamaktadir (Okur & Unal, 2010). Her ne kadar kavramlar giinliik yasam
ve yakin ¢evreyle dogrudan ya da dolayli olarak baglantili olsa da soyut ve karmasik yapilari,
anlagilmalarini giiglestirmektedir (Ayaz, Akdeniz & Cepni, 1994). Fen bilimleri dersinin
diger derslerden ayrilan temel 6zellikleri, deney ve gozlemler yoluyla 6grencilere olaylar
kesfetme firsati sunmasi ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak biligsel diisiinme yetilerini
gelistirmesi olarak one ¢ikmaktadir (Tasgkin, 2008). Bu baglamda fen bilimlerinin gozlem
ve deney odakli yaklasimi, fen 6gretiminde laboratuvar yontemlerinin 6n planda olmasini

saglamaktadir.

Bu yontemlerden biri olan geleneksel (uygulamali) laboratuvarlar, ¢ok eski zamanlardan bu
yana fen 6gretiminde kullanilan en yaygin yontemler arasindadir. Uygulamali laboratuvar
caligmalari, 6grencilerin hipotez gelistirme, hipotezleri test etme, sonuglara ulasma ve bu
sonuglar1 kuramsal bilgilerle iliskilendirme gibi zihinsel siireglerde aktif rol oynamalarini
saglar. Ayrica, deneylerin gergeklestirilmesi, diizeneklerin kurulmasi ve 6l¢iimlerin alinmasi
gibi uygulamali becerileri kullanarak hem biligsel hem de motor becerilerini gelistirme firsati
sunar (Baser & Catoglu, 2005; Tanel & Tanel, 2010). Ancak geleneksel laboratuvarlarin bu

avantajlarinin yani sira fiziksel imkansizliklar gibi bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Egitim kurumlarinda laboratuvarlarin mevcut durumu degerlendirildiginde, pek ¢ok agidan
yetersizliklerin bulundugu goriilmektedir. Bir¢cok okulda smif sayisimin yetersizligi
nedeniyle laboratuvarlar sinif olarak kullanilmakta; ayrica, siif mevcudunun fazla olmasi
ve yogun miifredat, 6gretmenlerin genellikle gdsteri yontemlerini tercih etmelerine yol

acmaktadir. Bunlarin yani sira laboratuvarlarda yapilacak bazi deneylerin tehlikeli durumlar



iceriyor olmasi, deneylerin ¢ok fazla zaman aliyor olmasi da geleneksel laboratuvar
uygulamalarinin 6nemli dezavantajlari arasinda yer almaktadir (Akgiin, 2005; Kaba, 2012;
Urey & Aydm, 2014). Ancak giiniimiizde, dgrencilerin iyi donanimli laboratuvarlarda
bireysel veya grup calismalari yaparak aktif 6grenme siirecine katilmalar1 hedeflenmektedir

(Akgiin, 2005; Ince & Kutlu, 2016).

Son yillarda teknoloji alanmindaki hizli ilerlemeler, egitim sektériinde de Onemli
degisikliklere yol agmustir. Bu sayede, geleneksel laboratuvarlarin yani sira, sanal
laboratuvarlarin kullanimi1 da okullarda giderek yayginlagmaktadir. Sanal laboratuvarlar,
gercek deneyimlerin yasanmadigi, dokunma duyusuna hitap etmeyen ancak gelismis
programlar araciligiyla gercek deneyimlere yakin simiilasyonlar sunan ortamlardir (Unlii,
2019). Bu laboratuvarlar, 6grencilere her yerde ve her zaman deney yapma olanagi saglayan,
ogretim teknolojileri ve bilgisayar yazilimlariyla hazirlanan etkilesimli 6grenme ortamlarini
ifade eder (Unlii, 2019). Sanal laboratuvarlar, gercek hayatta gozlenmesi ve
gerceklestirilmesi uzun siiren etkinliklerin daha kisa siirede yapilmasina olanak tanir ve
deney sirasinda gozden kacan ayrintilarin sanal ortamda daha detayli bir sekilde
incelenmesini saglar (Karagoz-Mircik & Saka 2018). Ancak okullardaki fiziksel kosullarin
yetersizligi (bilgisayar laboratuvarlariin olmayisi), sanal laboratuvar programlarinin etkin
ve dogru kullanimimna yoénelik oOgretmenlere rehberlik edecek yeterli kaynaklarin
bulunmamasi, 6grencilerin el becerilerini gelistirememesi ve deney araglarimi kullanma ve
tanima yeteneklerinin yeterince gelismemesi, sanal laboratuvarlarin dezavantajlar1 arasinda
yer almaktadir (Cokelez, 2015; Mircik-Karagoz & Saka, 2016; Tiysiiz, 2010). Fen
ogretiminde kullanilacak laboratuvar yOntemine karar verilirken sanal ve uygulamali
laboratuvarlarin avantaj ve dezavantajlarinin dikkate alinmasi dnem arz etmektedir. Bu
baglamda, her iki laboratuvar yonteminin avantajlarinin bir arada kullanildigi karma

laboratuvar yontemi fen derslerinde tercih edilebilir.

Fen bilimlerinin dogas1 geregi her konunun 6gretiminde her yontem uygun olmayabilir.

Ogretilen konuya, siif diizeyine, dgrencilerin ilgi, istek ve motivasyonlarina vb. gore
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secilen laboratuvar yontemlerinin etkililigi degisecektir. Bu nedenle farkli laboratuvar

yontemlerinin etkililiginin arastirilmasi énemlidir.

Bu c¢alismada 15181n kirilmast konusuna yonelik sanal, uygulamali ve karma laboratuvar
ortamlar1 kullanilarak gerceklestirilen 6gretimin, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve

kavramsal anlama diizeylerine olan etkileri arastirilmistir.

1.1.Problem Durumu

Fen bilimleri dersi konular1 incelendiginde genel anlamda konularin giinliik hayat ile
baglantili oldugu, ogrencilerin kendilerinin deneyerek kesfetmelerine ve sonuglar
¢ikarmalarina olanak taniyan nitelikte konular oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin bu
sonuclart ¢ikarabilmeleri ve glinliik yasam baglantilar1 kurabilmeleri i¢in, fen kavramlari
hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalar1 gerekmekte ve kavram 6gretimine yeterli
6zenin gosterilmesi gerekmektedir. Ancak, fen bilimleri dersi 6gretim programi kapsaminda
yer alan konulardan Ozellikle fizik konularinin 6grenilmesinde Ogrencilerin dgrenme
giicliigli yasadiklar1 ve kavramlar1 6grenmekte zorlandiklar: literatiirde sikga belirtilmistir
(Cinici vd., 2013; Pektas, 2009; Yildiz & Biiyiikkasap, 2006). Bu nedenle, dersin
islenmesinde en uygun Ogrenme stratejileri ve yOntemlerinin belirlenmesi 6nem arz

etmektedir. (Karakuyu, Bilgin & Siiriicii, 2013; Sahin & Saglamer Yazgan, 2013).

Kavram o0gretimi ve O&grencilere bilimsel siire¢ becerileri kazandirmada en etkili
yontemlerden birisi laboratuvar yontemidir. Laboratuvar etkinlikleri, 6grencilere gézlem
yapma, siniflandirma, veri toplama, aciklama ve deney yapma gibi bilimsel siireg
becerilerini kazandirmada kritik bir rol oynamaktadir. (Arslan & Zengin, 2016;
Karamustafaoglu, Aydin & Ozmen, 2006; Lazarowitz & Tamir, 1994; Pickering, 1993).
Ayrica dgrencilerin materyalleri fiziksel olarak kullanmalar1 pratik laboratuvar becerilerini
gelistirmelerine yardimet olur (de Jong, Linn & Zacharia, 2013). Materyallere fiziksel olarak

dokunmanin bilissel yiikii azaltarak 6grenenin ¢alisma bellegi lizerinde etkili olabilecegi ve
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bunun daha fazla kavramsal 6grenmeye neden olabilecegi diisliniilmektedir (Zacharia &
Olympiou, 2011). Uygulamali laboratuvar ortamlar1 bu avantajlar1 nedeniyle genellikle fen

derslerinde kullanilmakta ve kabul gérmektedir.

Ancak Ogretmenlerin uygulamali laboratuvar ortamina uygun olmayan bir Ogretim
yontemini tercih etme, alan bilgisi eksikligi veya laboratuvar ortamindan kaynaklanan
kisitlamalar gibi zorluklarla karsilagsmalari miimkiindiir (Nivalainen vd., 2010). Bunun yani
sira, bazi fizik konularinda gerceklestirilen deneylerde kullanilan malzemeler, anlatilmak
istenen fiziksel olay1 yeterince dogru bir sekilde yansitmayabilir. Bu durum, 6grencilerin
bazi olaylar1 deneysel olarak dogrudan gézlemlemekte zorluk yasamasina neden olabilir
(Bozkurt & Sarikog, 2008). Bu problemlerin iistesinden gelebilmek igin bilgisayar
teknolojisinin sagladigir sanal bir laboratuvar ortami, tasinabilir, giivenli ve zamandan
tasarruf saglayan bir yontem olarak sunulabilir (de Jong vd., 2013). Sanal laboratuvarda
ogrenciler, kendilerine sunulan yonergeleri veya deney foylerindeki talimatlar1 izleyerek,
gercek bir laboratuvar ortaminda yapabilecekleri deneyleri basarili bir sekilde
uygulayabilmektedirler. Bu tip sanal laboratuvarlar ile fen ve teknoloji alaninda yer alan
bircok kazanima uygun deneyler tasarlanabilir (Altinyiiziik, 2008). Ornegin, ideal gaz yasasi
(Darrah vd., 2014), elektrokimya (Hawkins & Phelps, 2013), elektrik (Kapic1, 2021; Kollofel
&de Jong, 2013; Mannuer vd., 2020; Tumru, 2023; Ulukdk vd., 2013; Zacharia & Michael,
2016), 151k ve renkler (Olympiou, Zacharia & de Jong, 2013) veya 1s1 ve sicaklik (Olympiou

& Zacharia, 2010) gibi kavramlara ait deneyler sanal laboratuvarda gergeklestirilebilir.

Uygulamali ve sanal laboratuvar ortamlarinin ortak 6zellikleri olmakla birlikte her birinin
kendine 0zgii olanaklari da bulunmaktadir. Bu nedenle, her iki laboratuvarin bir arada
kullanilmas1 6grenci basarist ve kavramsal anlamada daha iyi sonuglar vermektedir (Kapici,
2021). Alan yazinda bu goriisii destekleyen calismalar da mevcuttur (Kapici, 2021;
Manunure vd., 2020; Wang & Tseng, 2018; Olympiou & Zacharia, 2012; Zacharia &
Anderson, 2003; Zacharia & Michael, 2016).



llgili alan yazindan hareketle, bu ¢alisma, dgrencilerin kavramsal anlamalar1 ve bilimsel
stire¢ becerileri iizerinde sanal, uygulamali ve karma olmak {iizere ii¢ farkli laboratuvar
uygulamasinin etkisini karsilagtirarak, hangi yontemin daha etkili oldugunu belirlemeyi
amacglamaktadir. Ilgili alan yazin incelendiginde, farkli laboratuvar uygulamalarinin 6grenci
ogrenmesine etkisi iizerine cesitli calismalar yapildigi goriilmektedir. Ornegin, Kapici
(2021) elektrik tinitesinde farkli laboratuvar yontemlerinin etkililigini arastirmistir. Ancak,
15181in kirilmast konusu baglaminda, farkli laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin
kavramsal anlamalar1 ve bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisini karsilastiran ve hangi

yontemin daha etkili oldugunu belirleyen bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Bu aragtirmanin problem ciimlesi: Isigin kirilmasi konusunu sanal, uygulamali ve karma
(sanal ve uygulamali) laboratuvar ortamlarinda 6grenen ortaokul 7. Smif 6grencilerinin

uygulama sonrasinda kavramsal anlamalarinda farkliliklar var midir?

Diger bir problem cilimlesi ise “Isigin kirtlmasi konusunu sanal, uygulamali ve karma (sanal
ve uygulamali) laboratuvar ortamlarinda 6grenen ortaokul 7. Siif 6grencilerinin uygulama

sonrasinda bilimsel siire¢ becerilerinde farkliliklar var midir?

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Fen bilimleri, gozlem ve deneylere dayali genellemelere dayanarak yapilandirildig: igin
deneysel bilimler olarak siniflandirilmaktadir. (Bahadir, 2007; Kirpik & Engin, 2009). Bilgi
ve becerilerin kazandirilmasinda laboratuvar etkinliklerinin kullanilmast 6nemlidir.
Geleneksel, sanal ve her iki laboratuvar yonteminin birlikte kullanildigi karma laboratuvarlar
kavram 6gretimi ve 6grencilere bilimsel siire¢ becerileri kazandirilmasi i¢in kullanilabilecek
yontemlerdir. Ogretilen konuya, zamana, dgrencinin ilgisine gore secilecek laboratuvar
yonteminin etkililigi de degisecektir. Dolayisiyla bu laboratuvar ydntemlerinin

karsilastirildigi calismalar fen egitimi i¢in 6nem arz etmektedir.



Alan yazin incelendiginde, genellikle sanal ve geleneksel laboratuvar ortamlarini
karsilastiran arastirmalarin yaygin oldugu goriilmektedir (Kog Unal & Seker, 2020; Cinici
vd., 2013; Aydin, 2018). Ancak, bu iki laboratuvar ortaminin birlestirildigi karma
laboratuvar uygulamalari iizerine yapilan ¢alismalarin simirli oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Ayrica, mevcut arastirmalarin ¢ogunlukla elektrik {initesine odaklandigi ve 6grenci basarisi
tizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Isigin kirilmasi konusuna yonelik olarak laboratuvar
yontemlerinin kavramsal anlama ve bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkilerini
karsilastiran ¢aligmalarin smirli olmasi, bu arastirmanin alan yazina 6nemli bir katki
saglayacagini gostermektedir. Bu calisma, 15181n kirilmasi1 konusundaki kavramsal 6grenme
ve bilimsel siire¢ becerilerine yonelik farkli laboratuvar yaklagimlarinin karsilastirilmasiyla

literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

1.3. Sayiltilar

1. Ogrencilerin dlgme araglarmdaki sorulara verdigi cevaplarm samimi oldugu

varsayilmistir.

2. Kontrol altina alinamayan istenmedik degiskenler, deney gruplarini aynm diizeyde

etkilemistir.

1.4. Simirhliklar

1. Buarastirma, 2022 -2023 Egitim- Ogretim yilinda I¢ Anadolu bdlgesindeki bir ilgede
yer alan MEB’e bagli bir ortaokulun, 7. sinifa devam eden 6grencileri ile sinirhdir.

2. Sunulan igerik agisindan arastirma Fen Bilimleri dersi 1s181n madde ile etkilesimi
Unitesinin  “Is1igin  Kirilmas1” konusu kapsaminda gerceklestirilen etkinlik
uygulamalari ile sinirlidir.

3. Bu arastirma 2 hafta ve toplam 6 ders saatiyle sinirlidir.



4.Sanal laboratuvarda yer alan O6grencilerin sanal laboratuvar uygulamalarina ait
deneyimleri olmadigi i¢in yapilan etkinliklerde zorlanmalari bu c¢alismanin

sirliligidir.

1.5. Tamimlar

Uygulamali (Geleneksel Laboratuvar): Gergek laboratuvarlar, materyallerin somut olarak
gorilebildigi, bes duyu organiyla hissedilebildigi ve gercek deneylerin gerceklestirilebildigi
alanlardir (Ttrk Dil Kurumu [TDK], 2019).

Sanal Laboratuvar: Geleneksel laboratuvar ortamlarmin eksikliklerini gidermek igin,
ogrencilere herhangi bir yerde ve zamanda deney yapma imkani taniyan, Ogretim
teknolojileri ve bilgisayar olanaklariyla tasarlanmig, 6grenenlerin aktif katilimini tesvik eden
etkilesimli 6grenme ortamlaridir (Kaba, 2014).

Karma Laboratuvar: Sanal ve Geleneksel laboratuvarin bir arada kullanildigi 6grenme
ortamidir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Cepni, Ayaz, Jonhson ve Turgut (1997)’a gore bilimsel siire¢
becerileri, fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yontemlerini kazandiran ve
ogrencilerin 6grenme siirecinde etkin rol oynamalarini saglayan temel becerilerdir. Bu
beceriler, Ogrencilerin  kendi  6grenmelerinde  sorumluluk iistlenme  duygusunu
gelistirmelerine ve 6grenmenin kaliciligini artirmalarina yardimei olur.

Kavramsal Anlama: Kavramsal anlama, kavramlar arasindaki benzerliklerin, farkliliklarin
ve iligkilerin belirlenmesini, bu bilgilerin diger kavramlara aktarilmasini ve problem ¢6zme
streclerinde  kullanilmasin1  iceren derinlemesine bir O6grenme bi¢imi olarak
tanimlanmaktadir (Sinan, 2007).

Go Lab: Bu caligmada kullanilacak sanal laboratuvar uygulamalar1 bu platformda
hazirlanacaktir. Platformda fizik, kimya, biyoloji, astronomi ve matematik bilim dallarina

iliskin ¢esitli simiilasyonlar ve uygulamalar yer almaktadir.



BOLUM I

KURAMSAL CERCEVE

Tezin bu boliimiinde, fen egitiminde kavramsal anlama, bilimsel siire¢ becerileri, uygulamali
laboratuvar, karma laboratuvar, sanal laboratuvar ve arastirmanin konusu ile ilgili yapilan

onceki arastirmalar yer almaktadir.

2.1. Kavramsal Anlama

Fen bilimleri, insan yasaminin her asamasinda kullanilabilecek temel kavramlari
icermektedir. Fen egitiminin ana hedeflerinden biri de 6grencilerin bu kavramlari anlamasini
saglayarak, kavramsal anlamasini gelistirmek ve Ogrencilere biligsel beceriler
kazandirmaktir (Uysal & Sarioglan, 2020).

Kavramsal anlama, bir kavramin, tanimini bilmek, ezbere sdylemekten ziyade kavramlar
arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirleyen ve aralarindaki iliskileri kurabilen, giinliik
hayat problemlerini ¢ézmek gibi farkli durumlara aktarabilmeyi saglayan derinlemesine
ogrenmelerdir (Sinan, 2007; Soylu & Aydin, 2006). Kavramsal anlamanin saglanabilmesi
icin konunun temelinin iyi bir sekilde anlagilmasi gerekir ancak fen bilimleri dersinde yer
alan kavramlarin ¢ogunlukla soyut olmasi igerdigi konularin anlagilmasini zorlastirmaktadir
(Karapinar, 2023; Ozden, 2003). Bu konu ve kavramlarin 6gretiminde kullanilacak 6gretim

yontem teknikleri de onem arz etmektedir. Ogrencilerin siiregte aktif rol aldiklari, yaparak
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yasayarak  Ogrendikleri  ortamlarda  bulunmalari  kavram  0grenme  siirecini
kolaylastirmaktadir (Giildal & Dogru, 2018). Fen egitiminde laboratuvar kullanimi
kavramsal anlayis1 gelistirmede bilimsel kavramlarla etkilesime girerek aktif 6grenmeyi
saglamaktadir. Yapilan caligmalar da hem wuygulamali hem sanal laboratuvarlarin
ogrencilerin karmasik ve soyut kavramlarin anlasilmasini 6nemli dl¢iide gelistirebilecegini
gostermektedir (Kapici & Akgay, 2018; Langheinrich & Bogner, 2015; Olympiou &
Zacharia, 2011).

2.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri, sinif ortaminda 6grenciyi aktif tutan, 6grenmeyi kolaylastiran,
O0grenmesinden sorumlu olma duygusunu gelistiren, Ogrenmenin kaliciligin1 artiran
becerilerdir (Boytk, Tanik & Saragoglu, 2011). Birgok iilkenin 6gretim programinda oldugu
gibi Tiirkiye’de de fen bilimleri o6gretim programinda Ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin gelistirilmesine yonelik calismalar yer almaktadir (Ertek, Ertek & Giines,
2013). 2024 Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli Fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde
bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen bireylerin yetistirilmesinin amaglandigi vurgusu
yapilmustir. Programda bilimsel siire¢ becerileri 6grenme ¢iktilari; hipotez kurma, iletisim
kurma, gozlem yapma, deney yapma, veri toplama ve analiz etme, tahmin etme,

siiflandirma, model olusturma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme olarak belirtilmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri temel beceriler ve biitlinlestirilmis beceriler olarak iki kategoriye

ayrilmistir (Chiappetta vd., 2015; Padilla, 1990; Rezba vd., 1995).

