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Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
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Yiiksek Lisans Tezi

6. SINIF FEN BILIMLERI DERSINDE KULLANILAN SIMULASYONLARIN ERIiSI,
BILGISAYARCA DUSUNME VE BILIMSEL SUREC BECERILERINE ETKIiSi

Esref Bilge YILDIZ

Bu arastirmada, simiilasyon destekli 6gretim uygulamalariin ortaokul 6grencilerinin bilgisayarca
diisiinme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve elektrik iletimi konusundaki akademik erisileri tizerindeki etkisi,
ardisik aciklayici karma yontem deseniyle incelenmistir. Oncelikle nicel veriler toplanmis ve analiz edilmis,
ardindan bu verileri destekleyip derinlestirmek amaciyla nitel veriler toplanarak yorumlanmigtir. Arastirmanin
calisma grubunu, 6. sinif diizeyinde 6grenim goéren ve rastgele atama yontemiyle deney ve kontrol gruplarina
ayrilmis 60 ogrenci olusturmustur. Nicel veriler; Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi, Bilimsel Siireg
Becerileri Testi ve Elektrigin Iletimi Erisi Testi kullanilarak elde edilmistir. Deney grubuna simiilasyon destekli
Ogretim uygulanirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemleri siirdiiriilmiistiir. Nitel veriler ise, deney
grubu 6grencileriyle yapilan yari yapilandirilmis goriismeler ve arastirmaci tarafindan tutulan giinliik araciligiyla
elde edilmistir. Veriler, tematik analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Aragtirma bulgulari, simiilasyon destekli
Ogretimin 6grencilerin bilgisayarca diisinme, bilimsel siire¢ becerileri ve akademik erisi diizeylerinde anlamli
gelismeler sagladigim gostermektedir. Ozellikle algoritmik diisiinme, hipotez kurma, deney tasarlama ve veri
yorumlama gibi {ist diizey biligsel siireglerde belirgin ilerlemeler kaydedilmistir. Nitel bulgular ise 6grencilerin
simiilasyon ortamlarinda aktif katilim sagladigini, hatalardan 6grenmeyi destekleyen stratejiler gelistirdigini ve 6z
diizenleme becerilerinde ilerleme gosterdigini ortaya koymustur. Sonug olarak, yapilandirmact kurama dayali
simiilasyon destekli 6gretim uygulamalarimin 6grencilerin bilissel ve kavramsal gelisimlerine olumlu katkilar
sundugu soylenebilir. Ayrica karma yontem yaklagimi, verilerin ¢ok yonlii analiz edilmesine ve sonuglarin daha
giicli bigimde temellendirilmesine olanak saglamistir. Bu baglamda, egitim ortamlarinda teknoloji destekli
yapilandirmaci uygulamalarin yayginlagtirilmasi, 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmede 6nemli
bir potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon destekli 6gretim, bilgisayarca diisiinme, bilimsel siire¢ becerileri, fen egitimi,
erigi



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Science Education Program
Master Thesis

THE EFFECT OF SIMULATIONS USED IN 6TH GRADE SCIENCE LESSONS ON
STUDENTS' ACHIEVEMENT, COMPUTATIONAL THINKING AND SCIENTIFIC
PROCESS SKILLS

Esref Bilge YILDIZ

This study aimed to examine the impact of simulation-based instruction on 6th-grade students’
computational thinking skills, scientific process skills, and academic achievement in the context of electricity
transmission. The research was designed using the explanatory sequential mixed methods approach. Initially,
quantitative data were collected and analyzed, followed by qualitative data to deepen and enrich the interpretation
of the results. The study group consisted of 60 students who were randomly assigned to experimental and control
groups. Quantitative data were obtained through the Computational Thinking Skills Scale, the Scientific Process
Skills Test, and the Electricity Transmission Achievement Test. While the experimental group received
simulation-supported instruction, the control group continued with traditional teaching methods. Qualitative data
were gathered through semi-structured interviews conducted with selected students from the experimental group
and through the researcher’s reflective journal maintained throughout the intervention. These data were analyzed
using thematic analysis. Findings revealed that simulation-based instruction significantly improved students’
computational thinking, scientific process skills, and academic achievement. Notable gains were observed in
higher-order thinking processes such as algorithmic reasoning, hypothesis generation, experimental design, and
data interpretation. Qualitative findings further indicated that students actively engaged in learning, developed
learning-from-errors strategies, and demonstrated progress in self-regulation skills. In conclusion, simulation-
based instruction grounded in constructivist learning theory positively influenced students’ cognitive and
conceptual development. The use of a mixed methods design also allowed for a more comprehensive analysis of
the results, offering a deeper understanding of the instructional impact. These findings underscore the potential of
technology-enhanced constructivist practices to foster advanced thinking skills in science education.

Keywords: Simulation-based instruction, computational thinking, scientific process skills, science
education, achievement
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BOLUM 1
1. GIRIS

Giliniimilizde egitim sistemleri, 68rencilerin bilgiye yalnizca ulagmalarini degil; ayni
zamanda bilgiyi yapilandirmalarini, analiz etmelerini ve anlamli bir sekilde kullanmalarini
amaglamaktadir. Bu baglamda, 6grenci merkezli yaklasimlar dogrultusunda gelistirilen
teknoloji destekli 6gretim uygulamalari, 6grenme ortamlarinin daha etkilesimli ve islevsel hale
gelmesini saglamaktadir. Bu uygulamalar arasinda yer alan simiilasyonlar, gercek hayattaki
karmasik olaylarin benzerlerini sanal ortamlarda modelleyerek 6grencilere giivenli, kontrolli

ve etkili 6grenme firsatlar1 sunmaktadir (Gaba, 2007; Hegarty, 2004).