2.2.1.Temel Siirec Becerileri

1. Siniflandirma: Nesne, varlik veya olaylar1 farkli bircok 6zelligine gore gruplandirma
islemidir (Martin, 2003). Siniflandirma ile karmagsik kavram 6gelerini bir diizene koyarak

ogrencilerin kavramlar1 anlamasi kolaylasir (Abruscato, 2000).
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2. Gozlem Yapma: Nesneleri veya olaylari, duyu organlarimizi ve ¢esitli araglar1 kullanarak
gerceklestirdigimiz incelemelerdir (Dokme, 2005). Gozlemler i¢in bes duyu organinin yani
sira teleskop, mikroskop vb. araclar da kullanilabilir (Rezba vd., 1995).

3. Iletisim Kurma: Diisiincelerin, fikirlerin, arastirma bulgularmin agik ve net bir sekilde
ifade edebilme becerisidir (Ango, 2002). Iletisim bilgilerin paylasimlarina yardimei olurken,
ayni zamanda grup calismalar1 ve tartismalar sirasinda fikir aligverisini tesvik eder (Coruhlu
vd., 2022; Akben, 2015). Iletisim kurulmasi, temel kavramlarin daha iyi anlasilmasina ve bu
kavramlarin aktarilabilmesine olanak saglar (Bingdl & Unal, 2019; Demircioglu & Sezgin
Selguk, 2023).

4. Cikarim Yapma: Sistematik diislinme siirecinin 6nemli bileseni olan bu beceri
gozlemlerden elde edilen verilerin analiz edilmesi ve bu verilerden sistematik sonuglarin
¢ikarilmasi siirecini igermektedir (Coruhlu vd., 2022; Nacaroglu & Arslan, 2020).

5. Tahmin Etme: Mevcut verilerin hizl1 ve giivenilir bir sekilde degerlendirilmesiyle olaylar
veya sonuglar hakkinda ongoriilerde bulunma becerisidir (Nacaroglu & Arslan, 2020;
Ozkubat & Ozmen , 2021).

6. Verileri Kaydetme: Yapilan deney ve gozlemler sonucunda elde edilen verileri grafik,
tablo, sekil gibi formlarda kaydetme becerisine denir (Hughes & Wade, 1993). Ogrencilerin
deneylerde ortaya c¢ikan sonug ve gozlemlerini etkili bir sekilde kaydedebilmeleri, bilimsel
diisiinme becerilerini ve problemin ¢oziilmesini arttirici etkendir (Can & Sagir, 2019;

Seydioglu & Baris, 2021).

2.2.2.Biitiinlesik Siire¢ Becerileri

1. Hipotez Kurma: Gdzlemlenen bir olgu veya problem durumu i¢in bilimsel arastirma
yoluyla test edilmek iizere gegici genellemeler olusturma siirecidir. Hipotezler test edilebilir
olmali ve yanlis olmasit halinde yanlhishgi kanitlanabilecek sekilde tasarlanmalidir

(Chiappetta vd., 2015; Wellington, 1989).
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2. Degiskenleri Belirleme ve Kontrol etme: Bir deneyin sonucunu belirleyecek olan tiim
etkenlerin tanimlanarak kontrol edilmesi siirecine denir. Bir hipotezin test edilebilmesi ve
deneylerden dogru sonuglar elde edebilmek icin, degiskenlerin belirlenmesi ve kontrol
edilmesi gerekir (Rezba vd., 1995; Turgut vd., 1997). Degiskenleri belirleme becerisi,
ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin yani sira kavramsal anlayislariin
gelistirilmesine de yardimci olur (Smith, 2016).

3. Deney Yapma: Hipotezlerin dogrulugunu test etmek ve dogal olaylar1 arastirmak igin
kontrollii bir laboratuvar ortaminda deneyler tasarlayarak bagimsiz degiskenlerin bagiml
degisken tizerindeki etkisini/etkilerini incelemek i¢in kullanilan beceridir (Chiappetta vd.,
2015; Tan & Temiz, 2003).

4. Verileri Yorumlama: Bilimsel siire¢ becerileri arasinda dnemli bir yere sahip olan verileri
yorumlama becerisi, grafik, tablo, sekil, cizelge ve benzeri durumdaki verilere dayali
aciklama yapma becerisidir. Elde edilen verilerin yorumlanmasiyla konu hakkinda sonuca
varilarak siirecin degerlendirmesine katkida bulunur (Akdeniz, 2006; Cepni, 2014; Zeidan
& Jayosi, 2015).

5. Model Olusturma: Tahminlerde bulunmak, hipotezleri test etmek, bilimsel fikirleri
gostermek ve agiklamak i¢in sekiller, nesneler ya da matematiksel formiiller olusturarak
karmasik bir sistem veya siirecin basitlestirilmis bir versiyonudur (Chiappetta vd., 2015;

Cepni, 2014).

2.3. Uygulamali Laboratuvar

Fen egitiminde laboratuvarlarda gerceklestirilen uygulamali etkinlikler, biiyiik bir 6neme
sahiptir. Laboratuvarlar, fen egitiminin hedef ve kazanimlarmi gergeklestirmek iizere
tasarlanmis deneylerin yapildigi, 6grencilerin arastirma ve sorgulama yapabildikleri, grup
caligmalar1 yoluyla is birligi i¢inde ¢esitli zihinsel ve fiziksel 6grenme deneyimlerine sahip
olduklar1 ortamlardir (Ercan, 2019). Fen 6gretiminin temel tas1 olan uygulamali laboratuvar

deneyimleri, 6grencilere pratik uygulama yoluyla bilimsel kavramlarla dogrudan etkilesim
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kurma firsat1 sunar. Arastirmalar, uygulamali laboratuvarin 6grencilerin deney malzemeleri
ile dogrudan etkilesime girerek, sorgulamaya dayali 6grenmeye katilmalarini sagladigi, bu
sayede karmasik bilimsel prensipleri kavrama yeteneklerinin énemli 6l¢giide gelistirdigini
gostermektedir (de Jong vd., 2013; Kapict vd., 2019; Kontra vd., 2015). Tirkiye Yiizyili
Maarif Modeli Fen Bilimleri 6gretim programinda da laboratuvar kullanimi benimsenmis
olup hem 6grenci hem 6gretmenlerde laboratuvar galismalarina yonelik olumlu tutumun
gelistirilmesi  gerektigi, laboratuvar davranislart ve giivenlik Onlemleri konulari

vurgulanmigtir (MEB, 2024).

2.3.1.Uygulamah Laboratuvarin Avantajlar

Uygulamali laboratuvarlarin temel avantajlarindan biri, bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesidir. Arastirmalar, uygulamali laboratuvar ¢aligmalarinin 6grencilerin hipotez
kurma, deney tasarlama, veri toplama ve sonuglari analiz etme becerilerini 6nemli Slgiide
gelistirdigini gostermektedir (Costu & Bayram, 2021; Penn & Ramnarain, 2019).
Uygulamali laboratuvar ortamlar1 6grencilere bilim ve teknolojideki gelecekteki kariyerleri
i¢in cok 6nemli olan 6l¢iim, gdzlem ve deney gibi temel teknikleri 6grenme firsatt saglar (de
Jong vd., 2013; Kapict vd., 2019). Uygulamali laboratuvarlar farkli duyu organlarina hitap
ederek anlamli 6grenmeyi saglar. Ogrencilerin laboratuvar ortaminda gruplar halinde
calisarak iletisim becerilerinin gelismesi saglanir (Igelli vd., 2007; Seker 2011; Taskin,
2008). Psikomotor ve biligsel becerilerinin gelismesine olanak saglayan uygulamali
laboratuvarlar, 6grencilere problem ¢dzme ve bilimsel calisma yapma olanag: tanir (igelli
vd., 2007; Seker 2011; Taskin, 2008). Problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmekle kalmaz, ayni1 zamanda 6grencilerde bilime kars1 bir merak ve cosku duygusu

da gelistirir (Gorghiu & Gorghiu, 2014; Kapic1 vd., 2019).
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2.3.2.Uygulamali Laboratuvarin Dezavantajlari

Uygulamali laboratuvarin bir¢ok avantajinin yani sira sinirliliklar: da bulunmaktadir. Egitim
kurumlarinin birgogu laboratuvar, malzeme ve ekipmana ve bunlari temin edebilecek
biitceye sahip degildir. Bu sinirlama, ¢ok c¢esitli deneyler yiiriitme yetenegini engelleyebilir
(Cam vd., 2018; Mphafudi & Ramaila, 2020). Tehlikeli madde ve ekipmanlar i¢eren
laboratuvar caligmalari, 08renci ve egitimciler igin giivenlik endiseleri yaratmaktadir
(Amelia, 2024; Sun vd., 2015). Ogrenci sayisinin fazla oldugu durumlarda kullaniminin zor
ve zaman alict olmasi, 6gretmenlerin laboratuvar ile ilgili yeterli bilgi ve beceriye sahip
olmamalari, smif yo6netiminin zorlugu gibi durumlar uygulamali laboratuvarin

sinirliliklaridir (Igelli vd., 2007; Seker 2011; Taskin, 2008).

2.4.Sanal Laboratuvar

Sanal laboratuvarlar, egitimde uygulama deneyimi saglamak amaciyla laboratuvar ortaminin
sanal bir simiilasyonunu sunarak, 6grencilerin teorik bilgilerini deney yoluyla pratige
doniistiirmelerine olanak taniyan ve gergek zamanli simiilasyonlar sunan bilgisayara dayali
uygulama ortamlar1 olarak tanimlanmaktadir (Akin & Karakose, 2003; Woodfield vd.,
2005).

Son yillarda teknolojinin egitimdeki roliinlin artmasiyla birlikte, sanal laboratuvarlar,
okullarda  geleneksel laboratuvarlarin  yerine gecebilecek alternatifler olarak
degerlendirilmeye baglanmistir. Arastirmalar sanal laboratuvarlarin, geleneksel uygulamali
laboratuvar deneyimlerini etkili bir sekilde tamamlayabilecegini ve 6grencilere bilimsel
kavramlarin daha derin bir sekilde anlasilmasini saglayan deneysel faaliyetlere katilma
firsatlar1 saglayabilecegini gostermektedir (Antrakusuma vd., 2021; de Jong vd., 2013;

Santos & Prudente, 2022).
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2.4.1.Sanal Laboratuvarin Avantajlar

Sanal laboratuvarlarin en temel avantajlarindan biri, fiziksel bir laboratuvar ortaminda
gozlemlenmesi zor olabilecek karmasik bilimsel olgulart simiile etme yetenekleridir (de
Jong vd., 2013). Ozellikle kimyasal reaksiyonlar, radyoloji, elektrik ve termodinamik gibi
soyut kavramlar igeren konulart ayrintili olarak goézlemlenebilmesini saglar (Cavas &
Anagiin, 2021). Maliyetli, tehlikeli veya uzun siireli deneyler, sanal laboratuvarlarda giivenli
bir bigimde uygulanabilmektedir. (Dalgarno vd., 2003; Gershenson vd., 2000; Kamlaskar,
2007). Sanal laboratuvarlar 6grencilerin kisa bir zaman diliminde birden fazla deney
yapmalarina olanak tanir ve bunun da Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini gelistirdigi
goriilmiistiir (de Jong vd., 2013). Yapilan ¢aligmalar sanal laboratuvarlarin 6grenmeyi daha
dinamik ve keyifli hale getiren etkilesimli unsurlar1 siklikla bilinyesinde barindirdigi igin
ogrenci katilimini ve motivasyonunu artirabilecegini gostermistir (Alhashem, 2023; Bugarso
vd., 2021; Vries & May, 2019). Ogrenci katilimini artirmanin yan sira, sanal laboratuvarlar
Ogretmenlere 6grenci 6grenmesi ve ilerlemesini es zamanl olarak degerlendirmeleri i¢in
firsat sunar. Sanal laboratuvar etkinliklerinden toplanan veriler, 6gretim uygulamalarina
bilgi saglayabilir ve 6grencilerin ek destege ihtiya¢ duyabilecekleri alanlar1 belirlemeye
yardimci olabilir (Irby vd., 2017; Supeno vd., 2022). Bu geri bildirim dongiisii egitim
sonuglarini iyilestirmek ve 6grencilerin fen egitiminde basarili olmasi i¢in gerekli olan bilgi
ve becerileri gelistirmelerini saglamak i¢in 6nemlidir (Aslan Efe, 2023; Hawkins & Phelps,
2013). Gergek bir laboratuvar ortamindaymis gibi c¢alisma deneyimi sunan sanal
laboratuvarlar, 6grencilerin veri toplama ve analizi gibi temel deneysel becerilerin
gelistirirken karmagik kavramlari saglamlagtirmalarint saglar (Gunawan vd., 2019; Mutlu
&Acar Sesen, 2016). Sanal laboratuvarlar deneysel becerilerin yani sira temel beceriler olan
sosyallesme ve ekip calismasina elverisli igbirlik¢i bir ortam saglamaktadir (Delgado &
Villacero, 2022). Ogrenciler deneydeki degiskenleri degistirebilir, deneyin hizini
ayarlayabilir, deneyi istedikleri noktada durdurabilir ya da deneyi diledigi kadar
tekrarlayabilmektedirler (Cavas & Anagiin, 2021; Gershenson vd., 2000). Bu sayede
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ogrenciler, bireysel hizlarina ve 6grenme ihtiyaglarina uygun olarak ilerleme firsati elde

edebilmektedirler (Stieff & Wilensky, 2003).

2.4.2.Sanal Laboratuvarin Dezavantajlari

Sanal laboratuvarlarin bircok avantaji olmasina ragmen geleneksel laboratuvar
deneyimlerine kiyasla etkililigi konusunda devam eden tartismalar vardir. Bazi ¢alismalarda,
sanal laboratuvarlarin kavramsal anlayis1  gelistirebildigini, ancak geleneksel
laboratuvarlarda gelistirilen uygulamali becerileri tam olarak kazandiramadigi One
stiriilmektedir (Rowe vd., 2017; Supeno vd., 2022). Uygulamali laboratuvar ¢alismalarindan
kazanilan ve birgok bilimsel disiplin i¢in hayati 6nem tasiyan dokunsal becerilerin gelisimi,
ogrencilerin yalnizca sanal laboratuvarlart kullanmalari durumunda tehlikeye girebilir
(Nguyen & Keuseman, 2020; Supeno vd., 2022). Deneyler i¢in simiilasyonlarin, ii¢ boyutlu
ortamlarin ve modellemelerin hazirlanmast maliyetli, zaman alic1 ve zordur. (Carnevale,
2003; Cavas & Anagiin, 2021). Ayni zamanda internet erigimi, bilgisayar ve tablet gibi
teknolojik imkanlara sahip olmayan Ogrenciler sanal laboratuvarlardan yararlanamazlar

(Cavas & Anagiin, 2021).

2.5.Karma Laboratuvar

Fen bilimleri dersi dogas1 geregi, gozlem yapma, arastirma, sorgulama gibi bilimsel
becerileri gerektirmekte ve bu becerilerin kazandirilmasinda laboratuvar uygulamalari
biiyiik énem tasimaktadir (Ergiin & Ozdas, 1997). Uygulamali laboratuvarin bir¢ok
avantajinin yani sira fiziksel imkansizliklar, yiiksek maaliyetler, giivenlik endigeleri gibi
sinirliliklar sanal laboratuvar gibi alternatiflerin arastirilmasina yol agmistir (Lynch &
Ghergulescu, 2017). Sanal laboratuvarlar 6grencilere birgok dgrenme firsatr sunabilse de
uygulamali laboratuvardan elde edilen dokunsal deneyimlere ait becerilerin

kazandirilmasinda yetersiz kalmaktadir (Kapici vd., 2019; Wolf, 2010). Bu baglamda

16



O0grenme sonuglarini en Ust diizeye ¢ikarmak i¢in hem uygulamali hem de sanal laboratuvar
deneyimlerini igeren dengeli hibrit bir yaklasim oOnerilmektedir (de Jong vd., 2014).
Uygulamali ve sanal laboratuvar deneyimlerini birlestirmek, ¢esitli 6grenme stillerine hitap
eden daha kapsamli bir grenme ortami yaratabilir. Ogrenciler fiziksel laboratuvarlarda
uygulama yapmadan Once sanal simiilasyonlarla etkilesime girebilirler (Makransky vd.,
2016; Puntambekar vd., 2020). Bu yaklasim etkili 6grenmenin yani sira, 6grencilerin
karmasik kavramlar1 giivenli ve kontrollii bir ortamda kesfetmelerine de olanak tanir (de
Jong vd., 2013; Vries & May, 2019). Her iki yontemin birlesimi ile egitimciler, 6grencilerin
bilgiyi hem sanal hem fiziksel ortamda uygulamasini1 gézlemleme firsat1 bulurlar. Bu durum
Ogrenci anlayist ve performansini daha etkili bir sekilde degerlendirilmesine yardimeci
olabilir (Achuthan vd., 2020; Wolf, 2010). Sonug olarak egitimcilerin hem uygulamali hem
sanal laboratuvarin gii¢lii yonlerini birlestiren karma laboratuvar yaklagimini benimsemeleri
ogrenme sonuglarini artirma noktasinda fayda saglayarak 6grenciler i¢in en kapsamli egitim

deneyimini saglayabilir.

2.5. Laboratuvar Uygulamalarimin Kavramsal Anlama ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine
Etkisine Yonelik Arastirmalar

Alan yazinda farkli laboratuvar uygulamalarinin fen egitiminde kavramsal anlamaya
etkisine yonelik yapilan ¢alismalar goriilmiistiir (Darrah vd. 2014; Farrokhnia & Esmailpour,
2010; Hawkins & Phelps, 2013; Kapici, 2021; Kapict & Costu, 2023; Manunure vd., 2020;
Olympiou & Zacharia, 2010 ; Olympiou & Zacharia, 2012; Wang & Tseng 2018; Kolgak
vd., 2014; Zacharia & Michael, 2016; Zacharia & Anderson 2003). Bu ¢alismalardan bazilar
(Darrah vd. 2014; Kapici, 2021; Olympiou & Zacharia, 2010; Wang & Tseng 2018; Zacharia
& Michael, 2016) Ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 sanal, uygulamali ve karma
laboratuvar ortamlarinda karsilagtirmistir. Kapici (2021) ¢alismasinda her iki laboratuvarin
birlikte kullandig1 durumda 6grencilerinin elektrik tinitesindeki kavramsal bilgilerinin sanal

laboratuvar kullanan 6grencilere gore daha iyi oldugu sonucuna ulagmistir. Wang ve Tseng

17


https://journals.sagepub.com/doi/10.3102/00346543221079417#bibr30-00346543221079417

(2018) farkli laboratuvar uygulamalarinin ilkokul 6grencilerinin suyun hal degisimine
yonelik kavramsal anlamalarina etkisini aragtirmiglardir. Laboratuvar ortamlarinin
kombinasyonunun &grencilerin kavramsal anlamalarini, sanal ve uygulamali laboratuvara
gore ¢ok daha iyi destekledigine ulasmiglardir. Kapici (2021) ve Wang ve Tseng (2018)
caligmalarinin sonucuna benzer sekilde Zacharia ve Michael (2016) ilkokul 6grencilerinin
elektrik devreleri alanindaki kavramlar1 anlamalarmin sanal ve fiziksel uygulamali
laboratuvarin harmanlandig1 ortamda yalnizca sanal ve yalnizca uygulamali laboratuvara
gore daha fazla gelistirdigini ortaya koymustur. Darrah vd. (2014) , Zacharia ve Olympiou
(2011)’nin ¢alisma sonuglari ise bu ii¢ c¢aligmadan farklilik gostermektedir. Lisans
ogrencileri tlizerinde yapilan ¢alismalarda ideal gaz yasasi (Darrah vd., 2014) ve 1s1 ve
sicaklik (Olympiou & Zacharia, 2010) konularinin kavramsal anlamasinda sanal, karma ve
fiziksel uygulamali laboratuvarin esit derecede etkili oldugu goriilmiistiir.

Olympiou ve Zacharia (2012), Zacharia ve Anderson (2003) ve Manunure vd. (2020)
caligmalarinda uygulamali ve Karma laboratuvarlar1 karsilagtirmistir. Kavramsal anlama
iizerine bu li¢ ¢alismanin sonuglar1 da benzerlik gdstermektedir. Mannuer vd. (2020) lise
ogrencilerinin dogru akim elektrik devrelerine iligkin kavramsal anlayislarini, Zacharia ve
Anderson (2003) hizmet i¢i ve hizmet Oncesi fen 6gretmenlerinin mekanik, dalgalar, optik
ve termal fizik alanlarindaki 6grenmelerini, Olympiou ve Zacharia (2012) ise lisans
ogrencilerinin 151k ve renk hakkindaki kavramsal anlayiglarinin karma laboratuvarda daha
fazla gelistigini ortaya koymuslardir.

Ilgili alan yazinda kavramsal anlama iizerine sanal ve uygulamali laboratuvarm
karsilastirildigi ¢alismalarda mevcuttur (Hawkins & Phelps, 2013; Kapic1 & Costu, 2023;
Yolas Kolgak vd., 2014). Yolas Kolcak vd. (2014) lisans diizeyinde bilgisayar destekli ve
laboratuvar destekli fizik egitiminin kavram yanilgilarin1 giderme {izerine etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda bilgisayar destekli laboratuvarin daha etkili oldugunu ortaya
koymuslar. Benzer sekilde Kapict ve Costu (2023) her iki laboratuvar ortamindaki {istiin

yetenekli 6. smif Ogrencilerin kavramsal anlayisinin anlamli  sekilde arttigi sanal
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laboratuvarda 6grenim gdren 6grencilerin uygulamali laboratuvardaki 6grencilere gore daha
iyi performans gosterdikleri ortaya ¢ikmistir. Bu iki ¢aligmanin sonuglarindan farkli olarak
Hawkins ve Phelps (2013), elektrokimya konusunda lisans &grencilerinin sanal ve
uygulamali laboratuvardaki kavramsal anlamalar1 arasinda bir fark bulamamaislardir.

Alan yazinda farkli laboratuvar ortamlarinin kullaniminin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmesine yonelik ¢alismalar da mevcuttur (Abdelmoneim vd., 2022; Kapici
vd., 2019; Kapict & Costu, 2023; Mutlu & Acer Sen, 2016; Penn & Mavuru, 2020; Tumru,
2023; Uludk vd., 2012; Yang & Heh, 2007). Yalnizca uygulamali ve yalnizca sanal
laboratuvarin karsilastirildigi ¢alismalar (Abdelmoneim vd., 2022; Kapici ve Costu, 2023;
Mutlu& Acer Sen, 2016; Yang & Heh, 2007) benzer sonuglara ulasarak sanal laboratuvarin
bilimsel siire¢ beceri gelistirmede daha etkili oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Tumru (2023)
caligmasinda 5. simf Elektrik iinitesinde sanal ve yiiz yiize laboratuvar yontemlerini
kullanmis arastirma sonucunda her iki yonteminde etkili oldugu sonucuna ulasmistir.
Ulukok vd. (2012) simif 6gretmeni 68retmen adaylar ile yaptiklari ¢aligmalarinda Fen ve
Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari II dersinde yer alan elektrik deneylerini deney
grubunda bilgisayar destekli uygulamali laboratuvar yaklasimi(karma) ile kontrol grubunda
ise yalnizca fiziksel uygulamali laboratuvar yaklasimi ile gerceklestirmisler. Arastirma
sonucunda deney grubunda yer alan Ogrencilerin bilimsel silireg becerilerinin anlamli
diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kapici vd. (2019) ise 7. sinif 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerinin uygulamali ve sanal laboratuvarlari izole bir sekilde kullanmanin iki
farkli kombinasyonla karsilastirmiglar. Sonugta uygulamali ve sanal laboratuvarlari izole bir
sekilde kullanmak yerine sirayla kullanmanin 6grencilerin sorgulama becerilerini edinmeleri
acisindan daha iyi sonuglar verdigi sonucuna ulasmiglardir.

Farkl1 laboratuvar ortamlarinin kavramsal anlama ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin

karsilastirildigr ilgili alan yazin 6zetlenerek Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1
Farkl Laboratuvar Ortamlarimin BSB ve Kavramsal Anlamaya Etkisinin Karsilastirildig

Ngili Alan Yazin Ozeti

Referans Ogrenci  Karsilastirilan  Konu Karsilastirilan ~ Arastirma
Diizeyi  Ozellik alan1 laboratuvar sonucu
ortami
Yolag Kolgak  Lisans Kavramsal Kuvvet ve Sanal- S>U
vd., 2014 anlama hareket Uygulamali
Sanal
Kapici, 2021 Ortaokul  Kavramsal Elektrik Uygulamali K>S=U
7.smuf  anlama Karma
Olympiou & Lisans Kavramsal Is1ve Sanal S=K=U
Zacharia, 2010 anlama sicaklik Uygulamali
Karma
Olympiou & Lisans Kavramsal Isik ve Renk  Sanal K>S=U
Zacharia, 2012 anlama Uygulamali
Karma
Hawkins & Lisans Kavramsal Elektrokimya Sanal- S=uU
Phelps, 2013 anlama Uygulamali
Sanal
Darrah vd. Lisans Kavramsal Ideal gaz Uygulamali S=K=U
2014 anlama yasasl Karma
Zacharia & Ilkokul Kavramsal Elektrik Sanal K>S=U
Michael, 2016 anlama Uygulamali
Karma
Zacharia & Fen Kavramsal Mekanik, Uygulamali- K>U
Anderson bilgisi anlama optik, Karma
,2003 ogretmen dalgalar,
ve termal fizik
ogretmen
adaylar
Manunure vd.,  Lise Kavramsal Dogru akim Uygulamali- K>U
2020 anlama elektrik Karma
devreleri
Kapici & Ortaokul  Kavramsal Aynalar ve Sanal- S>U
Costu, 2023 6. stmif anlama 15181 Uygulamali
kirilmasi
Farrokhnia &  Lisans Kavramsal Dogru akim Sanal K>S=U
Esmailpour, anlama elektrik Uygulamali
2010 devreleri Karma
Wang &Tseng, Ilkokul  Kavramsal Suyun  hal Sanal K>S=U
2018 anlama degisimi Uygulamali
Karma
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Tumru, 2023 Ortaokul Bilimsel Elektrik Sanal- S=uU

5.smif  siireg devreleri Uygulamali
becerileri
Abdelmoneim 9. simif Bilimsel Kimyasal Sanal- S>U
vd., 2022 stireg tepkimeler Uygulamali
becerileri
Kapici vd, 7. stmf Bilimsel Sanal
2019 slireg Elektrik Uygulamali K>S=U
becerileri Karma
Mutlu & Acer  Fen Bilimsel Kimyasal Sanal S>U
Sesen, 2016 bilgisi slireg denge, Uygulamali
ogretmen becerileri termokimya,
adaylari asitler bazlar
Penn&Mavuru, Lisans Bilimsel Fotosentez Sanal U>S
2020 siireg Uygulamali
becerileri
Ulukdk vd., Sinif Bilimsel Elektrik Uygulamali- K>U
2012 ogretmen  siire¢ karma
adaylar1  becerileri
Yang & Heh, 10. ssuf  Bilimsel Fizik Sanal S>U
2007 suireg Uygulamali
becerileri
Kapict & 6. siif Bilimsel Aynalar, Sanal- S>U
Costu, 2023 stireg 15181 Uygulamali
becerileri kirilmasi

Tablo 1 de yer alan farkli laboratuvar ortamlarinin karsilastirildig: ilgili alan yazindan
hareketle laboratuvar yontemlerinin Ogrencilerin kavramsal anlama ve bilimsel siireg
becerilerini gelistirme noktasinda farkli sonuglar verdigi goriilmektedir.

Yapilan caligmalarin ¢ogunlukla lisans 6grencileri ile gergeklestirildigi, konu alaninin ise
agirhikli olarak elektrik iinitesine odaklanildigi goriilmektedir. Karsilastirilan laboratuvar
ortamlarinin ise cogunlukla sanal ve uygulamali laboratuvar ortamlar1 oldugu gériilmektedir.
Is1g1n kirilmasi konusunda sanal, uygulamali ve karma laboratuvar yontemlerinin etkilerinin
karsilastirildig1 bu ¢alisma sonuglarinin, konu alani, segilen laboratuvar ortamlari ve 6grenci

diizeyi agisindan ilgili alan yazina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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BOLUM IlI1I

YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin yontemi, ¢alisma grubu, veri toplama araci, veri toplama siireci

ve uygulama, verilerin analizi hakkinda bilgi verilmektedir

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu ¢alismada, nicel arastirma yontemlerinden “yari deneysel model” kullanilmigtir. Yari
deneysel model, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etkilerini test
ederek, deneysel islem sonrasinda elde edilen bulgularin yorumlanmasia olanak tanir
(Bliytikoztiirk, 2008; Karasar, 2005). Calismanin bagimsiz degiskeni kullanilan laboratuvar
yontemi (sanal laboratuvar, uygulamali laboratuvar ve karma laboratuvar) iken bagiml

degiskenleri ise 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve bilimsel siire¢ becerileri seklindedir.

3.2.Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu 2022-2023 yilinda I¢ Anadolu bélgesinde yer alan bir
ilcede MEB’e bagli bir ortaokuldan goniillii katilim saglayan 3 subeye ayrilmis 54 kisilik 7.
siif dgrencileri olusturmaktadir. Caligmanin yapildigi 6rneklem, ulasilmasi kolay olan

uygun ornekleme yontemi ile se¢ilmistir (Yildirim & Simsek, 2011).
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Her bir sinif, ti¢ farkl1 gruptan birine atanmistir. Bu gruplar yalnizca uygulamali laboratuvari
kullanan grup, yalnizca sanal laboratuvari kullanan grup ve hem uygulamali hem de sanal
laboratuvari birlikte kullanan grup seklindedir. Her ti¢ gruptaki uygulamalar1 gerceklestiren
arastirmact Ogretmen ise ayni okulda gorev yapan ve fen bilimleri derslerini yiiriiten

Ogretmendir.

3.3.Veri Toplama Araclar

Arastirmada 6grencilerin 15181 kirtlmast konusundaki kavramsal anlamalarini belirlemek
amactyla uygulama oncesi ve sonrasinda “Isigin Kirilmas1 Kavramsal Anlama Olgegi”
uygulanmigtir. Bu anketi puanlamak ic¢in “Dereceli Puanlama Anahtar1” kullanilmistir.
Ayrica dgrencilerin bilimsel silire¢ becerilerini belirlemek amaciyla “Bilimsel Siireg

Becerileri Olgegi (BSB)” kullanilmistr.

3.3.1LIsigin Kirilmas1 Kavramsal Anlama Olgegi

Ogrencilerin 15181 kirilmas1 konusundaki kavramsal anlamalarini belirlemek igin Secer
(2015) tarafindan gelistirilen, 11 agik uclu maddeden olusan ve 0.92 tutarlilik yiizdesine

sahip Isigin Kirilmas1 Kavramsal Anlama Olgegi kullanilmistir.

Arastirmada kavramsal anlama 6l¢eginden elde edilecek verilerin analizi i¢in nitel veriler
nicel verilere doniistiiriilmiistiir. Nitel verilerin nicel verilere doniistiiriilmesinde arastirmaci
tarafindan olusturulan Dereceli Puanlama Anahtar1 kullanilmistir (EK-1). Olusturulan
puanlama anahtar i¢in uzman goriisii alinarak gerekli diizeltmeler yapilmis ve puanlama
anahtar1 son halini almistir. Puanlama anahtarinda, anlamli dogru agiklamalar ve uygun
cizimin yapildig1 cevaplara 2 puan (Sekil 1), aciklamanin dogru ¢izimin eksik ya da hatali

oldugu veya ¢izimin dogru, agiklamanin eksik ya da hatali oldugu cevaplar 1 puan (Sekil 2),
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aciklama ve ¢izimlerin eksik ya da hatali oldugu ya da sorunun yanitsiz oldugu cevaplara 0

puan (Sekil 3) verilmistir.

Sekil 1. Dogru aciklama ve ¢izime 6rnek bir cevap

Sekil 2. Dogru agiklama ancak yanlis ¢izime Ornek bir cevap

Sekil 3. Yanlis agiklamaya 6rnek bir cevap
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Isigin kirilmasi kavramsal anlama 6l¢egi uygulama oncesi ve sonrasi 6n test son test olarak
toplam 54 dgrenciye uygulanmistir. Olgek puanlama anahtaria gore arastirmaci tarafindan
puanlanmistir. Puanlayici giivenirligini saglamak icin on test ve son testlerden karigik tim
verinin %20 sini igeren 22 adet anket bagska bir fen bilgisi 6gretmeni tarafindan
puanlanmigtir. SPSS 26 paket programi kullanilarak %95 giiven aralikli sinif i¢i korelasyon
katsayis1 hesaplanmistir (Tablo 2). Elde edilen puanlar i¢in sinif i¢i korelasyon katsayisi
0.996 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan korelasyon katsayisinin 0.70 ten biiylik olmasi

dereceli puanlama anahtarinin puanlama bakimindan giivenilir oldugunu géstermektedir.
Tablo 2

%95 Giiven Aralikli Sinif I¢i Korelasyon Katsayisi Sonuglar

Siniflar aras1 %95 giiven araligi F testi ger¢ek degeri 0
korelasygh Altsimir  Uststmr — Deger sdl sd2 Anlamlilik
Diizeyi (p)
Tekli 990 .954 .996 258256 21 21 .000
Olgiimler
Ortalama .995 981 .998 258256 21 21 .000
Olgiimler

3.3.2.Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi

Aragtirmada 6grencilerin uygulama oncesi ve sonrasi bilimsel siire¢ becerilerini belirlemek
amaciyla Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur (2012) tarafindan gelistirilen “Ilkdgretim
Ogrencilerine Yonelik Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” kullanilmistir. Olgek temel ve iist
diizey becerilerden gozlem yapma (2 madde), siniflama yapma (2 madde), uzay/zaman
iliskilerini kullanma (2 madde), tahmin yapma (1 madde), ¢ikarim yapma (2 madde),
problem belirleme (2 madde), hipotez kurma (4 madde), degiskenleri belirleme ve kontrol
etme (5 madde), deney yapma (5 madde) ve verileri yorumlama (2 madde) becerilerine
yonelik 27 adet ¢oktan se¢meli maddeden olusmaktadir. Olgegin i¢ tutarliligini belirlemek

icin KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Bir test maddesine verilen cevaplar 1
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(dogru) ve 0 (yanlis) ile puanlandiginda KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanir, testin KR 20
giivenirlik katsayisi yiiksek bulunmus ise, bu testteki maddelerin ayni yeterligi olgtigi
anlamina gelir (Biyiikoztiirk, 2013). Bu ¢alismada BSB 06lgegi test maddelerine verilen
dogru cevaplar igin 1, yanlis cevaplar i¢in O puan verilerek toplam puanlar iizerinden analiz
yapilmistir. Olgegin KR-20 giivenirlik katsayisinin 0.84 oldugu bilinmekle birlikte
(Aydogdu vd., 2012), bu ¢alismada ise KR-20 giivenirlik katsayis1 benzer sekilde 0.84 olarak
bulunmustur. Bu degerlerin sinir olarak belirlenen .70’ten biiyiik olmasi sebebiyle dlgegin

giivenilir oldugu sdylenebilir (Biiylikoztiirk, 2020).

3.4.Veri Toplama Siireci ve Uygulama

Arastirmanin dncesinde 3 farkli sinifta yer alan 54 6grenciye 1sikla ilgili kavramsal anlama
anketi ve bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi On test olarak uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan
151810 kirilmasi, 15181 hizi, tam yansima, 1s18in rengi ve goriiniir derinlik konularinda
uygulamali laboratuvar ortamina yonelik 5 ders plan1 (EK-2) olusturulmustur. Bu ders
planlar1 sanal laboratuvar ve karma laboratuvar ortamlarina icerik ayni, kullanilan araglar
farkli olacak sekilde entegre edilmistir. Siniflardan A subesi etkinlikleri uygulamali
laboratuvar ortaminda, B subesi karma laboratuvar ortaminda, C subesi ise sanal laboratuvar
ortaminda Ogrenci merkezli aragtirma sorgulama yOntemine uygun olarak
gerceklestirmislerdir. Ogrenciler laboratuvar ortamlarmda 3-4 kisilik gruplar halinde
calismig, arastirmaci 6gretmen ise bu siiregte 6grencilere rehberlik etmistir. Veri toplama

siirecine ait sema Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Veri toplama siireci

Asubesi-Uygulamall Laboratuvar
B subesi- Karma Laboratuvar
C subesi- Sanal Laboratuvar

* [sidn Kinlmes! Kavramsal

I
Anlama Anketi(Seger, 2015) @

Uygulamali laboratuvar yontemi kullanilan sinifta 6grenciler gergek deney malzemeleri ile

f
|
|
|
|
|
|
|
|

deneyleri gerceklestirmis verileri kaydetme siirecini (arastirma sorusu olusturma, hipotez
kurma, degiskenleri belirleme, tablo ve grafik olusturma, sonu¢ ve yorumlama vb.)

geleneksel yolla, 6ncesinde olusturulan ¢alisma kagitlarina yazarak kayit altina almiglardir.
Uygulamali laboratuvar ortamini kullanan 6grencilerin ¢alisma kagitlarina ait 6rneklere

asagidaki sekillerde yer verilmistir.

HIiPOTEZ BELIRLEME:

Yukarida verilen arastirma sorusu ile ilgili diisiincenizi belirten bir hipotez(ler) yaziniz.
Asagidaki kavramlar size yardimci olabilmesi igin verilmistir.

- Isigmn gelme agis1 degisirse

- Kinlma agis1 degisir
- Kimnlma agis1 degismez

Sekil 5. Uygulamal1 laboratuvar ortaminda hipotez belirleme agamasi
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Sekil 6. Uygulamal1 laboratuvar ortaminda degiskenleri belirleme asamast

Sekil 7.Uygulamal1 laboratuvar ortaminda tablo ve grafik olusturma agsamasi
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Sekil 8. Uygulamal1 laboratuvar ortaminda sonuglart yorumlama agamast

Karma laboratuvar yonteminin kullanildig1 siifta ise 6grenciler deneyleri tablet ve telefon
kullanarak Phet simiilasyonunda yer alan 1s1gmn Kirilmasi simiilasyonu ile degiskenleri
degistirerek gergeklestirmistir. Deney asamasinda simiilasyon kullanmasinin sebebi
uygulamali laboratuvar deneylerinin anlatilmak istenen fiziksel olay1 yeterince dogru bir
sekilde yansitamadigi durumlarda, 6grencilerin bazi olaylari deneysel olarak dogrudan
gbzlemlemekte zorluk yasamasina neden olmasidir (Bozkurt & Sarikog, 2008). Ornegin
ders planlarinda yer alan 1s18in hizi degiskenini uygulamali laboratuvarda &grenciler
dogrudan gozlemleme imkani1 bulamamislardir. Bu nedenle karma laboratuvarda yer alan
etkinliklerin deney asamalarinda gozlem kolaylig1 avantaji nedeniyle sanal laboratuvarda
yer alan simiilasyonlardan yararlanilmistir. Ogrenciler elde ettikleri verileri kaydetme
siirecinde ise uygulamali laboratuvar yonteminde oldugu gibi ¢alisma kagitlarina yazarak
kayit altina almiglardr.

Karma laboratuvar ortamini kullanan 6grencilerin kullandigi simiilasyon ve calisma
kagitlarina ait 6rneklere asagidaki sekillerde yer verilmistir.
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Sekil 9. Karma laboratuvar ortaminda Phet simiilasyonu kullanimi1

Sekil 10. Karma laboratuvar ortaminda hipotez belirleme asamasi
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Sekil 11. Karma laboratuvar ortaminda degiskenleri belirleme asamasi ve tablo olusturma

asamasi
Isik farkh daki kiril larini agagidaki tabloya ¢ k g
(gelen asin, lan 1510 ve yiizey ralini belirtin).

Sekil 12. Karma laboratuvar ortaminda grafik ¢izme asamasi
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ONUC

1. Saydam maddelerin yogunluklari ile kirilma agisi arasinda nasil bir iligki vardir?
Yazimz.

»
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Sekil 13. Karma laboratuvar ortaminda sonuglar1 yorumlama asamasi

Sanal laboratuvar yonteminin kullanildig1 sinifta ise 6grenciler hem deney hem verileri
kaydetme islemini tablet ve telefonlar1 yardimiyla Go-Lab isimli sanal laboratuvar
uygulamalariyla 6grenme ortami olusturma platformunda arastirmaci tarafindan olusturulan
ders planlarinda gerceklestirmiglerdir. Go Lab sanal laboratuvar ortamini kullanan

Ogrencilerin ¢aligmalarina ait 6rneklere asagidaki sekillerde yer verilmistir.

= 72

=) isigin Kinlmast GOZDEN 1. Uyan: Dosya igeriginde yapilan degisiklikler kaydedilecektir.