Simiilasyonlar, 6zellikle fen bilimleri gibi soyut kavramlarin 6gretiminde 6grenmeyi
somutlastirmak, 6grenciyi aktif kilmak ve bilimsel sorgulama siireclerine katilimini artirmak
acisindan Onemli avantajlar sunmaktadir. Ancak iilkemizde sinif mevcutlarinin kalabalik
olmasi, laboratuvar alt yapisinin yetersizligi ve miifredat yogunlugu gibi nedenlerle
Ogrencilerin birebir deney yapma olanaklar1 sinirli kalmaktadir. Bu noktada etkilesimli
simiilasyonlar, dgrencilerin deney yapma, gézlemde bulunma, hipotez gelistirme ve sonug
cikarma gibi bilimsel siire¢ becerilerini destekleyebilecek onemli bir alternatif 6grenme

materyali olarak one ¢ikmaktadir (Gredler, 2013).

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler yalnizca bilimsel becerileri degil, ayn1 zamanda
cagin gerektirdigi zihinsel yeterlilikleri de beraberinde getirmistir. Bu yeterliliklerden biri olan
bilgisayarca diisiinme, bireyin bir problemi ¢ézmek ya da bir sistemi anlamak i¢in algoritmik
yaklasimlar gelistirmesi, ¢6ziim siireglerini sistemli bicimde planlamasi ve dijital araglar1 bu
amagla etkili bicimde kullanmasi anlamma gelmektedir (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015;
Wing, 2006). Bu beceri, yalnizca bilgisayar bilimlerine yonelik bir kazanim olarak degil,
disiplinler aras1 problem ¢ozme siireglerinde kullanilabilecek temel bir diistinme bi¢imi olarak

kabul edilmektedir.

Fen Bilimleri dersi, 68rencilerin gézlem yapma, deney tasarlama, hipotez kurma, veri
toplama ve analiz etme gibi siireglerde etkin rol aldig1 bir alan olmasi sebebiyle hem bilimsel
stire¢ becerilerinin hem de bilgisayarca diislinme becerilerinin gelisimine dogrudan katki
saglayan bir ders niteligindedir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde,
ogrencilerin bilim insanlarmin calisma yontemlerini deneyimlemelerine olanak taniyan

kazanimlarin 6nemli 6lciide yer aldig1 goriilmektedir (MEB, 2018). Bu dogrultuda, teknolojik
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araclarin kullanimiyla zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin 6grencilerin biligsel gelisimlerini

desteklemede etkili oldugu literatiirde siklikla vurgulanmaktadir.

Bu ¢alismada, ortaokul 6. smif seviyesinde yiiriitiilecek olan simiilasyon destekli
Ogretim uygulamalarinin 6grencilerin bilgisayarca diisiinme, bilimsel siire¢ becerileri ve erisi
diizeylerine etkisi ¢ok yonlii olarak incelenecektir. Boylelikle, simiilasyon temelli 6gretim
yaklagimlarinin 6grencilerin fen Ogrenme siireclerine nasil katki sagladigina dair somut

bulgular sunulmasi amaglanmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Bilimsel Siire¢ Becerileri; fen egitimini kolaylastiran, &grencilerin  bireysel
o0grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren, 6grencilerin aktif bir rol olmasini
saglayan, kalici 6grenme ile beraber arastirma strateji ve yoOntemlerini kazandiran temel
becerilerdir (Cepni, Ayas, Jhonson ve Turgut, 1997). Bu yiizden Bilimsel Siire¢ Becerilerinin

ogrencilere fen kavramlari ile iliskilendirilerek kazandirilmas1 biiylik 6neme sahiptir.

Bilgisayarca Diisiinme ¢ok genis ve genel bir ¢ergceveye sahip oldugu goz Oniinde
bulunduruldugunda sadece bilgisayarlar ile ilgilenen is kollar1 ve bu meslekleri icra eden kisiler
icin degil herkes i¢in gecerli bir temel beceridir ve yakin gelecekte herkes tarafindan kullanilan
temel beceriler (okuma, yazma ve aritmetik gibi) arasinda yer alacag diisiiniilmektedir(Oztiirk,

Akdeniz ve Bakirci, 2017).

Uygulamada olan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Progranmi dgrencilere bilim insanlarinimn
caligmalar: sirasinda kullandiklar1 becerileri kazandirmayr amacglamaktadir. Gozlem yapma,
Olcme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi Bilimsel Siire¢ Becerilerini
ogrenciler kendilerinin aktif olacagi yontem ve tekniklerle gelistirebilir (MEB, 2018). Her
okulumuzda laboratuvar bulunmamasi, bulunan okullarimizda da yeterli materyal olmayist
ogrencilerin bu siiregte aktif rol almasini engelleyen bir durum olarak karsimiza ¢ikiyor. Fatih
Projesi ile etkilesimli tahta ile bulusan smiflarimiz, birer sanal laboratuvar olma firsatini

yakalamis bulunmaktadir(Ozcan, Cetin ve Kostur, 2020).

Bu calismada simiilasyon destekli bir materyal kullanarak olusturulan sanal
laboratuvarin yani ¢evrimigi ortamlarda 6grencilerin gézlemler yapabilecegi, dl¢timler yaparak

verileri kaydedecegi, bu verileri analiz ederek hipotezler kuracagi, degiskenleri degistirerek
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sonuglar1 kontrol edecegi deneyleri yapabilecegi bir sanal laboratuvar 6grencilerin sahip

olduklar1 Bilimsel Siire¢ Becerilerini gelistirecektir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problem ciimlesi “6. smif fen bilimleri dersinde simiilasyon

uygulamalariyla ders islenen grup ile MEB’in programina gore ders islenen grubun erisi,

bilgisayarca diisiinme becerileri ve bilimsel siire¢ beceri puan ortalamalari arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark var midir ve 6grencilerin simiilasyonlarla islenen dersin erisi, bilgisayarca

diistiinme becerileri ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi hakkindaki diisiinceleri nelerdir?”

olarak ortaya konmustur.

1.1.2. Alt Problemler

Arastirma genelinde ele alinacak alt problemler ise asagidaki gibidir.

Nicel Alt Problemler

1.

6. smif fen bilimleri dersi elektrigin iletimi {initesinde kullanilan simiilasyonlarla
ders islenen grup ile MEB’in programina gore ders islenen grubun erisi puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

6. smif fen bilimleri dersi elektrigin iletimi {initesinde kullanilan simiilasyonlarla
ders islenen grup ile MEB’in programina gore ders islenen grubun bilgisayarca
diisiinme beceri puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?

6. smif fen bilimleri dersi elektrigin iletimi {initesinde kullanilan simiilasyonlarla
ders islenen grup ile MEB’in programina gore ders islenen grubun bilimsel siireg

beceri puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Nitel Alt Problemler

1.

6. smif fen bilimleri dersi elektrigin iletimi {initesinde kullanilan simiilasyonlarla
ders islenen gruptaki Ogrencilerin, simiilasyonlarla islenen dersin akademik
erisilerine etkisi hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

6. siif fen bilimleri dersi elektrigin iletimi iinitesinde kullanilan simiilasyonlarla
ders iglenen gruptaki Ogrencilerin, simiilasyonlarla islenen dersin bilgisayarca

diisiinme becerilerine etkisi hakkindaki diistinceleri nelerdir?
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3. 6. smif fen bilimleri dersi elektrigin iletimi iinitesinde kullanilan simiilasyonlarla
ders iglenen gruptaki 6grencilerin, simiilasyonlarla islenen dersin bilimsel siireg

becerilerine etkisi hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci
Bu aragtirmanin temel amaci, 6. siif fen bilimleri dersi “Elektrigin iletimi” {initesinin
simiilasyon destekli bir 6gretim materyali araciligiyla islenmesinin, 6grencilerin erisi diizeyleri,

bilgisayarca diisiinme becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkilerini incelemektir.

Simiilasyonlar, 6grencilerin 6grenme siirecine daha etkin katilim gostermelerini
saglarken; problem ¢6zme, analiz etme, tahmin yiiriitme ve neden-sonug iliskileri kurma gibi
iist diizey diisiinme becerilerini de desteklemektedir. Bu baglamda, etkilesimli simiilasyonlarin
ogrencilerin biligsel ve bilimsel yeterlilikleri tizerindeki katkilarinin belirlenmesi, ¢agdas fen

egitimi uygulamalarinin gelistirilmesine yonelik 6nemli veriler sunacaktir.

Bu arastirma sonucunda elde edilecek bulgular, 6zellikle teknoloji entegrasyonunun
yogunlastig1 ortaokul diizeyinde etkili 6gretim tasarimlari gelistirilmesine katki saglamasi

ac¢isindan 6nem tagimaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Glintimiizde fen egitiminin hedefleri, 6grencilerin yalnizca bilgi edinmelerini degil; ayni
zamanda bilimsel diisiinme, sorgulama ve problem ¢6zme becerilerini etkin bicimde
kullanabilmelerini de kapsamaktadir. Bu amagla gelistirilen 6gretim yaklagimlarindan biri olan
simiilasyon destekli 6gretim, dgrencilere sanal ortamlarda deney yapma, gézlemde bulunma,
hipotez kurma ve veri analizi gibi etkinlikleri ger¢geklestirme imkani sunarak, 6grenme siirecine
aktif katilim desteklemektedir (Gredler, 2013; Hegarty, 2004). Ozellikle simif i¢i laboratuvar
olanaklarinin sinirli oldugu kosullarda, simiilasyonlar 6nemli bir 6grenme araci haline

gelmistir.

Ote yandan, bilgisayarca diisiinme gibi 21. yiizy1l becerileri, bireylerin sadece teknoloji
ile etkilesim kurmasini degil, ayn1 zamanda bu teknolojileri anlamli ve {iretken bigimde
kullanabilmelerini de gerektirmektedir (Korkmaz vd., 2016; Wing, 2006). Bu beceriler,
ogrencilerin problem ¢dzme, algoritmik diisiinme, soyutlama ve veri temelli ¢ikarim yapma
gibi alanlarda yetkinlesmesini saglar. Ozellikle ortaokul cagindaki bireylerin bu tiir becerilerle
tanismalari, onlarin hem akademik gelisimlerine hem de dijital okuryazarlik diizeylerine

dogrudan katki sunmaktadir.
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Alan yazinda fen bilimleri dersinde simiilasyon kullaniminin 6grencilerin akademik
erisisi, tutumlar1 ve kalic1 6grenme diizeyleri lizerindeki etkilerine odaklanan cesitli ¢aligmalar
bulunmaktadir (Koyunlu Unlii, 2011; Minasli ve Bayram, 2009). Ancak bilgisayarca diisinme
ve bilimsel siire¢ becerileri gibi daha iist diizey zihinsel becerilere etkisini bir arada ele alan
aragtirmalarin sayis1 sinirlidir. Bu yoniiyle, simiilasyon destekli 6gretimin bu iki beceri alant
tizerindeki etkilerini ayni1 anda inceleyen bu g¢alisma, literatiirdeki bu boslugu doldurmay1

hedeflemektedir.

Ayrica bu arastirma, 6gretim programlarinin teknoloji entegrasyonu baglaminda nasil
zenginlestirilebilecegine, etkilesimli 6grenme ortamlarinin 6grenciler lizerindeki etkilerine ve
ortaokul diizeyinde dijital materyallerin etkinligine dair uygulayicilara ve politika yapicilara

yol gosterici niteliktedir.