Girig
Hipotez kurma
Degiskenleri belirleme

Veri Toplama

Sonugian Yorumiama
Su dolu bir bardaktaki

kalemin nasil gérundGgine hig dikkat ettiniz mi? Sivi igerisinde bulunan pipet

kasik gibi cisimlerin kinimis gibi oldugu gorUntilerle siklhiklia kargilaginz.

Bunun nedeni kalemden yansiyan 1ginlarin sivi disina gikarken yon degistirmesidir.

Bu olaya 1s1§in kinlmasi denir.

Is1gin kinlma ozelligi 10. Yazyil'dan beri biliniyordu. 17. ytizyil'da Willebrord Sinellius
bu olay

inceleyerek 151gin Kirnimasinin nedenlerini bulmus ve 15:1§in kiriima yasalarini
olusturmustur. Snellius’un buldugu kinilma yasalarini incelemeden once 151gin kirilmasi
ile ilgili onemli baz: kavramlara bakalim.

Gelen i1sin ! Yiizev Normali(N)

Sekil 14. Go Lab sanal laboratuvar ortaminda derse girig agamasi
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Bu asama 1s1din kirllma acgisinin bagl oldugu degiskenleri belirlemek igin size verilen
arastirma sorusuna yonelik gecici ¢ézim dnerilerini yani hipotezleri belirlediginiz
asamadir.

Asagida verilen arastirma sorusuna yonelik hipotezinizi verilen bloklarn sirtkleyerek
yaziniz.

Arastirma Sorusu : Isik 1sinlar yogunlugu farkli ortama gecerse normalle yaptigi
aci(kinlma agisi)degisir mi?

Kevsmoezne e

[SeiS3@ Isik gok yogun ortamdan az yogun bir ortama girerse |IES[el\3E.\I Normale yaklagarak ilerler @
[=le{= 8 Isik az yogun ortamdan gok yogun ortama girerse JIE6\[Z7 M Normalden uzaklagarak ilerler '@

UNIVERSITY
-4 0 c ? OF TWENTE. +

Sekil 15. Go Lab sanal laboratuvar ortaminda hipotez belirleme asamasi

Material [ar 4]

Index of Refacton () [« 1.000 | )
Air Wwater Glass

Material
Index of Refraction (n) @ [E
Ait

Waler Glags

Sekil 16. Go Lab sanal laboratuvar ortaminda Phet simiilasyonu kullanimi
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Yukanda doldurdugunuz tablodaki verileri kullanarak ortamin yogunluguna bagl
kinlma agis iligkisini gésteren bir cizgi grafigi olusturun.

Ve g ra

! T i
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C b
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e
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C Cam 19 195 ’ .
|,
9 g% 1 Al 1. ;mmm Tw“nl“ql.s 14 1.5
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W Data fom Data entry toof in phase Ver Toplama’
Wa ~

Sekil 17. Go Lab sanal laboratuvar ortaminda tablo ve grafik olugturma agamasi

— g Isigin Kinlmasi GOZDEN 1. Uyari: Dosya igeriginde yapilan degisiklikler kaydedilecektir.

Girig
Hipotez kurma

Degiskenleri belirleme

Isigin Kinimasi

Veri Toplama

Sonuglari Yorumlama Grup 1

Sekil 18. Go Lab sanal laboratuvar ortaminda dgrencilerin ¢izimlerine ait padlet sayfasi
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| Hipotezler
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|=e{=3 Isik az yogun ortamdan gok yogun ortama girerse [SeINa% Normalden uzaklagarak ilerler

UNIVERSITY
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“| Tartisma

+ | «
20 Neler 6grendiginizi agiklayiniz.
20 hipotezlerimiz yanlis dogrusunu égrendik
10

Y. 4 1 1.25 1.5

c 3normale uzaklasarak kirildi
2 normale yaklasarak kinldi

?

1ortamin yogunlugu arttikca
kinlma acisi azalr

Sekil 19. Go Lab sanal laboratuvar ortaminda sonuglar1 yorumlama agamasi

Sanal laboratuvari uygulamali ve karma laboratuvardan ayiran yonii hipotez kurma
degiskenleri belirleme, deney yapma, tablo ve grafik olusturma ve sonuglari yorumlama
asamalarinin uygulamali ve karma laboratuvarda oldugu gibi kagit tabanl degil de Go Lab
uygulamasinda yer alan araglar ile sanal ortamda verilerin girilmesinin saglanmasidir.
Ogrenciler sanal laboratuvarda hipotez kurarken bloklar1 siiriikle birak yoéntemi
kullanmiglardir (Sekil 15). Deney asamasinda ise karma laboratuvarda kullanilan Phet
simiilasyonunda yer alan Isigin Kirtlmas: simiilasyonu kullanilmigtir. Grafik ¢izme
asamasinda degiskenleri X ve Y eksenlerine stirtikleyerek otomatik grafik olusturmuslardir
(Sekil 17). Go Lab igerisinde ¢izim yapmaya yonelik bir ara¢ olmadig i¢in 6grencilerin
Is1gin kirllmasina yonelik ¢izimleri kagit tizerinde ¢izip ¢izimlerine ait fotograflari ise Padlet
sayfasinda yayinlayarak tiim gruplarin sanal ortamda gormesi saglanmistir (Sekil 18). Son

asama olan sonuglarin yorumlanmasinda daha dncesinde olusturulan grafik ve gozlemlere



ait veriler yardimiyla 6grencilerin hipotezlerinin dogrulugunu tartismalar1 saglanmistir
(Sekil 19).

Deney gruplarinda kullanilmak tizere ders planlari, arastirmaci tarafindan 2018 Fen Bilimleri
ogretim programinda Yyer alan “F.7.5.3.1. Ortam degistiren 1518 izledigi yolu
gozlemleyerek kirilma olaymin sebebini ortam degisikligi ile iligskilendirir.” kazanimina
uygun olarak gelistirilmistir. Her ti¢ laboratuvar ortaminda da ders planlar igerik olarak
aynidir sadece kullanilan laboratuvar ortami araglari degistirilmistir. Her bir derste
kullanilan ders planlar1 Tablo3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7°de 6zetlenmistir. Derste
yapilan etkinliklerin gézlenmesi igin arastirmaci tarafindan bir gozlem formu (EK-3)
olusturulmustur. Aragtirmact 6gretmen ile ayni okulda bulunan baska bir 6gretmen sirasiyla
uygulamali, karma ve sanal laboratuvar ortaminda islenen dersleri gozlemleyerek gézlem
formunu doldurmustur. Boylece uygulamalarin belirlenen grubun ders planina uygun olarak
gerceklestirilip gergeklestirilmedigi teyit edilmis ve bagimsiz degisken dogrulamasi
yapilmasi saglanmistir. Her bir sinifta 6 ders saati siiren uygulama sonunda 1s181n kirilmasi
kavramsal anlama 6l¢egi ve bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi son test olarak deney gruplarina

uygulanmistir.
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Tablo 3

Ders Plani 1: Isigin Kirtlmasi

Ders Plani 1 Kullanilan Uygulamali Karma Sanal
BSB laboratuvar laboratuvar  laboratuvar
1. Isik 1smlar yogunlugu Hipotez Etkinlik Etkinlik Go-Lab
farkli ortama gegerse kurma formu formu hipotez kurma
normalle  yaptifi ac1 Degiskenleri aract
(kirilma ag1s1) degisir mi?  belirleme (Hypothesis
arastirma sorusuna Scratchpad)
yonelik  hipotez  ve Degiskenleri
degiskenleri belirleme belirme araci
(Input box)
2. Hipotezin test edilmesi  Deney Prizma, Phet Go-Lab
yapma su, optik daire, simiilasyon igerisindeki
Gozlem lazer (Bending simiilasyon
yapma Etkinlik Light) (Bending light)
formu Etkinlik Go lab gozlem
formu araci
(Observation
Tool)
3. Verilerin toplanmasi ve  Veri toplama  Etkinlik Etkinlik Go Lab Tablo
Kaydedilmesi Tablo grafik formu formu araci
olusturma (Table Tool)
Go lab grafik
olusturma araci
(Data Viewer)
Go lab
¢izim paylasma
araci
(Padlet)
4. Sonug ve Yorumlama  Verileri Etkinlik Etkinlik Go lab tartisma
yorumlama  formu formu aract
Cikarim (Conclusion
yapma Tool)
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https://www.golabz.eu/app/padlet
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https://www.golabz.eu/app/conclusion-tool

Tablo 4

Ders Plani 2: Isigin Hizi

Ders Plan1 2 Kullanilan Uygulamali Karma Sanal
BSB laboratuvar  laboratuvar  laboratuvar

1. Ortamin yogunlugu Hipotez Etkinlik Etkinlik Go-Lab

degisirse 15181n hiz1 degisir kurma formu formu hipotez kurma

mi? arastirma sorusuna Degiskenleri araci

yonelik hipotez ve belirleme (Hypothesis

degiskenleri belirleme Scratchpad)

Degiskenleri
belirme araci
(Input box)

2. Hipotezin test edilmesi ~ Deney yapma Oyuncak Phet Go-Lab
Gozlem araba, diiz simiilasyon icerisindeki
yapma ve yumusak (Bending simiilasyon

ylizeyler Light) (Bending light)

Etkinlik Etkinlik Go lab gézlem

formu formu aract
(Observation
Tool)

3. Verilerin toplanmasi ve Veritoplama Sayisal Etkinlik Go Lab Tablo

Kaydedilmesi Tablo grafik ol¢iimler formu araci
olusturma yapilmadigi (Table Tool)
(karma, icin tablo ve Go lab grafik
sanal) grafik olusturma araci

olusturulma (Data Viewer)
di.

4. Sonug ve Yorumlama Verileri Etkinlik Etkinlik Go lab tartisma
yorumlama formu formu aract
Cikarim (Conclusion
yapma Tool)
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Tablo 5

Ders Plani 3: Tam Yansima

Ders Plan1 3 Kullanilan Uygulamali Karma Sanal
BSB laboratuvar  laboratuvar  laboratuvar
1. Lazer 1sm1 ortam Hipotez Etkinlik Etkinlik Go-Lab
degistirirken gelme agisin1  kurma formu formu hipotez kurma
degistirdigimizde kirilma Degiskenleri aract
acist degisir mi? Isik her belirleme (Hypothesis
durumda ¢ok  yogum Scratchpad)
ortamdan az yogun ortama Degiskenleri
gecer  mi? arastirma belirme araci
sorularina yonelik hipotez (Input box)
kurma ve degiskenleri
belirleme
2.Hipotezin test edilmesi Deney yapma Optik daire  Phet Go-Lab
Gozlem Prizma simiilasyon  igerisindeki
yapma Lazer 151k (Bending simiilasyon
Light) (Bending light)
3.Verilerin toplanmast ve Veritoplama Etkinlik Etkinlik Go Lab tablo
Kaydedilmesi Tablo grafik formu formu araci
olusturma (Table Tool)
Go lab grafik
olusturma araci
(Data Viewer)
4.Sonug ve Yorumlama Verileri Etkinlik Etkinlik Go lab tartisma
yorumlama formu formu aract
Cikarim (Conclusion
yapma Tool)
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Tablo 6

Ders Plani 4: Farkli Isik Renklerinde Isigin Kirilmast

Ders Plani1 4 Kullanilan Uygulamali Karma Sanal
BSB laboratuvar  laboratuvar  laboratuvar
1. Isik 1smlarinin rengi Hipotez Etkinlik Etkinlik Go-Lab
degisirse  kirilan 1smmin  kurma formu formu hipotez kurma
normalle yaptig1 ac1 degisir Degiskenleri aract
mi? arastirma sorusuna belirleme (Hypothesis
yonelik hipotez kurma ve Scratchpad)
degiskenleri belirleme Degiskenleri
belirme araci
(Input box)
2.Hipotezin test edilmesi Deney yapma Optik daire  Phet Go-Lab
Gozlem Prizma simiilasyon igerisindeki
yapma Lazer 151k (Bending simiilasyon
(mavi, Light) (Bending light)
kirmizi
yesil)
3.Verilerin toplanmast ve Veritoplama Etkinlik Etkinlik Go lab tablo
kaydedilmesi Tablo grafik formu formu araci
olusturma (Table Tool)
Go lab grafik
olusturma araci
(Data Viewer)
4.Sonug ve Yorumlama Verileri Etkinlik Etkinlik Go lab tartisma
yorumlama formu formu aract
Cikarim (Conclusion
yapma Tool)
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Tablo 7

Ders Plani 5: Goriiniir Derinlik

Ders Plan1 5 Kullanilan Uygulamali Karma Sanal
BSB laboratuvar  laboratuvar  laboratuvar
1. Isik 1smlarinin rengi Hipotez Etkinlik Etkinlik Go-Lab
degisirse  kirilan 1smmin  kurma formu formu hipotez kurma
normalle yaptig1 ag1 degisir Degiskenleri aract
mi? arastirma sorusuna belirleme (Hypothesis
yonelik hipotez kurma ve Scratchpad)
degiskenleri belirleme Degiskenleri
belirme araci
(Input box)
2.Hipotezin test edilmesi Deney yapma Bardak Video Video
Gozlem Madeni para (Goriiniir (Goriiniir
yapma Su Derinlik) Derinlik)
3.Verilerin Toplanmas1 ve Veri toplama Etkinlik Etkinlik Go lab gozlem
Kaydedilmesi ve kaydetme  formu formu araci
(Observation
Tool)
Go lab
¢izim paylasma
araci
(Padlet)
4.Sonug ve Yorumlama Verileri Etkinlik Etkinlik Go lab tartisma
yorumlama formu formu aract
Cikarim (Conclusion
yapma Tool)

3.6.Verilerin Analizi

Isigin kirllmasi kavramsal anlama 6lgegi ve bilimsel siire¢ becerileri 6lgeginden elde edilen

toplam puanlar SPSS 26 paket programinda analiz edilmistir. Veri setinin parametrik veya

non-parametrik yontemlerden hangisine uygun oldugunu belirlemek amaciyla her iki test

icin oncelikle normallik varsayimi kontrol edilmistir. Normallik varsayimini kontrol etmek

icin her bir 6lgme aracinin 3 farkli laboratuvar ortamina ait puanlarina iligkin carpiklik ve

basiklik katsayilarini ifade eden Skewness ve Kurtosis degerlerine bakilmistir. Kavramsal

anlama 6l¢egi On test ve son test puanlarina (Tablo 8) ait Skewness ve Kurtosis degerlerinden

son test puaninin uygulamali laboratuvar uygulanan grupta +1.5 ve -1.5 arasinda yer
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almamasindan dolay1 verilerin normal dagilmadigi sdylenebilir. Bu nedenle kavramsal
anlama olgeginin analizinde parametrik olmayan testler tercih edilmistir. Bilimsel siire¢
becerileri Olgegi On test ve son test puanlarma (Tablo 8) ait Skewness ve Kurtosis
degerlerinin tiim gruplarda +1.5 ve -1.5 arasinda olmasi durumunun normalligi karsilamasi
sebebiyle veriler normal dagilim olarak degerlendirilmistir (Tabachnick & Fidel, 2013).
Verilerin normal dagilmasi sebebiyle bilimsel siire¢ becerileri testinin analizinde parametrik
testler tercih edilmistir.

Tablo 8

BSB Ol¢egi ve Kavramsal Anlama Ol¢gegi Normallik Varsayim Degerlerine Iliskin Skewness

— Kurtosis Degerleri

Grup Veri seti  Skewness Kurtosis
Kavramsal Anlama Olcegi Uygulamali lab. On test 1.291 1.465
Son test 2.021 4.464
Karma lab. On test 154 -1.106
Son test 1.218 1.077
Sanal lab. On test 439 -.818
Son test 0.933 0.536
BSB Olgegi Uygulamali lab On test .636 -.310
Son test 744 -.734
Karma lab. On test 129 -.119
Son test -.092 -.984
Sanal lab. On test .196 -.952
Son test .665 -.1.166

Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerindeki degisiminde uygulanan ii¢ farkli laboratuvar
yonteminin etkinligini karsilastirmak i¢in gruplar arasinda tek yonlii kovaryans analizi
(ANCOVA) yapilmistir. ANCOVA ile etkisi test edilen bir faktoriin disinda bagimli
degisken ile iliskisi bulunan bir degiskenin istatistiksel olarak kontrol altina alinmasi saglanir
(Biiytikoztiirk, 2019). Deneysel islemin etkili olup olmadigina odaklanilan 6n test - son test
kontrol gruplu bir desende en uygun islem 6n testin ortak degisken olarak kontrol edildigi
tek farktorli ANCOVA’dir (Biiyiikoztiirk, 2019). Hata varyansini azaltarak biiyiik bir

istatistiksel giic saglamasi ve deney baslangicinda gruplar arasi farkin oldugu durumlarda
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deney yanliligin1 azaltmast ANCOVA’nin iki temel avantajidir. Bu ¢alismada laboratuvar
gruplarinin kavramsal anlama ve BSB 6n test ortalama puanlar istatistiksel olarak farkli
degildir. Ancak Biiyiikoztirk (2019)’ a gore ANCOVA, ortak degisken ile bagimli
degiskene ait puanlar arasinda dogrusal bir iligki olmasi durumunda, baslangigtaki grup
ortalama puanlart esit olmasi kosulu altinda bile kullanilabilen giiclii bir istatistiktir.
Arastirmada ortak degisken ile bagimlhi degiskene ait puanlar arasinda dogrusal bir iliski
(Sekil 20-21) oldugu icin ANCOVA tercih edilmistir. Bagimsiz degisken laboratuvar
yontemleri (uygulamali, karma ve sanal) ve bagimli degisken BSB son test puandir.
Ogrencilerin BSB 6n test puanlari bu analizde ortak de§isken olarak kulanilmustir.
Normallik, dogrusallik, varyanslarin homojenligi, regresyon egimlerinin homojenligi
varsayimlarinin ihlal edilmediginden emin olmak i¢in 6n kontroller yapilarak ANCOVA’nin

varsayimlari saglanmistir.

ANCOVA’nin normallik, dogrusallik, varyanslarin homojenligi, regresyon egimlerinin
homojenligi varsayimlardan bir veya daha fazlasinin ihlali ANCOVA sonuglarinin
gecerliligini tehdit edebilir. Bu nedenle, ANCOVA varsayimlar1 karsilanmadiginda
parametrik olmayan kovaryans analizi kullanilir (Cangiir vd., 2018). Ogrencilerin 15181
kirilmast konusundaki kavramsal anlamalarindaki degisiminde uygulanan ii¢ farkh
laboratuvar ~ yonteminin  etkinligini  karsilastirmak  i¢in  normallik  varsayimi
saglanmadigindan parametrik olmayan testlerden non parametrik ANCOVA yapilmistir.
Bagimsiz degisken laboratuvar yontemleri ve bagimli degisken 1s18in kirilmasi kavramsal
anlama son test puanidir. Ogrencilerin 151810 kirilmasi kavramsal anlama 6n test puanlar1 bu
analizde ortak degisken olarak kullanilmistir. Daha sonra 6grencilerin 6n test- son test

arasindaki farki belirlemek i¢in Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmustir.

43



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Is1gin kirilmasi konusunda hazirlanmis uygulamali, karma ve sanal laboratuvar yontemleri
ile yapilan 6gretimin dgrencilerin kavramsal anlamalar1 ve bilimsel siire¢ becerileri lizerine
etkisinin arastirildigi bu ¢alismada, kavramsal anlama 6l¢egi ve bilimsel siire¢ becerileri
Olcegine ait veriler analiz edilmistir. Bu bdliimde arastirmanin birinci ve ikinci alt

problemine ait bulgulara yer verilmistir.

4.1.Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin birinci alt problemi “Isigin kirilmasi konusunu sanal, uygulamali ve karma
(sanal ve uygulamali) laboratuvar ortamlarinda 6grenen ortaokul 7. Smif grencilerinin
uygulama sonrasinda kavramsal anlamalarinda farkliliklar var midir?” seklindedir. Farkli
laboratuvar yontemleri uygulanan smiflarda 6grencilerin 6n test puanlart kontrol
edildiginde, 6grencilerin 15181 kirilmasi kavramsal anlama son test puanlari arasindaki
farkin anlamliligi icin ANCOVA’nin non-parametrik karsiligi olan sirali ANCOVA
yapilmustir. Analiz 6ncesinde ANCOVA'ya ait asagidaki varsayimlar kontrol edilmistir.