1.4. Sayiltilar
Bu ¢aligmada:

e Kullanilan 6l¢me araglarindan elde edilen veriler gercegi yansitmaktadir.
e Olgme araglarinin kapsam gegcerliligi icin uzman gériisii yeterli olmaktadir.
e Kontrol altina alinamayan degiskenler deney ve kontrol grubunun aymi oranda

etkilemistir.

1.5. Simirhliklar
Bu arastirma, belirli degiskenler ve kosullar cercevesinde yiiriitiilecegi i¢in bazi
sinirliliklar icermektedir. Arastirmanin bulgular1 asagida belirtilen o6lgciitler kapsaminda

degerlendirilecektir:

1. Arastirma, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda Konya ili Selguklu ilgesinde bir

ortaokulda 6grenim goren 6. sinif 6grencileri ile sinirhidir.

2. Uygulama, Milli Egitim Bakanlig1 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer

alan “Elektrigin Iletimi” iinitesi ile sinirlidir.

3. Arastirma, simiilasyon destekli 6gretim yontemiyle olusturulmus sanal laboratuvar

ortaminda yiiriitiilen etkinliklerle sinirlidir.
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4. Deneysel uygulama siireci toplam 10 ders saati ile sinirli tutulmustur.

5. Kullanilan 6lgme araglari; bilimsel siire¢ becerileri Olgegi, bilgisayarca diisiinme

becerileri 6l¢egi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen erisi testi ile sinirlidir.

6. Elde edilen nitel veriler, deney grubundaki 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis

goriismeler sonucunda elde edilen bulgularla sinirhdir.

1.6. Tanimlar

Bu arastirmada sikca kullanilan temel kavramlar asagida agiklanmistir:
Bilimsel Siire¢ Becerileri:

Ogrencilerin gozlem yapma, siniflandirma, dlgme, hipotez kurma, veri toplama, veri
yorumlama ve sonug ¢ikarma gibi temel beceri diizeylerini belirlemek amaciyla Sarioglu (2022)
tarafindan gelistirilen Cevrimici Bilimsel Siire¢ Beceri Testinden aldiklar1 puanlardir (Bkz. Ek

2).
Bilgisayarca Diisiinme Becerileri:

Ortaokul Ogrencilerinin algoritmik dilistinme, soyutlama, problem ¢ézme ve veri
doniistiirme gibi becerilerini kullanarak sistematik ¢oziim yollar1 gelistirebilmesi diizeylerini
belirlemek amaciyla Korkmaz vd. (2015) tarafindan gelistirilen 5’li Likert tipi Bilgisayarca
Diisiinme Becerileri Olgeginden almis olduklar puanlardir (Bkz. Ek 1).

Elektrigin fletimi Erisisi:

6. smif fen bilimleri dersi kapsaminda yer alan “Elektrigin Iletimi” {initesine iliskin
kavramsal kazanimlar dogrultusunda arastirmaci tarafindan gelistirilen ve 6grencilerin konuya
iliskin bilgi ve beceri diizeylerini belirlemeye yonelik uygulama oOncesinde ve sonrasinda
uygulanan testtir (Bkz. Ek 3). Ogrencilerin bu testten aldiklar puanlar, erisi diizeylerini ortaya

koymaktadir.
Simiilasyon:

Bu aragtirmada simiilasyon temelli Ogretim silirecinde PhET simiilasyonlari
kullanilmistir. PhET, Colorado Universitesi tarafindan gelistirilen ve fen egitimi konularinda

etkilesimli deneyimler sunan dijital bir simiilasyon platformudur.
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BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Alan yazini ile ilgili agiklamalar ve arastirmalar bilimsel siire¢ becerileri, bilgisayarca
diistinme, PhET simiilasyon uygulamalar1 ve sanal laboratuvar kavramlari {izerinden yapilan
taramalar sonucu elde edilen bilgiler ve daha dnce yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgularin

analiz edilmesiyle olusturulmustur.

2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Literatiir taramasina baktigimizda bilimsel siire¢ becerilerinin; bilimsel arastirma
yontemleri, 21. Yiizyil becerileri, bilimsel sorgulama ile iligkileri incelenmis (Turiman vd.,
2012). Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler &grencilerin bilgiye erisimini
kolaylastirdi. Ancak sadece salt bilgiye erismek yerine zaman ve mekandan bagimsiz olarak
esnek 0grenmeyi miimkiin kilan tagimabilir teknolojilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi

sonucuna ulagmistir (Ekici & Erdem, 2020).
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2.1.1 Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Tanimi ve Kapsam

Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), bireylerin bilimsel yontemlere dayali olarak bilgiye
ulagma, sorgulama, analiz etme ve problem ¢6zme siireclerinde kullandiklar1 temel bilissel ve
uygulamali becerilerdir (Harlen, 1999). Bu beceriler, gozlem yapma, siniflama, 6l¢gme, tahmin
etme, hipotez kurma, veri toplama, deney tasarlama, degigkenleri kontrol etme, sonug ¢ikarma

ve model olusturma gibi alt basliklarda ele alinir (Cepni vd., 1997).

Bu yoniiyle BSB, 6grencinin yalnizca bilgiyi ezberlemesi degil, onu sorgulamasi ve
yapilandirmasin1 saglayan iist diizey diisiinme siireglerini kapsamaktadir. Ozellikle fen egitimi
baglaminda, 6grencilerin bu becerileri kazanmasi bilimsel okuryazarlik, elestirel diisiinme ve
aragtirma yapma gibi ¢cok boyutlu yeterliliklerle dogrudan iligkilidir. Bu baglamda yiiriitiilen bu
tez calismasinda, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin  gelistirilebilmesi adina,
yapilandirilmis ve teknolojik destekli bir 6grenme ortami olan simiilasyonlarin potansiyeli

degerlendirilmektedir.