1. Kovaryantin Olgiimii

Arastirmada kovaryant olarak secilen 15181in kirilmasi1 kavramsal anlama 6n test puanlari

deneysel uygulamalar 6ncesinde 6l¢iilmiistir.
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2. Dogrusallik

Tim gruplar igin 15181n kirllmas1 kavramsal anlama son test puanlari ile 6n test puanlari
arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadig1 kontrol edilmistir. Isigin kirilmasi kavramsal
anlama on test ve son test puanlarina ait sagilma diyagrami (Sekil 20) incelendiginde

dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir.

20,00 | yontem
geleneksellab
O karmalab
() sanallab
geleneksellab
“ karmalab
15,00 | ~~_ sanallab
o ¢ geleneksellab:ﬂR? Linear = 0,575
S karmalab: R” Linear = 0,083
+.| sanallab: R Linear = 0,040
7]
o (o]
S 1000
[z}
E
& o _O—
= 1 1 _ -
© ) o e B _—
X ) Rl -
? ? _jm,uu‘sa'x — ¢
500 © - - — ot ) o
B — Q Q
=t o)
o) o) 0
o] o
00 | o Q
00 50 1,00 1,50 2,00 250 3,00

kavramontest_top

Sekil 20. “Isigin kirllmasi kavramsal anlama son test” ve “on test” degiskenleri i¢in Sagilma
diyagrami

3. Regresyon Egimlerinin Homojenligi

Regresyon dogrularinin egimlerinin esitligi i¢in kavramsal anlama son test puanlari {izerinde
“Kavram 0n test” x “yOntemin” ortak etkisinin anlamli olup olmadig: test edilmistir. Tablo
9’da gruplarin 6n test puanlarina dayali son test puanlarmin yorumlanmasina iliskin
regresyon egimlerinin esitli§ini test etmek amaciyla uygulanan ANOVA sonuglari

verilmistir.
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Tablo 9

“Yontem” x “Kavram On Test” Ortak Testi Sonuclari

Varyansn kaynagr  Kareler Sd Kareler F Anlamlilik
toplami ortalamasi diizeyi (p)

Yontem*kavram 6n  50.344 2 25.172 1.643 0.204

test

Hata 735.292 48 15.319

Tablo 9 incelendiginde, 6grencilerin kavram son test puanlari iizerine “ydntem” x kavram
On test ortak etkisinin anlamsiz oldugu goriilmektedir, F(2,48)= 1.643, p>.05. Bu bulgu, ii¢
farkli laboratuvarda 6grenim goren Ogrencilerin kavram 6n test puanlarina dayali olarak
kavram son test puanlarmin yordanmasina iliskin hesaplanan regresyon dogrularinin
egimlerinin esit oldugunu gosterir.

4. Varyanslarin Homojenligi

Varyanslarin homojenligi varsayimina iliskin Levene testi sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10

Varyanslarin Homojenligine Ait Levene Testi Sonuglari
F sdl Sd2 Anlamlilik Diizeyi
0.669 2 51 0.516

Levene testi sonuglarma gore laboratuvar yontemlerine ait kavram son test puanlarinin
varyanslarinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir, F(2,51)=0.51, p>.05. Bu
bulgu varyanslarin homojen oldugunu gosterir. ANCOVA’ya ait varsayimlardan normallik
varsayimi saglanmadigi i¢in non parametrik ANCOVA yapilmustir.

Farkli laboratuvar yontemleri uygulanan siniflarda 6grencilerin 6n test puanlari kontrol
edildiginde, 6grencilerin 1s181n kirilmasi: kavramsal anlama son test puanlar1 arasindaki
farkin anlamlilig1 i¢in yapilan non parametrik ANCOVA analizine ait sonuglar Tablo 11 ve

12’de verilmistir.
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Tablo 11

Isigin Kirilmas: Kavramsal Anlama On Test ve Son Test Puanlarinin Yonteme Gére Betimsel

Istatistikleri
N Ortalama (max=24)
Uygulamali lab. On test 15 1.06
Son test 15 3.86
Karma lab. On test 22 0.90
Son test 22 4.63
Sanal lab. On test 17 1.29
Son test 17 5.52

Tablo 11‘de gorildiigii {izere, uygulamali laboratuvarda ogrenim goren &grencilerin
uygulama Oncesi ortalama puani 1.06 iken uygulama sonrasinda 3.86 olmustur. Karma
laboratuvarda 6grenim goren 6grencilerin 6n test ortalama puani 0.90 iken son test ortalama
puanlari 4.63, sanal laboratuvarda 6grenim goren Ogrencilerin ayni ortalama puanlari
sirastyla 1.29 ve 5.52 dir. Buna gore ¢ farkli laboratuvarlarda 6grenim goren 6grencilerin
son test puanlarinda artis oldugu sdylenebilir. Gruplarin 1$181n kirilmas1 kavramsal anlama
son testi ortalama puanlar1 arasindaki gozlenen farkin anlamli olup olmadigina iliskin
yapilan non parametrik ANCOVA sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

Kavramsal Anlama On Testi Puani Kontrol Altina Alimdiginda Kavramsal Anlama Olgegi

Son Testi Puanlarinin Uygulanan Laboratuvar Yontemine Gére Siralt ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F Anlamlilik
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi Diizeyi
Yontem 42.643 2 21.322 .802 454

Hata 1335.9 51 26.574

Toplam 1397.9 53

Analiz sonuglara gore, farkli laboratuvar yontemine goére 6grenim goren 6grencilerin,
151810 kirilmasi kavramsal anlama anketi 6n test puanlart kontrol altina alindig1 durumda
151810 kirilmasi kavramsal anlama son testinden aldiklar1 puanlarin uygulanan laboratuvar

yontemine gore anlamli bir sekilde farklilasmadig1 goriilmektedir, F(2,51)=.802, p>.05. Bu
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bulgu uygulanan laboratuvar yontemlerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirmada
farkl etkilere sahip olmadigin1 géstermektedir.

Uygulanan laboratuvar yontemine gore Isigin kirilmasi kavramsal anlama testi puanlarina
ait On test ve son test puanlar1 arasindaki farkin anlamliligina iligkin Wilcoxon igaretli siralar
testi bulgular1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13

Laboratuvar Yontemine Gore Kavramsal Anlama Testi On test-Son test Puanlari Icin

Wilcoxon Isaretli Stralar Testi Bulgular

Uygulamali lab. N Sira Sira Toplam1  z p
Sontest-Ontest ortalamasi

Negatif Sira 0 .00 .00 -2.95 0.003
Pozitif Sira 11 6.00 66.00

Esit 4

Karmalab.

Sontest-Ontest

Negatif Sira 1 2.50 2.50 -3.73° 0.000
Pozitif Sira 18 10.42 187.5

Esit 3

Sanallab.

Sontest-Ontest

Negatif Sira 3 2.83 8.50 -3.08" 0.002
Pozitif Sira 13 9.81 1275

Esit 1

Analiz sonuglari, 6grencilerin kavramsal anlama testinden aldiklar1 deney 6ncesi ve sonrasi
puanlari arasinda ti¢ grup i¢in de anlamli fark oldugunu gostermektedir, z=.-2.95, p<.05, z=-
3.73, p<.05, z=-3.08, p<.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate
alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puami lehinde oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclara gore ii¢ farkli laboratuvar yonteminin de dgrencilerin 15181n
kirilmas1 konusundaki kavramsal anlamalarina etkisinin oldugu sdylenebilir. Sonuglara ait
r=z/N(Nx2) formiilii kullamlarak etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Uygulamah laboratuvar
icin 1=0.53, karma laboratuvar i¢in r=0.56, sanal laboratuvar yontemi i¢in r=0.52 olarak

hesaplanmigtir. Cohen (1998)’e gore (.1=kiiciik .30= orta .50=biiyiik) degerlendirildiginde
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ti¢ laboratuvar yonteminin de 6grencilerin kavramsal anlamalarinda biiytik etkisinin oldugu

sOylenebilir.

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Isigin Kirilmasi konusunu sanal, uygulamali ve karma
(sanal ve uygulamali) laboratuvar ortamlarinda 6grenen ortaokul 7. Sinif dgrencilerinin
uygulama sonrasinda bilimsel siire¢ becerilerinde farkliliklar var midir?” seklindedir. Farkli
laboratuvar yontemleri uygulanan siniflarda Ogrencilerin 6n test puanlari kontrol
edildiginde, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri son test puanlar1 arasindaki farkin
anlamliligr icin ANCOVA yapilmistir. Analiz oncesinde ANCOVA’ya ait asagidaki
varsayimlar kontrol edilmistir.

1. Kovaryantin Ol¢iimii

Arastirmada kovaryant olarak se¢ilen BSB 0n test puanlart deneysel uygulamalar 6ncesinde
Olctilmiistiir.

2. Dogrusallik

Tiim gruplar i¢in BSB son test puanlar1 ile BSB 6n test puanlar1 arasinda dogrusal bir
iliskinin olup olmadig1 kontrol edilmistir. BSB 6n test ve son test puanlaria ait sagilma

diyagrami (Sekil 21) incelendiginde dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 21. “BSB son test” ve “BSB 6n test” degiskenleri i¢in Sagilma diyagrami

3. Regresyon Egimlerinin Homojenligi

Regresyon dogrularinin egimlerinin esitligi icin BSB son test puanlar iizerinde “BSB 6n
test” x “yontemin” ortak etkisinin anlamli olup olmadig test edilmistir. Tablo 14°te gruplarin
On test puanlarina dayali son test puanlarinin yorumlanmasina iliskin regresyon egimlerinin
esitligini test etmek amaciyla uygulanan ANOVA sonuglar1 verilmistir.

Tablo 14

“Yontem” x “Bsb On Test” Ortak Testi Sonuglar

Varyansn kaynagi  Kareler Sd Kareler F Anlamlilik
toplami ortalamasi diizeyi (p)

Yontem*Bsb  on  37.841 2 18.921 1.565 0.220

test

Hata 580.336 48 12.090

Tablo 14 incelendiginde, 6grencilerin BSB son test puanlari iizerine “yontem” x BSB 6n test
ortak etkisinin anlamsiz oldugu goriilmektedir, F(2,48)= 1.56, p>.05. Bu bulgu, ii¢ farkl
laboratuvarda 6grenim goren 6grencilerin BSB 6n test puanlarina dayali olarak BSB son test
puanlarimin yordanmasina iligkin hesaplanan regresyon dogrularinin egimlerinin esit

oldugunu gosterir.
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4. Varyanslarin Homojenligi

Varyanslarin homojenligi varsayimina iliskin Levene testi sonuglari Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15

Varyanslarin Homojenligine Ait Levene Testi Sonuglart
F sdl Sd2 Anlamlilik Diizeyi
0.452 2 51 0.639

Levene testi sonuglarina gore laboratuvar yontemlerine ait BSB son test puanlarinin
varyanslarinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir, F(2,51)=0.45, p>.05. Bu
bulgu varyanslarin homojen oldugunu gosterir. Bu bulgularla birlikte, ANCOVA’ ya ait
biitiin varsayimlarin saglandigi goriilmektedir.

Farkli laboratuvar yontemleri uygulanan siniflarda 6grencilerin 6n test puanlari kontrol
edildiginde, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri son test puanlar1 arasindaki farkin
anlamlilig1 i¢in ANCOVA yapilmistir ve analize ait sonuglar Tablo 16 ve Tablo 17’ de
verilmistir.

Tablo 16

BSB Son Test Puanlarinin Yonteme Gore Betimsel Istatistikleri

Yontem N Ortalama Diizeltilmis
(max=24) Ortalama (max=27)

Uygulamalilab 15 12.13 13.35

Karmalab 22 15.22 15.11

Sanallab 17 12.88 11.95

Ogrencilerin BSB 6n testi puanlarina gére diizeltilmis BSB son testi puanlar1 Tablo 16°da
verilmistir. Buna gore BSB son testi puanlar1 uygulamali laboratuvarda 6grenim goren
ogrenciler i¢in 12.13; karma laboratuvarda 6grenim goére Ogrenciler igin 15.22; sanal
laboratuvar da 6grenim goren Ogrenciler i¢in 12.88 olarak hesaplanmistir. Ancak gruplarin
BSB 06n test puanlar1 kontrol edildiginde BSB son testi puanlarinda degismeler oldugu
goriilmektedir. BSB son testi diizeltilmis ortalama puanlari uygulamali laboratuvar igin

13.35; karma laboratuvar igin 15.11 ve sanal laboratuvar i¢in 11.95 oldugu goriilmektedir.
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Diizeltilmis BSB son testi puanlari yiiksekten diisiige dogru siraya konulursa, en yiiksek BSB
son test puaninin Karma laboratuvarda 6grenim gorenlerde oldugu, bunu sirastyla uygulamali
laboratuvar ve sanal laboratuvarda 6grenim goren Ogrencilerin izledigi ifade edilebilir.
Gruplarin diizeltilmis BSB son testi ortalama puanlar1 arasindaki gozlenen farkin anlamli
olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA sonuglar1 Tablo 17’ de verilmistir.

Tablo 17

BSB On Testi Puanina Gére Diizeltilmis BSB Son Testi Puanlarinin Uygulanan Laboratuvar

Yontemine Gére ANCOVA Sonuglart

Varyansin Kareler sd Kareler F Anlamhilik  Kismi
Kaynagi Toplami Ortalamas1 Diizeyi(p) n?
Bsb_Ontest_top. 1339.184 1 1339.184  108.317  .000 .684
Y Ontem 97.242 2 48.621 3.933 .026 136
Hata 618.178 50 12.364

Toplam 2056.593 53

ANCOVA sonuglarina gore, farkli laboratuvar yontemine gore 6grenim goéren 6grencilerin
BSB 06n test puanina gore diizeltilmis BSB son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
oldugu bulunmustur, F (2,50) =3.933, P<.05, Kismi n* 0.136 (Orta etki biiyiikliigii,
Tabachnick & Fidell, 2007). Baska bir ifadeyle 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri son test
puanlari, uygulanan laboratuvar yontemi ile iliskilidir.

Laboratuvar yontemlerinden hangileri arasinda anlamli fark oldugunu belirlemek icin
Benferroni testi yapilmistir. Bonferrroni testine ait sonuglar Tablo 18°de verilmistir.

Tablo 18

BSB On Testi Puanina Gore Diizeltilmis BSB Son Testi Puanlarimin Uygulanan Laboratuvar

Yontemine Gore Bonferroni Testi Sonuglart

Ciftler Halinde Ortalamalar Farki Anlamlilik Diizeyi (p)
Karsilastirma

Uygulamali lab.- Sanal lab. 1.406 0.813

Karma lab.- Uygulamali lab. 1.757 0.433

Karma lab. - Sanal lab. 3.163* 0.023
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Tablo 18°de yer alan Bonferroni testi sonuglarina gore, karma laboratuvar (X=15.11)
uygulanan grubun son test puan1 sanal laboratuvar (X=11.95) ydéntemi uygulanan gruptan
anlamli olarak daha ytiksektir. Bu bulgu karma laboratuvar yonteminin 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirmede sanal laboratuvar yontemine gore daha etkili oldugunu

gostermektedir.

53



BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmanin amaci sanal, uygulamali ve karma laboratuvar uygulamalarinin ortaokul 7.
siif 6grencilerinin 1s181in kirilmast konusundaki kavramsal anlama ve bilimsel siireg
becerilerine etkisini arastirmaktir. Bu bolimde, arastirmadan elde edilen bulgular
dogrultusunda ulasilan sonuglar, benzer arastirmalar ile tartisilarak degerlendirilmistir. Son

olarak bu alanda yapilacak ¢aligmalar i¢in Oneriler sunulmustur.

5.1. Sanal, Uygulamah ve Karma Laboratuvar Uygulamalarinin Kavramsal Anlama

Uzerine Etkisine Yonelik Tartisma

Arastirmada farkli laboratuvar ortamlarinin 6grencilerin kavramsal anlamalari iizerine
etkisini incelemek igin Isigin Kirllmas:1 Kavramsal Anlama Olgegi kullanilmistir. Anket
bulgularinda deney gruplarimin son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi
gorilmiistiir. Bu bulgu laboratuvar yontemlerinin 6grencilerin 1s181n kirilmasi konusundaki
kavramsal anlamalarin1 gelistirmede farkli etkilere sahip olmadigin1 gostermektedir. Alan
yazinda yapilan benzer ¢alismalarda da farkli laboratuvar ortamlarimin kavramsal anlamaya
etkisi incelenmis ve laboratuvar ortamlarinin farkli etkilere sahip olmadigi goriilmiistiir

(Darrah vd., 2014; Hawkins & Phelps 2013; Zacharia & Olympiou, 2011). Ancak bu
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caligmalardan farkli olarak karma laboratuvarin, yalnizca sanal ya da yalnizca uygulamali
laboratuvara gore daha etkili oldugunu gosteren ¢aligmalar da mevcuttur

(Atanas, 2018; Kapici, 2021; Wang & Tseng 2018; Zacharia & Michael, 2016).

Deney gruplariin 6n test — son test karsilagtirmasina bakildiginda puanlarin son test lehine
anlamli derecede yiikseldigi goriilmiistiir. Etki biiyiikliiklerine bakildiginda laboratuvar
ortamlarinin hepsinin kavramsal anlamayi1 gelistirmede yiiksek etkiye sahip oldugu
gorilmektedir. Alan yazinda da yapilan bazi1 c¢alismalarda laboratuvar ortamlarinin
kullaniminin 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirdigr goriilmiistiir (Darrah vd., 2014;
Hawkins & Phelps 2013; Kapici, 2021; Zacharia & Olympiou, 2011). Sonug¢ olarak bu
calismada derslerde sanal, karma veya uygulamali laboratuvar kullanmanin 6grencilerin
kavramsal anlamalarini artirmada etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismay1 destekleyen
benzer calismada, Zacharia ve Olympiou (2011) ii¢ deney grubunda sanal, karma ve
uygulamali laboratuvar ortamini, kontrol grubunda ise laboratuvar kullanmadan ¢aligmalari
gerceklestirmisler. Arastirma sonucglarina gére deney gruplari arasinda kavramsal anlama
yoniinden anlamli bir fark ¢ikmamis ancak kontrol grubuna gore 3 laboratuvar ortaminin da
etkili oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, laboratuvar yonteminin tiirlinden bagimsiz olarak
derslerde kullaniminin kavramsal anlayis1 gelistirmede ©nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Uygulamali laboratuvarlar, 6grencilerin fiziksel materyaller ve deneylerle
dogrudan etkilesim kurarak bilgiyi yapilandirmalarina olanak tanirken (Jurisevi¢ vd., 2012),
sanal laboratuvarlar, deneylerin tekrarlanabilirligini artirarak fiziksel kisitlamalarin 6tesine
geger ve dgrencilerin bilimsel kavramlar1 ¢ok yonlii bir sekilde kesfetmelerine, bu sayede
anlayislarini derinlestirmelerine imkan tanir (Alcayde & Manzano Agugliaro, 2018; Gorghiu
& Gorghiu, 2014). Karma laboratuvarlar ise sanal ve uygulamali ortamlarin gii¢lii yanlarini
harmanlayarak, 6grencilere bilimsel ilkeleri daha genis bir perspektiften kavrama firsati
sunar ve kavramsal bilgilerini pekistirmede etkili bir 6grenme deneyimi saglar (Crandall vd.,
2015; Robertson vd., 2017). Sonug olarak, farkli laboratuvar yaklasimlariin, kavramsal

anlamay1 derinlestirmeye yonelik etkili stratejiler sundugu sdylenebilir.
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5.2. Sanal, Uygulamah ve Karma Laboratuvar Uygulamalarimin Bilimsel Siire¢

Becerilerine Etkisine Yonelik Tartisma

Aragtirmada farkli laboratuvar ortamlariin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini
incelemek icin BSB olgegi kullanilmistir. Olgek bulgularinda son test puanlari deney
gruplar1 arasinda anlamli fark gostermistir. Bu bulgu laboratuvar yontemlerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini artirmada farkl etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Deney
gruplarindan karma laboratuvar ortaminda 6grenim goren Ogrencilerin bilimsel siireg
becerileri, sanal laboratuvarda 6grenim goren 6grencilere gore daha fazla gelismistir. Sanal
laboratuvarlarda deneyimi olmayan 6grenciler, isbirlik¢i problem ¢dzme gereksinimlerinin
artmasiyla geleneksel ortamlara kiyasla daha fazla biligsel yiikle karsilasarak performans
diisiikligli yasayabilir (Du vd., 2022; Zang & Liu, 2020). Her iki ortamda gézlem yapma
avantajindan yararlanmak amaciyla deney asamasinda simiilasyon kullanilmis olsa da sanal
laboratuvarda verilerin sanal araglar kullanilarak kaydedilmesi, d6grencilerde biligsel yiik
olusturarak bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde sanal laboratuvarin karma yontem kadar
etkili olmama durumunu agiklayabilir. Alan yazinda da yapilan bazi ¢alismalarda farkli
laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siireg becerilerine etkisi incelenmis ve
ogrencilerin BSB’nin karma laboratuvar ortaminda daha fazla gelistigi gozlenmistir (Kapict
vd., 2019; Ulukok vd., 2012). Bu durum sanal ve uygulamali laboratuvarlarin birbirinin
alternatifi degil birbirinin tamamlayicis1  olarak  degerlendirilmesi  gerektigini
gostermektedir. Hem uygulamali hem sanal laboratuvarlar fen egitiminde 6nemli avantajlara
sahip olmakla birlikte ikisinin birlikte kullanim1 bu iki yaklasimin avantajlarini bir araya
getirme potansiyeli ve gesitli 6grenme stillerine hitap eden daha kapsamli 6grenme ortami
yaratmasi nedeniyle 6zellikle soyut islemler biligsel gelisim evresine ulasmis 6grenciler igin
kullanilmasi 6nerilmektedir (de Jong vd., 2013; Kapici vd., 2019; Makransky vd., 2016;
Puntambekar vd., 2020).
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5.3. Oneriler

Bu calisma Isigin kirilmast konusunda gergeklestirilmistir. Yapilacak benzer
calismalar fen bilimlerinin farkli konu alanlarinda yapilabilir. Ornegin alan yazinda
yapilan calismalarin agirlikla fizik konularindan elektrik kazanimlarina yonelik
oldugu gorilmektedir (Farrokhnia & Esmailpour, 2010; Kapict vd., 2021;
Mannunure, 2020; Tumru, 2023; Ulukok vd., 2012). Benzer ¢alismalar biyoloji ve

kimya kazanimlarina yonelik gergeklestirilebilir.

Bu ¢alismada laboratuvar ortamlarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve
kavramsal anlamalarina etkisine odaklanilmistir. Benzer sekilde tutum, dgrenci ve
ogretmen gortsleri, motivasyon, ilgi, 6grenilen bilgilerin kalicig1 gibi durumlarda da

arastirma yapilabilir.

Alan yazin incelendiginde genellikle sanal ve fiziksel uygulamali laboratuvarin
karsilastirildigr caligmalar goriilmistiir. Ancak her iki laboratuvar ortaminin
avantajlarini igeren karma laboratuvarin siirece dahil edildigi ¢alismalarin sinirl
oldugu goriilmiistiir. Ornegin bu ¢alismada karma laboratuvar yonteminin siirece
dahil edilmesiyle 6grencilerin BSB ‘nin karma laboratuvar kullanilan grupta daha
fazla gelistigi sonucuna ulasilmistir. Sanal ve wuygulamali laboratuvarin
birlestirilmesi anlamli farkin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Dolayisiyla bu ii¢
farkli laboratuvar ortaminin farkli de§iskenler lizerinde karsilasirildigl caligmalar

yapilabilir.

Bu calisma ve alan yazindaki benzer ¢alismalar farkli laboratuvar yontemlerinin
ogrencilerin kavramsal anlama ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini
gostermektedir. Dolayisiyla okullarda 6gretmenler fiziki sartlar ve kazanimlara gore

uygun olan laboratuvar ortamlarini kullanmalidirlar.
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Laboratuvar ortamlariin etkinligi bu kadar ortadayken derslerinde laboratuvar
ortamlarini kullanan 6gretmenlere 6zellikle karma ve sanal laboratuvar ortamlarina

yonelik hizmet i¢i egitimler verilerek bu konulardaki bilgi ve becerileri artirilabilir.

Bu calismada nicel arastirma yiiriitiilerek 6grencilerin kavramsal anlama ve bilimsel
stire¢ becerileri incelenmistir. Benzer caligmalar karma yontem kullanilarak
ylriitiilebilir. Bu sayede gelisime sebep olan degisken nitel verilerin de analiziyle

daha derinlemesine irdelenebilir.
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EK-1. Kavramsal Anlama Olcegi Dereceli Puanlama Anahtari

[

SORU]

I. Al ale Can bulutsuz bir gecede. bir lazer mmn

koynagim asgoarnk Mars pezepenine dofm twtuyorlar. Al
we Can bu konuda konugusyorias

—— T —— ____;-'-"-_-
l,-'"-r- Liser epifs - ‘/'" Honoe larse sp
nnimada Mars" mminda vrsds olames
I'\\-.__\_ g W e il hirpr Farman gogmo
T—— — g .'\\ ek

Ads k e—

Siz, Al e Can™in ifadelerinden hangisine kanhyorsunuz? Nedenim agiklaviner

Al _| Can m

B L LT L 1

DUZEY | ACIKLAMA

Basanli | "Can'm ifadesi dogrudur. Lazer 151gmin huzi, 151k hazi olarak bilinir ve 300.000
(Tam km/sanive civanndadir. Ancak Mars gezegeni Diinva'va oldukca uzak bir
Puan-2) | mesafede bulunmaktadir. Isik 1518min b vzakhg amnda kat etmesi mimkiin
degildir. Dolayisiyla, lazer 1smimn Mars'in viizevine ulasmas: biraz zaman

alacaktir seklinde cevaplar™
Kizmi Can’in 1fadesine katilip aciklamasi vanlg olan cevaplar.
Basanli
(Kismi
Puan-1)

Basansiz | Cevap, sorunun gerektirdigi aciklamayi eksik veva hatali bir gekilde sunmus va
(Puan (7 | da soruvu cevapsiz birakmastir."
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2. Su dolu bir bardagin igine koyulan bir kalem kinkmg gibi

ghirliniir. Sizee neden biyledir?

DUZEY | ACIKLAMA

Bagarili | Isifin saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama belirli bir acivla girerken,
(Tam bu ortamlann yogunlulklanna baglh olarak 1sifin knlma acisuun degigecegi ve
Puan-2) | 1518 volda bilkiilecegini ifade eden cevaplar

Kismi Cevap, valmzca 1513m kinlma olaymm ifade etmistir, ancak 15180 savdam bir
Baganili | ortamdan baska bir saydam ortama belirli bir agiyla girerken ortam degigikligi
(Kasmi nedenivle volda biikildigi nokfasma odaklanmamistir Bu agidan, kinlma
Puan-1) | olaymun temelinde ver alan ortam degisikligi unsum gdz ard: edilen cevapla
Baganiziz | Cevap, sommun gerektirdifi aciklamayi eksik veya hatah bir sekilde sunmus va
{Puan () | da soruvu cevapsiz barakrmistir
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3. Bir lazer 151m, havadan cama dogru sekildeki gibi

gonderiliyor. Lazer 1siminin cama girince izleyecedi |

volun nasil olacafim sekil {zerninde cizerek

Atklamaniz:. ...
DUZEY ACIKLAMA
Bagarili | Isik iginlanmin az kiner ortamdan ok kirsct ortama girerken normale

(Tam | vaklasacafini ifade eden ve uygun ¢izimin oldugu cevaplar.
Puan-2)
Eismi | Isik ssmnlanmin az kiner ortamdan gok kinct ortama gecis vaparken
Basanli | normale vaklagtifini ifade eden cevaplar, ancak ¢izimin dogru olmadifi
(Kasmi | veya agiklamanin hatals vapaldig: durumlar
Puan-1)
Basanziz | Cevap, sorunun gerektirdifi agiklamay: eksik veya hatali bir sekilde
(Puan 0) | sunmusg, ¢izimi yanl yapmig va da soruyu cevapsiz birakmigtar,
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4. Bahk tutan bir gocuk denizin igindeki bahig numaralandinlmg  verlerden

hangisinde gorir? Sekil dezerinde gizerck agiklayime.

= Oldugu yverde

= 1 numarah yerde
O 2 numarah yerde
3 3 numarah yerde

1 4 numarah yverde

DUZEY ACIELAMA

Baganli | Isik 1sinlanm normalden uzaklastirarak ¢izip balifm oldufu verden

(Tam daha yvakinda, 2 numarali yerde gdriinecefini agikca ifade eden ve bu
Puan-2) | durumu gizimle gdsteren cevaplar

Eismi | Aciklamasi ve balifin gdrinecefi verin dofm sekilde ifade edildigi
Baganli | ancak ¢izimin vanhs vapildifi veya eksik oldugu cevaplar

(Eismi

Puan-1)
Bagansiz | Cevap, sorunun gerektirdigi aciklamay: eksik veya hatali bir sekilde
(Puan 0) | sunmug. ¢izimi yanliy yapmig va da soruyu cevapsiz birakmastir.
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5. Bumk

il ibriiyor

ambasivla ovnarken arabasimm yanbshkla havuoen

Burak"in  havuweun dibinde bulunan arabasom

gdrebilmest igin arabadan gelen ik sinlanmn izZleyvecegs yolu

sckil dzennde posteren bar giFzum yapiniz ve guaaminizin neden

bivle oldufunu sgiklovainez {1I'ek bar sk i 1le g=wm

vapabilirsamie)

co®

T~ Burma

Al M EmRB I RF I L e e e e e e e e e e e e e e
DUZEY ACTELAMA
Baganli | "Isik 1gmlanm normalden uvzaklagtwrarale gizip arabammn oldugu verden

(Tam | daha vakinda girinecefini agik¢a ifade eden ve bu duvrumu cizimle
Puan-2) | gosteren cevaplar”

Kismi | Agiklamas: ve arabamin gériinecegi verin dogru gekilde ifade edildifi
Baganli | ancak ¢izimin vanhs vapildif veya elcsik oldogu cevaplar

(Eismi
Puan-1)
Bagansiz

(Puan 0)

Cevap, sorunun gerekfirdifi aciklamayi eksik veva hatali bir sekilde

sunmus, ¢izimi vanli yapmis va da soruvu cevapsiz birakmgtir.
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6. Asafmdaki iki farklh duruma ait sorulan agiklayimz.
A) Sekilde gorildugt gibi bir dalgic su vizeyine dogru lazer isim gondermektedir.
Sizee lazer 1sminin izleyece@i vol nasil olur? Sekil Gzerine giziniz ve giziminizin

gerekgesini asagida kisaca agiklayvimz.
hava

o &

DUZEY ACIELANA

Baganli | Isik gmlanmin ok kincr ortamdan az kurici ortama gegerken normalden
(Tam | uzaklagacagini ifade edip uygun cizimin oldufu cevaplar.
Puan-2)

Kismi | Agklamanm dogru oldugu ama ¢izimin dogru olmadifs va da agiklamanin
Baganli | yanli vapildifs ama ¢izimin dofru oldugu cevaplar.

(Kismu
Puan-1)

Basanisiz | Cevap, sorunun gerektirdifi aciklamay: eksik veya hatali bir yekilde
{Puan () | sunmus, ¢izimi yvanlis vapous va da soruvu cevapsiz birakmustio

B) Dalgicin yaxdii@i onamda tanker devriliyor ve suyun viazevi vag ile kaplanmiyor.
Dalgig suyun yieyine ik wiuyor. Isik smnlan sisce nasil bir yol izler? Sekil

rerine giziniz ve giziminizin gerekgesini asafada kisaca agiklayine

hava

vag

- &
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DUZEY ACIKLAMA

Bagarili (Tam | It aginlarmn gok kirict ortamdan az ket ortama gecerken normalden
Puan-2) | uzaklasacafim, az kina ortamdan ¢ok kmici orfama gecerken de
normale vaklasacaguu ifade eden ve uygun ¢izimin oldugu cevaplar.

Kismi Actklamanin dogru oldufuy ama cizimin dofru olmadify va da
Bagarili | agiklamanim vanhs yapildifi ama cizimin dogru oldugu cevaplar.

(Eismi Puan-
1)

Basansiz | Cevap, sorunun gerektirdidi aciklamay: eksik veya hatal bir sekilde
(Puan 0) | sunmus, ¢izimi yanhg yapmig va da soruvo cevapsiz birakmigtr.

Cizlemciler

lazer

kaynaf
Bir caom prizmaya sckildekn gibi bir lazer 15mm gondenhyor. Gozlemciler, pnzmann
ust tarmfindan bakiyor. Fakat gozlemcilenin highin lazer isimm goremivorlar. Bunun
sebebi zirce ne olabilir?

ATl BRERARIEES . s Y

DUZEY ACIKLAMA

Baganthi | epyjp, gibi yitksek kme indeksli bir ortamdan dsha difsid knor indeb=li bir ortama

(Tam | (Gmegin, havadan cam veya bagka bir maddeye) gegen 1gmlar, belli bir agidan sonra tam
Puan-2) | vansimaya ugrar ve icenide hapsediliv, Buic vansima agis kaitik: a1 olarak adlandmlr. Eger
1 yansima agizmndan daha biryidk bir ag ile 15m prizmanm i yizeyine garparsa, 15 igenide
vansir ve hapsedilir, diganva qikamaz. Bu nedenls, tepedela sdzlemciler havava gegen lazer
1gimm gdremivor olabilirler. Isimn ig yansima zgism ashmda prizmamn ic yiizeyine garpip
tarn yansdiZim ve bu nedenle gézlemeilerin digarmya qikan 15 gdremedizing belirmek bu
dunmu agiklavabilir™ seldindela cevaplar.
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Eimi | Itk isinlannm gok kineidan az kincrya gegerken kinlacagm ifade eden fakat
Bagaril | tam yansimadan bahsetmeyip tam vansimaya iliskin cizim icermeyen
(Kismi | cevaplar.

Puan-1)

Bagansiz | Cevap, sorunun gerektirdidi aciklamays eksik veya hatal: bir sekilde sunmus,
(Puan 0) | cizimi vanhs vapmis va da soruvu cevapsiz birakmigtir,

8. Su dolu bir kaba sekildeki bir lazer 15im tutuluyor. Lazer isimmn suya girince
izlevecegi yolun nasil olacagim sekil Gizennde gizerek gostenimiz, Ciziminizin

gerckeesin agiklayimz,

v

DUZEY ACIKLAMA

Bagarili | Isik asinlanmin az kinct ortamdan ¢ok kiriet ortama girerken normale
(Tam | yaklagacafim ifade edip uvgun ¢izimin oldugu cevaplar.

EKismi | Agtklamanin dofru oldufu ama ¢izimin dofru olmadifi va da
Bagartli | agtklamamn vanhg vapildigi ama ¢izimin dogm oldugu cevaplar.

Basarisiz | Cevap, sorunun gerektirdift aciklamavi eksik veya hatall bir sekilde
{Puan 0) | sunmus, ¢izimi vanls vapmig ya da soruvu cevapsiz birakmighir.
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Prizmay: giines 151fina
tuttugum zaman
gitkkusagindaki gibi renk
dizilimini elde edivorum.

Isaac MNewton'in  yvaptifi  deney sonucunda  gokkusagindak:  gibi renklenn
olusmasinin sebebi sizee ne olabilir?

DUZEY ACTELAMA
Bagarili | Prizma giines 1518ma tutulduunda gékkusagindaki renkler elde edilir ve bu
(Tam |olay "1;fm tavfl" olarak adlandinlir. Giines 15181, ashnda farkl dalga
Puan-2) | boylanna szhip birgok renkten olugur. Prizma gibd bir ortama girdiginde, 15k
dalga bovlanna gore farkh sekillerde kil Bu farkl kinlma agilan, 1m8m
bilesen renklerine ayrilmasina neden olur. Her bir renk, farkl bir dalga
boyuna sahiptir ve bu nedenle farkh bir agida kinlir. Bu ayrilma sonucunda
prizmadan cikan 15k, gokkusagmin renklerini olugturan krnuzy, turunco,
sart, vesil, mavi, lacivert ve mor renklere sahip bir tayf olugturur seklindeki
cevaplar.

Kismi | Isigm ortam defistirmesinden séz etmeyip valtuzea kinlma ifadesini iceren
Bagarili | cevaplar.

(Kismi
Puan-1)
Bagansiz | Cevap, sorunun gerektirdigi agiklamay eksik veva hatali bir gelalde sunmus
(Puan 0) | va da soruvu cevapsiz birakmighr.
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10, Yildizli bir gecede gokyiiziine baktiginizda, wildizlarin  gdz kipar  giba
goriindiiklerini farketmis olmalisiniz. Sizee bu olayin nedeni ne olabilir? Bu olaya

iliskin tahminlerinizi agiklayimz. Isterseniz isik 1sinlan gizerck gosterchilirsiniz.

Apklamaniz:..........coooes Cizim:

DUZEY ACIKLAMA

Baganli | Istk 15inlarnin atmosferin hareket halindeki kineahiklan farkl atmosfer

(Tam | tabakasmdan gecerken kirtlmasi sonucy vildizlann 15181 g6z karpar gibi
Puan-2) | gorinmektedir ifadesini iceren cevaplar.

Kismi | Itk sgmlanmn sadece atmosfer tabakasinda kinlmasivla agiklavan
Bagarili | ifadeleri igeren cevaplar.

(Kismi
Puan-1)

Basanisiz | Cevap, sorunun gerektirdifi agiklamay: eksik veya hatal bir sekilde
{Puan () | sunmus va da soruyu cevapsiz birakmistir.
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Bir Fen bilimar bir de Sosval bilimaor yukandak: forograflarda gortlen serap olays e

tlgihs olarak tartsgiyorlar

Ba gornanta noden
kavnaklaniyor?

Yolda su binskintise \
varms b OrGnikyor
&

Yolun Grermndeks

hava, ostundeks hava

tabakasmna gore daha
eok s ve

v B
d o
Sosyal Bilimck Fen Bilimen

>

Sizce Fen Bilimci'nin serap olaymin olusumu itle ilgils soyledigs bu ifadeyi nasi!

tamamilamas: gerekir?

T T — .
DUZEY ACIKLAMA
Baganli | Yiizeye en vakin hava tabakasimin daha cok isinmasi nedeniyle
(Tam | kinciliginin azalmasi, Gstindeki tabakanin ise kiniciligiin daha cok
Puan-2) | olmasit nedeniyle, iist tabakadan gelen 15tk 1smnlarnin alt tabakaya
gecemeyip tam vansimaya ugramasi jeklinde ifadeler igeren cevaplar.
Kismi | Isik isinlanimin kirilmasi geklinde ifade eden agiklamalars igeren cevaplar.
Baganl
(Kismi
Puan-1)
Bagarisiz | Cevap, sorunun gerektirdigi aciklamayi eksik veya hatali bir sekilde

(Puan 0)

sunmus va da soruyu cevapsiz birakmistir.
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EK-2. Uygulamal Laboratuvar Ders Planlar

ISIGIN KIRILMASI

Onemli Kavramlar:

- i

Su dolu bir bardaktaki kalemin nasil goriindiigiine hi¢ dikkat ettiniz mi? Sivi igerisinde
bulunan pipet kagik gibi cisimlerin kirilmig gibi oldugu goriintiilerle siklikla karsilaginz.
Bunun nedeni kalemden yansiyan 15mnlarin s1vi digina ¢ikarken yon degistirmesidir. Bu olaya
151810 kirilmasi denir.

Isigin kirtlma dzelligi 10. Yizyil'dan beri biliniyordu. 17. yiizyil da Willebrord Sinellius bu
olay: inceleyerek 151 kinlmasmin nedenlerini bulmuy ve 1518m kirilma yasalarim
olusturmustur. Snellius’ un buldugu kirtlma yasalarini incelemeden dnce 151810 kirtlmas ile
ilgili dnemli bazi kavramlara bakalim.

Gelen Igin i Yazey Normali(N)

e Is1g1n bir ortamdan digerine gecerken 15181n viizeye degdigi noktadan, yiizeye dik
olarak ¢izilen hayali ¢izgiye normal denir.

e Gelen 151min normal ile arasinda yaptig1 agtya ise gelme agist denir.
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Einlan 151min normal ile arasmda vaphid agrya ise kanlma agist denir.

ARASTIRMA SORUSU: I5ik 15mnlan vogunlugu farkli ortama gecerse normalle yaptigi ag
(karilma agst) degigir mi?

HIiPOTEZ BELIRLEME:

Yukarida verilen aragtuma sorusu ile ilgili dilgincenizi belirten bir hipotez(ler) vaziniz.
Asagidaki kavramlar size yardimci olabilmesi igin verilmistir.

Isik 1sinlar cok yogun artamdan az yogun ortama girerse
w5tk 15inlan az yogun ortamdan gok yogun ortama girerse
normale yaklagarak ilerler

normalden uzaklasarak ilerler.

Hipotez(leriinizi asafidald kutucnga yazahilirsiniz.

DEGISKENLERI BELIRLEME _ : Hipotez(lep)inizi, test edebilmek icin arastima
sorusuna uygun deney defiskenlerini yazmmz.