2.1.2 Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Fen Egitimindeki Rolii

Fen bilimleri dersi, dogas1 geregi 6grencilere deneysel diisiinme, sorgulama ve kesfetme
firsatlar1 sunar. Ogrencilerin bilim insam gibi diisiinmeleri, veriye dayali ¢ikarimlar yapmalari
ve kendi 6grenmelerini yonlendirmeleri, fen egitiminin temel hedefleri arasinda yer alir. Bu
hedeflere ulagsmada bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir

(Ango, 2002; Shahali ve Halim, 2010).

Fen egitiminin geleneksel anlatima dayali yapilardan uzaklasip, aktif 6grenmeyi
merkeze alan yontemlerle yiiriitilmesi, Ogrencilerin bu becerileri kazanmasini
desteklemektedir. Bu dogrultuda, tez kapsaminda fen dersinde simiilasyon destekli 6gretimin
kullanilmasi, 6grencilere geleneksel yontemlerle edinemedikleri deneyim firsatlarini dijital
ortamda saglayarak, bilimsel siire¢leri daha etkin bi¢imde deneyimlemelerine olanak

tanimaktadir.

2.1.3 Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Gelistirilmesinde Kullanilan Yontemler

BSB’nin 6gretimde kazandirilmasinda yapilandirmaci yaklasim temelli yontemler 6n
plana ¢cikmaktadir. Sorgulama temelli 6grenme, proje tabanli 6grenme, deney yaparak 6grenme,
laboratuvar caligmalar1 ve teknoloji destekli uygulamalar, 6grencinin siiregte aktif oldugu

yontemler arasinda yer alir (Aytar ve Kaptan, 2021).
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Son yillarda, ozellikle laboratuvar altyapisinin yetersiz oldugu okullarda sanal
laboratuvar ve etkilesimli simiilasyonlar, bu yontemlerin dijital karsilig1 olarak yaygilagmustir.
Simiilasyonlar, 6grencinin deney yapmasina, hipotez gelistirmesine ve degiskenlerle oynayarak
bilimsel sonuglara ulasmasina olanak tanir. Tezde kullanilan PhET simiilasyonlar1 gibi araglar,
Ogrencinin deney tasarlama, goézlem yapma ve sonu¢ ¢ikarma gibi BSB alt boyutlarini

deneyimlemesine katki saglamasi agisindan 6nemlidir.

2.1.4 Dijital Ogrenme Ortamlarinda BSB’nin Onemi

Teknoloji destekli 6grenme ortamlari, 6zellikle soyut kavramlarin anlasilmasinda giiglii
araclar olarak one g¢ikmaktadir. Etkilesimli simiilasyonlar, 6grencilerin bireysel 6grenme
hizlarina uygun sekilde ilerlemelerine, farkli degiskenleri test etmelerine ve sonuglari

gbzlemleyerek analiz yapmalarina olanak tanir (Bookbinder ve Mensah, 2022).

Ayrica sanal ortamlar, zaman ve materyal sinirliliklarin1 ortadan kaldirarak daha
giivenli, tekrar edilebilir ve esnek 6grenme siiregleri saglar. Bu 6zellikler, 6zellikle deneysel
stireglerin 0gretiminde 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, simiilasyonlarin,
deneysel diisiinme siireglerinin dijitallestirilmesiyle 6grencilerin gozlem, analiz ve ¢ikarim

yapma becerilerini ne 6l¢lide destekledigi arastirilmaktadir.

2.1.5 Ogretmen Rolii ve Program Destegi
Ogretmenin rehberligi, BSB’nin kazamlmasinda belirleyici bir faktdrdiir. Ogrenci
merkezli, sorgulama odakli 6grenme ortamlarinda 6gretmen; bilgi aktaricist degil, 6grenme

siirecini kolaylastiran, yonlendiren ve destekleyen bir rehber roliindedir (ilbilge Dékme, 2005).

Milli Egitim Bakanligi'nin (2018) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
incelendiginde, Ogrencilerin bilimsel siirecleri deneyimlemelerine ve bilimsel diisiinme
bicimlerini benimsemelerine yonelik kazanimlara yer verildigi goriilmektedir. Ancak bu
hedeflerin smif ortaminda basariyla gerceklestirilebilmesi, Ogretmenin bu siireci nasil
yonettigiyle dogrudan iliskilidir. Bu arastirma, 6gretmenin rehberliginde yiiriitiilen simiilasyon
temelli etkinliklerin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini nasil etkiledigine dair uygulamaya

dontik veriler sunmay1 hedeflemektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri, fen egitiminin yalnizca bilgi aktaran degil, diisiinme ve iiretme
siireclerini destekleyen bir yapiya déniismesini saglar. Ogrencilerin bilimsel siireclere katilima,
onlar1 yalnizca daha bagarili bireyler degil, ayn1 zamanda sorgulayan, elestirel diisiinen ve

¢Oziim iireten bireyler haline getirir. Bu ¢aligmada, simiilasyon destekli 6gretimin 6grencilerin
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bilimsel siire¢ becerilerini ne olclide gelistirdigi deneysel olarak ele alinmakta ve 0gretim

teknolojilerinin bu baglamdaki katkis1 somut verilere dayali olarak degerlendirilmektedir.

2.2. Bilgisayarca Diisiinme

Giinliik yasamimizda karsimiza ¢ikan problemleri ¢6zmek amaciyla kullanacagimiz
bilgisayar veya bilgisayar tarafindan programlanmis olarak calisan yeni nesil makineler veya
robotlar1 kullanabilmek i¢in sahip olmamiz gereken becerilere bilgisayarca diisiinme becerisi
denebilir (Hidiroglu ve Ozkan, 2021). Bilgisayarca diisiinme becerisi analiz yeteneklerini
gelistirirken problemi farkli agilardan ele alarak gelistirilen ¢6ziim Onerileri igerisinden en
uygunu ve gerceklestirilmesi miimkiin olan1 segmemizi saglar. Yani bilgisayarca diisiinme
sadece tek bir ¢ozlim Onerisi degil farkli senaryolar farkli ¢6ziim Onerileriyle tanigmamizi

karsilasmamizi1 saglar (Korkmaz vd., 2015).

2.2.1 Bilgisayarca Diisiinmenin Tanim ve Bilesenleri

Bilgisayarca diisiinme (BD), bireylerin karmagik problemleri ¢6zmek, sistemleri analiz
etmek ve bilgiyi mantiksal bir siraya koyarak anlamlandirmak igin kullandigi bir diisiinme
bicimidir. Wing (2006), bu kavrami ilk tanimlayan isimlerden biri olarak BD’yi “insanlar
tarafindan uygulanan, bilgisayar bilimindeki temel kavramlarin genel problem c¢ozme

stireglerine uyarlanmasi” olarak agiklamistir.

BD’nin temel bilesenleri arasinda ayristirma (bir problemi alt problemlere bdlme),
orlintli tanima (benzerlikleri fark etme), soyutlama (gereksiz detaylar1 eleme) ve algoritmik
diisiinme (sistematik ¢6ziim adimlar1 olusturma) yer alir (Bocconi vd., 2016; Shute vd.,
2017).Bu arastirma baglaminda, 6grencilerin simiilasyon temelli 6grenme siireclerinde
ozellikle algoritmik diisiinme ve Oriintli tanima gibi bilgisayarca diisiinmenin alt bilesenlerini

nasil kullandiklar1 incelenmektedir.

2.2.2 Bilgisayarca Diisiinmenin Fen Egitimindeki Yeri

Bilgisayarca diistinme yalnizca bilgisayar bilimleriyle sinirli bir yetkinlik degildir;
matematik, fen bilimleri ve sosyal bilimler gibi bircok disiplinde kullanilabilen disiplinler aras1
bir diisiinme becerisidir (Barr ve Stephenson, 2011). BD, o6zellikle fen egitiminde hipotez
kurma, deney tasarlama ve sonuglari analiz etme siire¢lerinde 6grencilerin sistemli ve mantikl

diisiinmelerini desteklemektedir (Weintrop vd., 2016).

Bilisim teknolojilerinin fen 6gretimine entegre edilmesiyle birlikte, 6grencilerin hem

bilimsel siire¢ becerilerini hem de bilgisayarca diisiinme becerilerini ayn1 anda
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gelistirebilecekleri 6grenme ortamlart olusturulmaktadir. Bu ¢alisma da fen egitimi siirecine
simiilasyonlarin entegre edilmesiyle 6grencilerin yalnizca kavramlar1 6grenmekle kalmayip,
aym1 zamanda bu kavramlara bilgisayarca bir bakisla yaklagmalarini saglamay1

amagclamaktadir.

2.2.3 Bilgisayarca Diisiinmenin Ogretiminde Kullamlan Yontemler
BD o6gretiminde yapilandirmaci yaklagima dayali yontemler 6ne ¢ikmaktadir. Proje
tabanli 6grenme, problem temelli 6grenme, oyunlastirma ve robotik kodlama gibi yaklasimlar,

ogrencilerin BD becerilerini gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir (Grover ve Pea, 2013).

Blok tabanli programlama araglar1 (6rnegin Scratch, Tynker), robotik kitler (Arduino,
mBot) ve metin tabanli programlama ortamlari, 6grencilere soyut problemleri somut yollarla
¢ozme firsat1 sunmaktadir (Séez-Lopez vd., 2016). Bu tezde farkli olarak 6grencilerin kod
yazmadan da bilgisayarca diisiinme becerilerini gelistirebilecegi etkilesimli simiilasyonlar
kullanilmistir. Boylece algoritmik diisiinme yalnizca dijital komutlardan ibaret degil, ayni

zamanda diisiinsel bir siire¢ olarak ele alinmistir.

2.2.4 Dijital Araclar ve Simiilasyonlarin BD’ye Katkisi

Dijital 6grenme araglari, 6grencilerin BD becerilerini yapilandirmasinda giiclii firsatlar
sunmaktadir. Ozellikle simiilasyonlar, dgrencilerin neden-sonug iliskilerini kesfetmelerine,
veriye dayali ¢ikarimlar yapmalarina ve ¢oziim stratejileri gelistirmelerine imkan tanimaktadir

(Brennan ve Resnick, 2012).

Bu tiir etkilesimli ortamlar, 6grencinin 6grenme siirecine aktif katilimini tesvik etmekte,
ayn1 zamanda deneme-yanilma yOntemiyle bilissel yapilar kurmasina olanak tanimaktadir
(Weintrop vd., 2016). Fen egitimi baglaminda simiilasyonlarin BD becerileriyle uyum iginde
kullanilabilmesi, 6gretim tasariminda biitlinciil bir yaklasim gerektirmektedir. Tezde kullanilan
PhET simiilasyonlar1, 6grencilerin elektrik devrelerini deneyimleyerek analiz etmelerine ve

olasiliklar1 algoritmik mantikla degerlendirmelerine olanak saglamaktadir.