Bagimsiz Degisken:
Bagimh Degisken:
Kontrol Degiskeni:

Arac Geregler:

Optik Daire
Prizma
Lazer 151k
Cam kap
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- 5Su

- Acidlger
VERI TOPLAMA
Deneyin Yapihsi:

a. Savdam maddelerin yogunluklan ile lkarilma acis1 arasmdalki iliskiyi belirlemelk icin
asagida verilen yinergelere uygun sekilde deneyi vapimiz.

1) Bir 151k prizmasim optik dairenin fizerine verlestirin,

2) Yogunluklan verilen ortamlara hava ortamindan 30 derece gelme agistyla 151k
ymlarim génderiniz ve bu ortamlardaks kanlma agis: degerlerini agagidala tablova

kaydediniz.
Ortamlar Yogunluk Kinlma Acisi
Hawva 1
Su 1.3
Cam 15

Isik asmlarmn farkls ortamlardaki kimlma dvrumlanm asafidaki tablova gizerek
gisteriniz.

{gelen 15in, kirilan 15mn ve yiizevin normalini belirting.

E|E
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2. basamakta doldurdufunuz tablodaki verileri kullanarak ortamin vogunloguna bagh
karilma agisi iliskisini ghsteren bir ¢cizgi grafigi olugturun.

Eirilma Acisi

1L

Yogunluk

b. Isik 15mlarmm az yogun ortamdan ¢ok yodun ortama gecerken normale yaklasma
ve uzaklasma durumunu belirlemek icin asagida verilen yinergelere nygun sekilde
deneyi yapimz.

1) Havadan prizmaya lazer 15mum 30 derecelik gonderiniz. Gelme ve kinlma agist
degerlerini agafidaki tablova kaydediniz.

2) Lazer 15imm havadan igi su dolu kaba 30 derecelik agivla ginderiniz. Gelme ve
kanlma agis1 deferlerini asagidaki tablova kavdediniz.

Az yogun ortam- ok yogun Gelme Agisi Kinlma Agisi
ortam

Hawva- Cam

Hava- 5u

I5ak 15mnlarinan farkl ortamlara gegerken olugan kirilma duremlarim agafdaki tabloya
¢izerek gdsteriniz. (gelen 15m, kanlan 15m ve yilzevin normalind sekilde belirting.
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hava

hava

Cam

5u

b. Isik 1smlarmm ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecerken normale yaklasma
ve uzaklasma durumunu belirlemek icin asagida verilen yonergelere uygun sekilde

deneyi yapmiz.

1) Prizmadan havaya lazer 15 30 derecelik acryla ginderiniz. Gelme ve kinlma

acis1 deferlerini agadidaki tabloya kavdediniz.

3) Lazer 1511 sudan havaya 30 derecelik acivla gonderiniz. Gelme ve kirtlma agis:

degerlerini agagidaki tabloya kaydediniz.

Cok yogun ortam- az yogun
ortam

Gelme Agisi

Kirllma Agisi

Cam- hava

Su- hava

Isik 1gmlannin farkh ortamlara gegerken olugan kinlma durumlarim asafidaki tabloya

¢izerek gdsteriniz (gelen 15m, kinlan 15in ve yiizeyin normalini sekilde belirtin
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Cam 50

hava hava

SONUC

1. Saydam maddelerin yogunluklars ile kirtlma agist arasinda nasil bir iligki vardir?
Yazimz.

2. TIstk 13mnlan kendinden vogun ortama gectiginde normalle vaptid kartlma agist nasil
degigti?

3. Tzik 15inlan kendinden daha az vogun ortama gectifinde normalle vaptigt kirima
ac1st nasil dedigh?
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ISIGIN KIRILMASI -FARKLI GELME ACILARI- TAM YANSIMA

Onemli Kavramlar

Galen mn

Yilzey Nommali[)

872

M. Hava

\

Tam
yansiyan
15in

Su

A

» [s15in bir ortamdan diferine gecerken 151510 viizeye degdigi noktadan, viizeye dik
olarak ¢izilen havali ¢izgive normal denir.

» (elen 151 normal ile arasinda yaptifi aciva gelme acisi denir.

»  EKinlan 1simn normal ile arasinda vaphids agryva ise karillma acisi denir.

o [sik cok yofun ortamdan az yofun ortama gecerken kirlma agisimn 90 derece
oldugu andaki gelme acisina siir agis: denir.

» Isik cok vofun ortamdan az yogdun ortama gegerken viizeve siur agisindan daha
biiyiik bir aciyla gelirse kinlmayva viramaz ve geldifi yvere ayni aciyla geri doner

buna tam yansima denir.

ARASTIRMA SORUSU: Lazer 151 ortam degistiritken gelme agisim dedistirdigimizde
kanlma agis degdigir mi?

HIiPOTEZ BELIRLEME:

Yukarida verilen arastirma sorusu ile iloili dilgincenizi belirten bir hipotez{ler) vazmz.
Agamidaki kavramlar size vardimci olabilmesi icin verilmistir.
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- Isigin gelme agis degisirse
- Kmlma agis degisir
- KEnlma agis degismez

Hipotez{lerinizi asadidaki kutucugda yazabilirsiniz.

DEGISKENLERI BELIRLEME: Hipotez(lgr)inizi test edebilmek icin arastirma sorusuna
uygun deney defiskenlerini yazimz.

Bagimsiz Degisken:
Bagimh Degisken:
Kontrol Degiskeni:

Arac Gerecler:
- Optik Daire
- Prizma

- Lazerisik

VERI TOPLAMA

Deneyin Yapihs:

1) Bir 151k prizmasim optik dairenin fizerine verlestirin.
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2) Isik 1sinlarni hava ortamindan cam ortamina 30, 45, 60 ve 90 derecelik gelme agilart

ile gondererek "kinlma agist” degerlerini bulunuz. Elde ettifiniz ag1 degerlerini
agagidaki tabloya kaydediniz

Gelme Agisi Kinlma Agisi
30

45
60
S0

Yukanida doldurdugunuz tablodaki verileri kullanarak gelme acisi ile kinlma agist
tliskisini gdsteren bir ¢izgi grafigi olugturun.

Kinlma Agis1

1I.

Gelme acist
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3) Bir dnceki agamada Isik 1smlanm hava ortamundan cam ortamina 30, 43, 60 ve 80
derecelik gelme agilar ile géndererek "kinlma acist” degerlerini bulmustunuz. Simdi
ise aynt 15lemi cam ortamindan hava ortamina lazer 1ginlanm 30, 45, 60 ve 90 derecelik
gelme agilar ile gdndererek tekrar ediniz. Flde ettifiniz ac1 degerlerini agafida verilen

tabloya kaydediniz.

Gelme Agisi

Kinlma Agisi

30

45

a0

S0

Yukanida doldurdugunuz tablodaki verileri kullanarak gelme acisi ile kirnilma agist
iligkisini gdsteren bir ¢izoi grafigi olusturn.

Eirilma Agist

SONUC

¥ (zelme agis

4. Isik 1ginlannim havadan cama gegigindeki Gelme ve kinlma agilarim kargilagtirimiz.
Her bir durumda kirilma agis1, gelme acisina gore bilyiik mi, kiigik mii, ayvm mi?

5. Itk Igmlannin camdan havaya gegisindeki Gelme ve kirilma agilanni
karsilashiriniz. Her bir durimda karilma agiss, gelme acisina gdre biiyiik mi, kigiik

mii, aym mi?
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6. Deney sonucunda ulastigimiz verileri inceleverek hipotezinizin dogru olup
olmadifin fartiginz.

7. Havadan prizmaya ginderdiginiz 151k 1gmlart nasil bir vol izledi? Her agida 151k
tginlar prizmaya gecti mi?
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ISIGIN HIZI

Istk sinlarimin ortam degistiricken kinldifm, vofunlugu farkl ortama gecerken normalle
vaptift agt (kinlma agist)’ pun degishifini dgrendik. Bu etkinlikte 1se 1315 kinlmasimin
nedenini arastiracagiz.

oA

e e o
«.ﬁ.ﬂ\_-'t e

e
DMz vikeey {masa) Y umusak yiazey (hali)

Bini sert difent vumusak, van yana iki vizey diisinin. Bu dizenekte arabay: sekilde
gosterildigi gibi itersemiz sizee araba nasil bir yol izler? Arabann diiz yiizevde ve yumusak
yiizeydeki hizlar igin ne sdylevebilirsiniz?

ARASTIRMA SORUSU-L: Ortamin yofunlugu dedisirse 1518 hizt degisir mi?
HIPOTEZ BELIRLEME:

Yukanda verilen arastirma sorusu ile 1loili digiincenizi belirten bir hipotez(ler) vazimz.
Asafidaki kavramlar size vardimci olabilmesi igin verilmistir.

- Ortamin yogunlugu artarsa -Ortamin yogunlugu azalrsa

- Isigin hizi artar -i51En hiz azalr -1i518in hiz degismez

Hipotez{ler)inizi agagidaki kutucuga vazabilirsiniz.

DEGISKENLERI BELIRLEME _ - Hipotez(ler)inizi test edebilmek icin arastrma
sorusuna uygun deney degiskenlerini vazimz.
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Bagimsiz Degisken:
Bagimh Degisken:

Kontrol Degiskeni:

Arac Gerecler

*Oyuncak Araba

* Diiz viizey ve yumusak viizey

VERI TOPLAMA

Deneyin Yapihst:
1) Ovuncak arabayi piiriizsiiz viizeyden pilirlizld yilzeve dogru hareket ettiriniz.
2y Arabanin bu yiizeylerdek: hareketint asafidaki sekil izermde cizimiz.
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Ddilz yilzey (masa) Wumusak yizey (hal)

SONUC:

1) Arabanin ortam defistirirken dogrultusu degist mi?

2y Dz yiizeyden yumusak yilzeye geciste arabanin hizi nasil dedisti?

3) Isik sgmnlanny arabamn hareketine benzettigimiz bu durumda 1518m izt vogunlugu
farkls ortama gecisinde nasil degisti? Kendinden vogun ortama gecizinde huzs ve
normale yaklasma uzaklagma durumu igin ne diisiinirsiiniz?

99



4) Deney sonucunda ulastiginiz verileri inceleverek hipotezinizin dogru olup
olmadifini tartizimz.

1) Denev sonucunda ulaghigimiz verilert inceleverek hipotezinizin dogru olup
olmadifim tartiziniz.

100



FARKLI ISIK RENKLERINDE ISIGIN KIRILMASI

Onemli Kavramlar:

Bevaz 15181 bir prizmadan gecirdigimizde beyaz 1518 kinlarak renklerine (kirmmzi, furunen,
san, yesil, mavi ve mor) ayrildifim Gérenmigtik. Sizee prizmada en ¢ok ve en az kunlan 151k
rengi ne olabilir? Renk ile kinlma arasinda bir iligki olabilir mi?

ARASTIRMA SORUSU: Isik 1smnlanimn rengi defigirse kirilan 1smim normalle yaptigs act
degisir mi?

HIPOTEZ BELIRLEME:

Yukarida verilen arastirma sorusu ile ilgili dislincenizi belirten bir hipotez(ler) vaziuz.
Asaddald kavramlar size yvardimer olabilmesi igin vertlmistir.

Isigin rengi degisirse
Kirlan iimin normalle yaptig ag degisir
Kirilma isinin normalle yaptig ap degismez

T

Hipotez(ler)inizi asafidaki kutucuga vazabilirsiniz.

DEGISKENLERI BELIRLEME: Hipotez(ler)inizi test edebilmek icin arastirma sorusuna

T

uygun deney degiskenlerini vazimz.
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Bagimsiz Degisken:
Bagimh Degisken:
Kontrol Degiskeni:

Arac Gerecler:
- Optik Daire

- Prizma

- Lazer 1k ( Kiwmiza vesil, mavi renkli).

VERI TOPLAMA

Deneyin Yapihs:

4) Bir 151k prizmasim optik datrenin {izerme yerlestirin.

5) Kimmzi, mavi ve vesil renkli lazer iginlanm sirasivla hava ortamindan cam ortamina
gondererek "kinilma agis1” degerlerini bulunuz. Elde ethifiniz ag1 degerlerini agagidaki

tabloya kaydediniz.

SN ST
A" ! {_,3‘\.\
|I..xr \‘lll
| |
III“‘- ..ll.l
A 4
T, -

Kirmizi

Yesil

Mavi

I5igin gelme acisi

lsigin kinlma acisi

Yukarida doldurdugunuz tablodaki verileri kullanarak gelme agisi ile kinlma agis:

tligkisini gdsteren bir ¢izgi grafigi olusturun.
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Eirlma Acist

1‘

51810 rengi

SONUC

1 Gelme agis1 ve ortamlarm yogunlugu aym iken 151k rengini degistirdifinizde kinlma
acist degigtt mi?

2 Deney sonucunda ulagtifimiz verileri inceleyerek hipotezinizin dogru olup olmadiFin
tartiziniz.

3 Prizmadan gecen bevaz 151k kinlip renklerine ayrildifinda en gok kirilan ve en az
karilan 121k rengi hangisidir? Yaptigimz deney ile ihiskilendirerek agiklayimz.
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Emir fen bilimleri dersinde vaptig: bir deneyde, cam kabin igine madeni para koyarak parayi
giremeyecek sekilde kaba bakivor. Ogretmeni cam kaba vavasca su ekledifinde Emir
madeni paray1 gbrdiigiing fark edivor.

Arastirma Sorusu: Emir’in su eklenmeden dnce yani kap bogken paray: gdrememesi ancak
su ekledikten sonra gdrmesinin sebebi ne olabilir? Asagiya tahmininizi yazimz.

Tahmin:

Arac Gerecler
Bardak
Madeni para
Su
Veri Toplama
» Bardadin igine madeni parayvi verlestirin.
* Parayi goremeyecek sekilde bardagmn igine bakin.

» Bu sirada arkadaginiz bardaga vavagga paratmn verini degistirmeyecek sekilde az
miktarda su eklemeve baglasin.

Deney sonucunda gozlemlediklerinizi asagida ki kutucuga vaziniz

104



Sonug

1. Cam kap bogken madeni paravi géremediniz. Bunu sekil izerinde 151k 151nlan
gizerek aciklayiniz,

Aciklama:

2. Cam kaba su eklendikten sonra parayi nasil gérebildifinizi 150k 15mnlan ¢izerek ve
ortamlarin kiricaliklarini, normale vaklagma veva uzaklagma kavramlanm da
kullanarak agiklayimz.
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Aciklama:

4 Sekil 1 de ver alan gdzlemei bahdi nerede goriir? Sekil izerinde cizerek ortamlarin
kaniciliklarini, normale yaklasma veya uzaklagma kavramlaring da kullanarak
aciklayimz.

¢ Sekil 2 de ver alan gdzlemei kugu nerede goriir? Sekil Gizerinde ¢izerek ortamlarm
kincaliklanni, normale vaklasma veya uzaklagma kavramlarmi da kullanarak
aciklayimz
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EK-3. Ders Gozlem Formu

Gozlem Formu Evet

Hayir

Ogrenciler gruplara ayrildi.

Derse kazanimin yapisina uygun bir giris yapildi.

Hedef davraniglar 6grencilere tanitildi.

Ogrencilere konu hakkinda gériisleri soruldu.

Ogrencilerin 6n bilgileri sorgulandi ve yeni 6grenmeler ile bag kuruldu.

Ogrencilerin kazanima dair gdzlem ve bilgi alisverisi yapmasina olanak saglandi.

Ogrenciler konu ile ilgili arastirma sorusundan hareketle hipotez kurdular

Ogrenciler hipotezlerine uygun degiskenleri belirlediler.

Ogrenciler hipotezlerini test edecekleri simiilasyon/deney arag geregleri ile deneyi

gerceklestirdi.

Ogrenciler, deneyden elde ettikleri sayisal verileri tabloya kaydetti.

Ogrenciler tablodaki verilerden yararlanarak grafik ¢izdi.

Ogrenciler arastirma sonuglarindan genellemelere ulasarak konuyu 6zetledi

Ogrencilerin aktif katilimi sagland.

Ogrenciler 6grendikleri bilgileri gercek yasam durumlart ile kiyasladi.

Zamani verimli kullandi.

Ogretmen siirecte dgrencilere rehberlik ederek dgrencileri yénlendirdi.
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EK-4. Bilimsel Siire¢c Becerileri Olcegi

1.
A)
B)
C)
)
2.

A)
B)
C)
)]

3

BILIMSEL SUREC BECERILERI OLCEGI

Asamdaki ifadelerden hangisi sadece ghelem sonucunu yansitmaktadie?
Bitkiler bitylimiig, ivi sulanng olmali.

Hevkel, altindan yapiloms gibi ghriindyor.

Dwvardaki tablo dikdorngendir,

Binamn duvarlarninda gatlaklar var, depremden olmals.

Agamdaki ifadelerden hangizi sadece gozlem sonucuna dayah olarak olusturulmustur?
Metal kirmiz, sicak olmal,

Akvaryumdaki baliklar turuncw renkli ve benekli.

Araba kaza yaprmug, yoldaki buzdan olmal.

Ev ahsaptan yvapilog gibi gbrimilyor,

Asamda verilen malzemelen iki grupta siiflandirmamz istenivor, . Bu siuflamay dogru olarak vapabilmek igin

agagidaki segeneklerden hangisi en uygundur?

A)
B)
C)
m

4.

et onine alarak nasil bir sirmDandirma vapabilirsiniz?

A}
B)
C)
D)

5.

sahip iig siv1 bulunmaktadir. Bu sivilar, Szdes ocaklarla
avm stirede silmaktadir, Belli bir siire sonm B siasimn
kaymadig goelenmiz ve derhal deney sonlandinlmustir, Bu
verilere davali olarak asafidaki ¢ikarumlardan hangisini
yapabilirsiniz?

A)

dnemli degildir.

B)

ikisi de kaynamamasiir,

C)

kaynanustir.

D)

degildir.

.

yaya 230 gramhk kiitleler asilmstir. A ve C yaylannin
uzama miktarlan avnivken, B yawvi daha az uzamstir. Bu
verilers dayah olamk asa@daki cikanmlardan hangisi
dogrudur?

A)

dmemli degildir.

B) A wve Cyawa dedestir, glinki ayni uzama miktarlanna
sahiptir,
C)  Bowe Cyaw Gedes degildir, glinki farkh urama

miktarlarina sahiptir.

D)

Siit, sabun, zevtimyag, peynir, su, buz, meyve suyu, ceviz, elma, 1spanak, zevtin

Siit firiinleri ve meyveler
Kanlar ve sivilar
Mevveler ve sebzeler
Siit urinleri ve sebeeler

Yanda baz sekiller verilmistir. Bu sekillerin tiimiing
Uggen ve dikdirigen sekiller
Kare ve yuvarlak sekiller

[nkdidrtgen ve yuvarlak sekiller
Biiviik ve kigiik sckiller

Yandaki sekilde Gzdes kaplar iginde aym hacme

Aove B sivist avidir, ¢linkil B sivisinin kaynamasi

Aove C sivist avidir, ginkt B sivisi kaynadig anda

B we C sivalarn avni dedildir, ¢linkii B s1vist

AL B ve Csmvalarn aymdir, ginki kaynama Gnemli

Yandaks sekilde gdrildigi gibs aym boyva sahip i

A ve B yay Sedestin, ¢linki farkh wezama miktarlarn

Ug vayda dedestir, ¢linkil uzama miktarlan dnemli

degildir.
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7. Dart adet dzdes kigda vandaki sekilde gorildiigi gibi | \ o [\ ®

farkh sekiller veriliyor. Kagtlar sym vitksekliktenilk 0+ 77 777
hiz=iz yere birakiliyor. Kag@itlardan hangisinin en dnee yere
ditgecefin tahmin ediyorsunuz? {Hava stirtiinmesi vardir}

Al B2 O3 4

8) Merve bitkinin biiyiimesinde suvun etkisin arastirmakiadir. Ozdes iki saks: bitkisi alup birine hig su vermezken,
digerine haftada bir 100 ml su verir. Su haricindeki diger tim kosullarr her ki batki igimde ayvm {Gzdes) tutar. Merve birkag
hafia sonra gozlemlenne dayali olarak deney raporunu olusturur, Siz baska bir defisken eklemeksizin onun bu deneyi
gelistirmes1 igin ne dnerebilirsiniz?!

A)  Her iki bitkive de daha ¢ok hesin vermek

By Farkl iki gesit saks: bitkisi ve onlara fakh miktarda su eklemek

) Farkl mikiarlarda suyun eklenece@, daha fazla seada Gedes saks: hitkisi hazrdamak

D) Farkl miktarlarda suyun eklenecegi, fakh tirden saks bitkilen hazrlamak

9 Avm mikiar ve vofunlukta ancak farkh sicakliklarda su igeren Gedes kaplarin igerisine Szdes demir pargalar
mrakilmaktadir.