2.2.5 Ogretmen Rolii ve Program Destegi

BD’nin 6grencilerde kazandirilabilmesi i¢cin 6gretmenlerin bu siireci etkili sekilde
yonlendirmesi &nemlidir. Ogretmen, &grenciyi sadece teknolojik araglarla bulusturmakla
kalmamali, ayn1 zamanda algoritmik diisiinme bi¢imlerini modellemeli ve yonlendirmelidir

(Yadav vd., 2017).
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Milli Egitim Bakanligi’nin giincel 6gretim programlarinda BD’ye dogrudan yer
verilmemekle birlikte, bu becerinin bir¢gok kazanim igerisinde Ortilk bi¢cimde yer aldigi
soylenebilir. Ozellikle fen bilimleri dersinde veri analiz etme, hipotez kurma, driintii tanima
gibi eylemler BD ile dogrudan iliskilidir. Bu arastirma, Ogretmenin rehberliginde
yapilandirilmis dijital ortamlarin, BD kazanimlarinin siif ortamina entegre edilebilmesine

olanak sunup sunmadigini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Bilgisayarca diisiinme, 6grencilerin yalnizca dijital araglar1 kullanma becerilerini degil;
ayn1 zamanda bu araglarla diisiinme, iiretme ve ¢oziim iiretme kapasitelerini de kapsamaktadir.
BD, bireyin ¢ok yonlii diislinebilmesini, problem durumlarimi sistemli bi¢imde analiz
edebilmesini ve ¢dziim icin algoritmik yollar gelistirebilmesini saglar (Grover ve Pea, 2013;
Wing, 2006). Bu baglamda yapilan bu arastirma, BD’nin fen egitimi baglaminda nasil
gelistirilebilecegini ortaya koyarak hem dgretmenlere hem program gelistiricilere somut veriler

sunmay1 hedeflemektedir.

2.3. Simiilasyon Destekli Ogretim
2.3.1 Simiilasyonlarin Tanim ve Egitsel Islevi

Simiilasyonlar, ger¢ek diinya olaylarinin, siireglerinin veya sistemlerinin bilgisayar
ortaminda modellenmesiyle olusturulan sanal deneyim ortamlaridir. Egitimde kullanilan
simiilasyonlar, Ogrenenlerin karmasik kavramlart deneyimlemelerini ve kendi hizlarinda
ogrenmelerini miimkiin kilar (Gaba, 2007). Bu teknoloji, 6grencilerin risk igeren ya da zor
uygulanabilir deneyleri giivenli bicimde tekrar edebilmesine olanak tanir (Rutten vd., 2012).
Bu baglamda, tezde kullanilan simiilasyonlar (6rnegin PhET) 6grencilerin elektrik devreleri
gibi somutlastirilmas: zor kavramlari1 deneyimlemelerine olanak taniyarak anlamli 6grenmeyi

desteklemektedir.

2.3.2 Fen Egitiminde Simiilasyonlarin Kullanim

Fen bilimleri dersi, deneysel siireclere dayal1 bir yapiya sahip oldugundan, simiilasyon
teknolojilerinin etkili kullanim alanlarindan biridir. Soyut kavramlarin somutlastiriimasi,
zaman kisitli deneylerin tekrar edilebilmesi ve gorsel-isitsel 6grenmeye hitap etmesi agisindan
simiilasyonlar 6grencilerin 6grenme motivasyonlarini artirmaktadir (De Jong ve Van Joolingen,

1998).

Ozellikle elektrik, manyetizma, kimyasal tepkimeler gibi dogrudan gdzlemlenmesi zor

konularda simiilasyonlar, 6grencilere deney yapma sansi sunarak 6grenmeyi daha kalic1 héle
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getirir (Darrah vd., 2014). Bu arastirmada da elektrik {initesinde kullanilmak {izere
yapilandirilmig simiilasyonlar, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile bilgisayarca diisiinme

becerilerini ayn1 anda aktif hale getirebilecek potansiyelde tasarlanmistir.

2.3.3 Simiilasyonlarin Ogrenme Uzerindeki Etkileri

Yapilan c¢aligmalar, simiilasyon destekli 6gretimin Ogrencilerin erisi diizeylerini,
kavramsal anlamalarini ve problem ¢6zme becerilerini olumlu etkiledigini gdstermektedir
(Scalise vd., 2011; Smetana ve Bell, 2012). Ayrica bu uygulamalarin 6grencilerdeki 6grenmeye

yonelik tutumu da giiclendirdigi bulunmustur.

Klasik laboratuvar uygulamalart ile karsilastirildiginda, simiilasyonlar genellikle daha
esnek, zaman acisindan verimli ve bireysel 6grenmeye uygun ortamlar sunmaktadir (Trundle
ve Bell, 2010). Bu calismada, erisi testi ile 6l¢iilecek 6grenme diizeyi, simiilasyon destekli
Ogretimin 6grencilerin kavramsal 6grenme diizeylerini artirmadaki etkinligini degerlendirmeye

olanak tanimaktadir.

2.3.4 Simiilasyonlarin Bilimsel Siirec ve Bilgisayarca Diisiinmeye Katkisi

Simiilasyonlar sadece bilgi aktarim1 degil; hipotez kurma, test etme, veriyi analiz etme
gibi bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini destekler (De Jong vd., 2013). Ayni zamanda,
ozellikle algoritmik diisiinmeyi, Oriintii tanimay1 ve problem ¢6zmeyi igeren yapilart sayesinde
bilgisayarca diislinme becerilerinin gelismesine de katki sunar (Weintrop vd., 2016). Bu
dogrultuda bu tezde, simiilasyon destekli 6gretimin 6grencilerin iki farkli ama birbiriyle iligkili
bilissel alan1 —bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayarca diisiinme becerileri— tizerindeki etkisi

biitiinciil olarak degerlendirilmektedir.