- e e - g
,f¥jﬁfme\qua r . f¥jx
o S 1 [ — e —— [ ] [ —1
Deney Omeesi | |
70 °C 50 °c 90 °c 60 °c 80 °c
S - —— — — " — —— "
S =—— —— —— — - —
R e S— f-—. ek —— ] f-—.. -
Deney e R —— T e, B . L
Sonrasi -
o | e | | e &

Yukandaki sekle bakarak nasil bir sonug gikarabilirsiniz?

A} Ozdes demir pargalanmn konuldufu suyun sicakh@ arttikea, demir pargalariun genlesme miktar: azalir,
By  Farkl demir pargalarimm konuldugu suyen sicakhiin azaldikea, demir pargalannin genlesme mikian artar,
) Oedes demir pargalanmn koneldufu suyun sicakln artiikea, demir parcalarimm genlesme miktar: arar.
D) Oedes demir pargalann konuldu@u swyun yofunlugu arttikea, demir parcalarinm genlesmesi azalir,

10} Asagidaki tabloda arabamim iz, vakit miktan ve vakita konan katks maddesi miktan verilmistie. Bu verilere gore
arabanin ez ile vakit miktar arasinda nasil bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabamin huz (km'h) T0 km'h 40 km'h 60 km'h S0 km'h
Arabanin yakit miktar (It} 560 650 5.9 km'h 6.2 km'h
Katky maddesi (gr) 100 gr 1000 gr 100 gr 1000 gr

A} Arbaya keman katks maddes: mikian artarsa, vakil mikian artar,
B)  Arabamn hia artarsa, yakat miktar anar.

C)  Arabamn hiz artarsa, vakit miktar azalir,

D} Arabamn motor hacmi amarsa vakit miktan artar,

11} Asagdaki tabloda arabamimn hizi, vakita konan katki maddesi ve vabat miktan verilmistir. Bu venlere gore vakita
konan katki maddesi ile vakit miktari arasinda nasil bir hipotez kurabiliesiniz?

Arabanin iz (km'h} S0 km'h S0 km'h S0 km'h Q0 km'h
Ktk maddesi {gr) 200 or 1500 or 250 gr 100 gr
Arabanin yakit miktan (1) SEI 390 3Th G It

A} Arabaya konan katky maddest miktan artarsa, valat mikian azahir.
B)  Arabamin s azahrsa, yakit mikian azahr.

C)  Arabaya konan katki maddesi miktan artarsa, vakit mikian artar,
D} Arabamin kiitlesi artarsa, yvakit miktary arar.

12) Ofulcan, bitkilerin biyiimesinde 151@in etkisini arastirmak istivor. Ogulean™n deney vaparken agafidaki
vomtemlerden hangisini kullanmasi gerekir?

A) Farkh bitkiler almal, onlara fakli miktarda isik vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.

B) Ozdes bitkiler almali, onlan karbondioksit aran yliksek ortama kovmal ve bitkilerdeki defisimi ghzlemeli.
) Ozdes bitkiler almah, onlara farkh miktarda 151k vermeli ve bitkilerdeki defiisimi gzlemeli,

) Farkh bitkiler almah, omlara farkh miktarda su vermeli ve bitkilerdeki de@isimi gizlemeli,
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13} Ece, iletkenin cinsi ile iletkenin direnci arasindaki iliskivi arastirmak istivor. Bu problemine ¢oziim bulabilmek igin
nasil bir deney vapmalidir?

A} Ozdes iletkenler almal ve farkl gerilimler vererek direngleri dlgmeli.!

By Aym kesit ve uzunlukta, farkh cinste iletkenler almah ve aym gerilim vercrek direnglen dlgmeli,

) Aym kesit ve weunlukta, farkh cinste iletkenler almal ve farkh gerilim vererck direnglen lgmeli,

D) Oedes iletkenler almal ve aym gerilimi vererek direnglen dlgmeli,

14)  Melih sivilann basine ile s yitkseklig arasndaki iligkiyi aragtrmak igin deney yaprugtir, Bir behere farkh
vitksekliklerde tedes sivi eklemis, her defasinda stamn basincim dlgmigtiir, Agafdaki tabloda deneyden elde edilen
veriler girilmektedir,

(ades beherler
Yitkseklik {cm) 4 cm £ cm 2em fom 10 em
Basing (Pa) 0.4 Pa 0.8 Pa 0.2 Pa 0.6 Pa 1 Pa
Tablodaki verilere gore sivimn basing-yikseklik graligi asagidakilerden hangisidic?

A) B) C) D)
5 = / @ [, 7 T
g o / SN el

{ o = i
A (I N
i 4 i i ™, & |/

\\\\
7

rikeseklik [om] Yiksekdik (cmi fiksekdk (om) ‘fiksedik {cm]
15. Handan, tuz miktanmn susun kaynama noktasina etkisin arastimmak istivor, Handan®a nasil bir deney vapmasimi
onerirsiniz?
A} Ozdes kaplar alarak igine aym hacme sahip su koymal ve her birine farkh miktarlarda mz eklemelidir, Tiim kaplan
kaynatmali ve kaynama noktalarm ermometre ile Glgmelidir,
By Oades kaplar alarak igine farkl hacme sahip su koymah ve her birine farkl miktarlarda tuz eklemelidir Tiim kaplan
kaynatmali ve kaynama nokialanm termometre ile Slgmelidir.
C)  Owdes kaplar alarak igine farkh hacme sahip su koymal ve her birine aym miktarlarda iz cklemelidir,. Tiim kaplan
kaynatmaly ve kaynama noktalanm termometre ile dlgmelidir.
D) ey kaplar alarak igine sy hacme sahip su koymal ve her birine aym mikiarlarda we eklemelidic, Tiim kaplan
kaynatmaly ve kaynama noktalanm termometre ile lomelidic.

Senaryo: Burak, oyuncak arabamn aldign yolda
farkh zeminlerin etkising arastirmak igin bir deney
yuprmigtin, Buruk, deney ditzenegin hamrlarken,
agagdaki gekalde gorilen dades emk ditzlemler
kullanms ve e@ik ditdemin hemen alting aym en
ve bova sahip Gg farkh zemin (hali, menmer,
toprak) verlestirmistir. Burak daha sonra farkh
zeminlerde ovuncak arabanm aldig volu
ghzlemistir.

Tapralk

16) Yukaridaki senarvova gore, arastirmanin problemi asagwdakilerden hangisidis?
A} Arabanmn aldign yolda farkl zeminlerin etkisi var nudir?

By Arabamn aldif volda efimin etkisi var madir?

C) Arabann aldify yolda arabanin kiitlesinin etkisi var midor?

D) Arabamn aldi@ yolda arabamin zimim ethisi var midir?

17) Yukandaki senaryoya gore, arasnrmanin hipotezi asafdakilerden hangisidir?
A} Araba ne kadar agir olursa, aldi@ vol o kadar artar,

B)  Araba ne kadar vitksekten birakihirsa, aldi@ vol artar,

) Feminin piiriizi arttokea, arabamn aldifi yol azalir,

Dy Arabamn iz antikea, aldi@ yol artar.

18) Yukandaki senaryova gire, arastirmanin bafimh degiskeni asafdakilerden hangisidir?
A} Arabamn kiitlesi

By  Arabamn iz

C)  Zeminin cinsi

D) Arabamn aldifn yol
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19y Yukandaki senarvoya gore, arasnrmanin bafimsiz defiskeni asafdakilerden hangisidir?
A} Arabanin kiitlesi

B) Arabamn iz

C) Zeminin cinsi

¥ Arabann aldii vol

20y Yukandaki senarvoyva gore arastrmanin konirol defiskeni asafidakilerden hangisidir?
A) Yatavdaki zeminin cinsi

B) Arabamn kiitlesi

C) Arabanm aldii yol

¥ Arabamn yatay zemindeki ortalama hia

21y Ahmet, topun aplama vidkseklifinin, brakildig yilkseklikle iliskising arastrmak istivor. Ahmet bu problemini
cevaplayvabilmek igin asafidaki seqeneklerde venlen deney diizenceklerinden hangisini tercih etmelidir?

Al B)
& I
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Aragtirma Konusu: Serkan, dedes vaylara asilan farkl

kiitlelerin yvayin uzama mikian deerindeki ethisini

arastirmakiadir. Bu amagla yandaki sekilde porilen deney
dizenegin tasarlavarak arastinmasin vapoms, elde ettigi
verilen de tablova kaydetmistir,

22y Yukandaki deneye gire, arastirmanin problemi
asafidakilerden hangisidir?

A) Yaya asilan kiitle miktan artarsa, yvayin uzama miktan

artar mi?

B) Yavin boyu meahirsa, vayin weama mikian artar m?

C) Yavin cinsi degisirse, vayin weama miktan degisic mi? Yaydaki uzama mikian Lom

Yy cinsi Celik | Celik Celik Gelik
Yoya asuan kitle SO0g | 10Dg | 150 | 2Mg
2cm Jem 4em

D) Yavin alinlif artarsa, yavin wzama miktarn azal mi?

23) Yukandaki deneye gore, aragiinmamn hipotes agafmdakilerden hangisidic?

A} Yavin kahnhg artarsa, yvayvin uzama miklan azalr.

B) Yuwya boyu azalirsa, vaym weama miktan artar.

C) Yavn cinsi degisirse, yayim uzama mikian dedisir,

D) Yava asilan kitle makian artarsa, vayin uzama mikian artar,

24) Yukandaki deneye gore, arastirmamn bagumb defisken asagdakilerden hangsidic?
A) Yavin cinsi

B) Yavin kinlesi

C) Asilan cismin kiitlesi

I Yavin uzama miktart

25) Yukaridaki deneye gore, arasticmanin bagunsiz degiskeni asagulakilerden hangisidir?
A) Yayin cinsi

B) Yawin kiitlesi

C) Asilan cismin kiitlesi

I Yavin uzama miktart

26) Yukardaki deneyden elde edilen arastirma verilere gdre bu arastirmadan nasil bir sonug gikarabilirsiniz?

A} Yaya uygulanan kuvvet ile vayin uzama mikian dogru orantihdir.
B) Yava uygulanan kuvvet ile vayin uzama miktan ters orantilwdir,
Cy Yaym kalinhy ile vayin uzama miktan dofru orantlidir,

M Yaym bova ile vaym vzama miktan dogro oranihdir,

Wirgen aecdan kil

27) Yukandaki deneyden elde ) B) 0
edilen arastrma sonuglanna z § g
gore vaya asilan kiitle ile E B | ™ & f

T . B T . T /
yaydaki uzama miktar - a . a y
arasindaki iliskiyi phsteren £ g . L3 L
yandakilerden hangsidir? ; o -

¥ Er UZAM A M0 ¥ B LA (i kan e e miken
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EK-5. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi Kullanim izni

M Gmall Kiibra Akdogan -

Bilimsel Siireg Becerileri Olgegi Kullanim Izni

2 ileti
Kiibra Akdogan 22 Ocak 2023 15:58
Alict:

Sayin Hocam )

Ben Kiibra Akdogan. * Fen Bllgisi dretmeniyim, Ayni zamanda Gazi Universitesi Fen Bilgisi Eqitimi Bilim Dalinda

yiiksek lisans yapmaktayim, Sanal, Uygulamall ve Karma Laboratuvar Uygulamalarinin Ortaokul Ogrencilerinin Kavramsal Anlama ve Bilimsel Sireg Becerilerine Etkisine
yonelik tez galigmasi yapmaktayim, Aragtirmam da sizin 2012 yilinda geligtirmis oldugunuz Bilimsel Stireg Becerileri Olgeginizden atif kurallanna uyarak yararlanmak istedigimi
tarafiniza bildirir, soz konusu dlgegi kullanabilmem igin gerekli izni vermenizi temenni ederim. Saygilanmla.

Prof, Dr, Bulent AYDOGDU 22 Ocak 2023 19:52
Alict: Kilbra Akdogan <

Ktibra hanim merhaba,lgili dledi calismanizda kullanabilirsiniz, iyi calismalar..

Afyon Kocatepe Universitasi
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EK-6. Isggin Kirllmasi Kavramsal Anlama Olcegi

Bu anket sizin 1gikla ilgili kavramlara iligkin disiincelerinizi belirlemek
amactyla hazirlanmistir. Bu konuda sizin goriisleriniz ¢ok onemli olup yanitlarimizin
dogru ya da yanlis olmasi onemli degildir. Her bir soru igin ayrilan agiklama

boliimlerine cevabinizi yaziniz ve gerekiyorsa sekil ¢iziniz.

Ad: Soyadi:  Cinsiyeti: Kiz: Erkek:

1. Ali ile Can bulutsuz bir gecede, bir lazer isin
kaynagini agarak Mars gezegenine dogru tutuyorlar. Al

ve Can bu konuda konuguyorlar;

Bence lazer 15131
aminda orada olamaz
biraz zaman gegmesi
gerekir.

Lazer 1511
aninda Mars’in
viizevine ulasir,

Can

Siz, Ali ile Can’in ifadelerinden hangisine katiliyorsunuz? Nedenini agiklayimz.

Ali Can

........................................................................................................................
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2. Su dolu bir bardagin ig¢ine koyulan bir kalem kinkmis gibi

gériintir. Sizce neden boyledir?

3. Bir lazer 1g1m, havadan cama dogru sekildeki gibi
gonderiliyor. Lazer 1simmin cama girince izleyecegi
yolun nasil olacagm sekil iizerinde ¢izerek
gosteriniz, Ciziminizin gerekgesini agiklaymz,

4. Balk tutan bir gocuk denizin igindeki baligi numaralandirlmis yerlerden

hangisinde goriir? Sekil Gizerinde gizerek agiklayiniz.

0 Oldugu yerde

O | numaral yerde
O 2 numaral yerde
O 3 numarah yerde

O 4 numarah yerde

AQIKIAMANIZL e
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5. Burak arabasiyla oynarken arabasim yanhshkla havuza
diigiiriiyor, Burak™in  havuzun  dibinde bulunan arabasim
gorebilmesi igin arabadan gelen 151k 1sinlannin izleyecegi yolu
sekil {izerinde ghsteren bir ¢izim yapiniz ve ¢iziminizin neden d
biyle oldugunu agiklayimz. (Tek bir 1sik 1sm ile gizim

yapabilirsiniz.)

6. Asagidaki iki farkl duruma ait sorulan agiklayinz.
A) Sekilde goriildigi gibi bir dalgig su yiizeyine dogru lazer 151 géndermektedir.
Sizce lazer simmin izleyecegi vol nasil olur? Sekil fizerine ¢iziniz ve ¢iziminizin

gerekgesini asafida kisaca agiklaymiz,

hava

115



B) Dalgicin yiizdiigii ortamda tanker devriliyor ve suyun yiizeyi yag ile kaplamyor.
Dalgig suyun yizevine 151k tutuyor. Isik isinlan sizee nasil bir vol izler? Sekil

iizerine ¢iziniz ve giziminizin gerekgesini asagida kisaca agiklayimz.

hava

vag

deniz

Gozlemeiler

g g Y

I

Bir cam prizmaya sekildeki gibi bir lazer 1s5im gonderiliyor. Gozlemciler, prizmanin

lazer
kaynagi

iist tarafindan bakiyor. Fakat gozlemcilerin higbiri lazer 1sinim géremiyorlar. Bunun

sebebi sizce ne olabilir?

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
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8. Su dolu bir kaba sekildeki bir lazer 1gmm tutuluyor. Lazer igiminin suya girince
izleyece@i yolun nasil olacagm sekil iizerinde ¢izerek gosteriniz. Ciziminizin

gerekgesini agiklayimz.

Prizmay giines 15181na
tuttugum zaman
gokkusagindaki gibi renk
dizilimini elde ediyorum.

[saac Newton’in yapti§i deney sonucunda gokkusagindaki gibi renklerin

olugmasimin sebebi sizce ne olabilir?

.........................................................................................................................
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10. Yildizhh bir gecede gokyiliziine baktifimzda, wildizlann goz kirpar gibi
goriindiiklerini farketmis olmahsimiz. Sizee bu olayin nedeni ne olabilir? Bu olaya

iliskin tahminlerinizi agiklayimz. Isterseniz 151k 151nlan ¢izerek gosterebilirsiniz.

AQIKIaMAMIZ: ... Cizim:

...............................................................

11.

Bir Fen bilimci bir de Sosyal bilimci yukandaki fotograflarda goriilen serap olay ile

ilgili olarak tartigiyorlar.

Yolun tizerindeki
hava, iistiindeki hava
Yolda su birikintisi tabakasina gore daha
varmis gibi goriinityor. ¢ok 1smir ve
Bu goriintii neden L ——
kaynaklaniyor? z

Sosyal Bilimci

Sizce Fen Bilimei'nin serap olayimin olusumu ile ilgili sdyledigi bu ifadeyi nasil

tamamlamasi gerekir?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.................................................................................................................................
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EK-7. Gazi Universitesi Etik Komisyon Izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 06.03.2023-E.603995

T.C.
GAZi UNIVERSITESI REKTORLUGU
Etik Komisyonu
Sayr : E-77082166-302.08.01-603995 06.03.2023

Konu: Bilimsel ve Egitim Amach
Dagitim Yerlerine

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dah
Yiiksek Lisans Ogrencisi Kiibra AKDOGAN'In, Dr.Ogr.Uyesi Meltem IRMAK'In damsmanhiginda
yirittigi.  "Sanal, Uygulamali ve Karma Laboratuvar Uygulamalarimn Ortaokul Ogrencilerinin
Kavramsal Anlama ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi" adli tez calismasi ile ilgili konu
Komisyonumuzun 21.02.2023 tarih ve 03 sayili toplantisinda gériisiilmiis olup,

ilgilinin ¢alismasinin, yapilmas: planlanan yerlerden izin alinmasi kosuluyla yapilmasinda etik
agidan bir sakinca bulunmadifina oybirligi ile karar verilmis ve karara iliskin imza listesi ekte

gonderilmistir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Arastirma Kod No: 2023 - 241

Prof. Dr. ismail KARAKAYA
Komisyon Baskam

Ek:1 Liste

DAGITIM

Geregi: Bilgi:

Sayin Dr. Oar. Uyesi Meltem IRMAK Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiine
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EK-8. Yozgat Il Milli Egitim Miidiirliigii izni

iRy TC.

f a Bs YOZGAT VALILIGI
;‘. Pon) :;: il Milli Egitim Madirlaga
X ] ] "‘ . Py
£ 50 - VAR
NS
Sayr  : E-55005497-20-73006477 24/03/2023
Konu : Arastirma Teni
(Kiibra AKDOGAN)

VALILIK MAKAMINA

Ilgi:  a) Milli Egitim Bakanhgmmn 21/01/2020 tarihli ve 1563890 sayih Arastrma Uygulama [zinleri
2020/2 Nolu Genelgesi.

b) Gazi Universitesi Rektorligi Egitim Bilimlen Enstitiisti Midiirliigingn 17.03.2023 tarhli ve
E-80287700-302.08.01-615330 (72735187) sayih yazis.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah, Yiilksck Lisans Ggrencisi Kiibra AKDOGAN"n, Dr. Ogr. Uyesi Meltem
IEMAK damsmanh@nda yiirittiigi "Sanal, Uygulamal ve Karma Laboratuvar Uygulamalanmin
Ortaokul Ogrencilerinin Kavramsal Anlama ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi” konulu tez calismasim
thmiz genelindeki resmi imam-hatip ortackullannda uygulayabilmes: stegine ait 1lg (b) yaz ve cklen
ilisikte sunulmustur,

S0z konusu arashrmanin, goniillililk esasina dayvanmak kosuluyla ilg (a) Genelgeve, Tiirkiye
Cumhuriyeti Anayasasina, Milli Egitim Temel Kanununa ve Tirk Milli Egitiminin genel amaglanna
aykinlik teskil ctmeyecek ve egitim Sgretim faaliyetlerini aksatmavacak sckilde; 2022-2023 egitim
dgretim yili igensinde 1limiz genelindeki resmi imam-hatip ortackullannda uygulanmasinda herhangt bar
sakinca bulunmamakta olup, Mildiirligimiizee uygun girilmektedir.

Makamlarimizca da uygun gérillmesi halinde olurlanmza arz edenim.
Yusuf YAZICI
11 Milli Egitim Miidiirii

OLUR
24/03/2023

Adnan KAYTE

Wah a.
Vah Yardimcisi
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