2.3.5 Simiilasyonlarin Uygulama Ortamlari ve Ogretmen Rolii

Simiilasyonlar 6gretmenin rehberliginde yiiriitiildiigiinde daha etkili sonuglar
vermektedir. Ozellikle yapilandirilmis rehberlik igeren simiilasyon uygulamalarinda
ogrencilerin bilissel gelisimlerinin daha belirgin oldugu saptanmistir (Zacharia ve Anderson,
2003). Ogretmenin ydnlendirmesi, dgrencinin deneyden cikarim yapmasim ve gdzlemlerini
sistematik hale getirmesini kolaylastirmaktadir. Bu tez ¢alismasinda 6gretmenin sinif iginde
rehberlik ettigi simiilasyon etkinlikleri, 6grencilerin diisiinme siireclerini yapilandirmalarina

katki saglayacak sekilde planlanmugtir.

Simiilasyon destekli ogretim, yalmzca dijital icerik sunumu degil; ayn1 zamanda

ogrencilerin bilimsel ve algoritmik diisiinme becerilerini gelistiren, 6grenmeyi deneyime
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doniistiiren ve bireysellestiren yenilik¢i bir yaklasimdir. Giderek dijitallesen egitim
ortamlarinda bu tiir araglarin daha sik kullanilmasi, 6gretim programlarinin hedefledigi iist
diizey bilissel becerilere ulasmada etkili bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda
ylriitiilen arastirma, simiilasyon destekli 6grenme ortamlarinin sadece erisiye degil, ayni
zamanda Ogrencilerin diisiinme bigimlerine ve bilimsel siireglere katilim diizeylerine etkisini

ortaya koymay1 hedeflemektedir.

2.4. PhET Simiilasyonlari
2.4.1 PhET Projesi ve Genel Ozellikleri

PhET (Physics Education Technology) Simiilasyonlar;, Colorado Universitesi
tarafindan gelistirilen ve Ozellikle fen ve matematik konularini gorsellestirmek amaciyla
tasarlanan etkilesimli bir dijital 6grenme ortamudir. Ilk olarak fizik egitimi odakli gelistirilen

bu simiilasyonlar zamanla kimya, biyoloji ve matematik alanlarina da yayilmistir (N.

Finkelstein vd., 2006).

PhET simiilasyonlart; kullanici dostu arayiizleri, ¢coklu dil destegi, senaryo tabanli
uygulamalar ve etkilesimli yapisiyla dgrencilerin aktif 6grenmesini destekler. Ogrenciler,
kavramlar arasinda neden-sonug iliskileri kurabilir, degiskenleri test edebilir ve hipotezlerini
deneyimleyerek sinayabilirler (Adams vd., 2008). Bu tez kapsaminda, PhET’in “Devre
Kurulum Araci: DC” adli simiilasyonu kullanilmis; 6grencilerin devre elemanlarini tanimalari,

baglant1 yapmalar1 ve gozlemledikleri durumlara gore ¢ikarim yapmalari saglanmistir.

2.4.2 PhET Simiilasyonlarmin Egitsel Katkilar:
Arastirmalar, PhET simiilasyonlarinin 6grencilerin fen kavramlarini daha derinlemesine
anlamalarina, deneysel siiregleri sanal ortamda deneyimlemelerine ve bireysel 6grenme

hizlaria uygun sekilde ilerlemelerine katki sagladigini ortaya koymustur (Wieman vd., 2008).

Bu simiilasyonlar, yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak tasarlanmakta ve
ozellikle kavramsal degisimi destekleyen etkinliklerle birlikte sunulmaktadir. Ogrenciler hem
gorsel hem de isitsel geri bildirimlerle desteklenerek daha kalici 6grenme yasayabilmektedir

(N. D. Finkelstein vd., 2005).

Bu calismada da ogrencilerin simiilasyonlar iizerinden gerceklestirdigi etkinliklerin
bilimsel siire¢ becerileri (6rnegin hipotez kurma, veri toplama) ve bilgisayarca diisiinme

becerileri (6rnegin Oriintli tanima, algoritmik diisiinme) tizerindeki etkisi analiz edilmistir.
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2.4.3 PhET Simiilasyonlarinin Fen Ogretiminde Kullanimi

PhET simiilasyonlari, fen Ogretiminde Ozellikle siif i¢i laboratuvar kosullarimin
yetersiz oldugu durumlarda alternatif bir deney ortami olarak tercih edilmektedir (Moore vd.,
2013). Ogrenciler, tehlikeli ya da pahali deneylerin risksiz versiyonlarmi sanal ortamda
tekrarlayabilmekte ~ve kendi deney yollarim1  belirleyerek  6grenme  siirecini

Ozellestirebilmektedir.

Simiilasyonlar ayn1 zamanda 6grencilerin problem ¢ézme ve sorgulama becerilerini de
desteklemektedir. Yapilan c¢alismalar, PhET simiilasyonlarinin uygulandigr siniflarda
kavramsal ogrenmenin daha yiliksek diizeyde gerceklestigini gostermektedir. Bu tez
caligmasinda simiilasyonlarin yalnizca bilgi sunma amaciyla degil, ayn1 zamanda 6grencilerin

diisiinme stireglerini tetikleyici bir 6grenme ortami olarak kullanilmasi hedeflenmistir.

2.4.4 PhET Simiilasyonlarimin Ol¢me-Degerlendirme Siiregleriyle Entegrasyonu

PhET simiilasyonlari, sadece 6gretim amaciyla degil; aynt zamanda Ogrencilerin
O0grenme diizeylerini O6lgme ve degerlendirme siireg¢lerinde de etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle kavramsal anlama testleri, gézlem formlar1 ve acik uclu sorularla
birlestirildiginde 6grencilerin diisiinme siireci daha dogru analiz edilebilmektedir (Moore vd.,
2014). Bu arastirmada kullanilan erisi testi, bilimsel silire¢ beceri dlgegi ve bilgisayarca
diistinme beceri 0lgegi gibi araclar, PhET simiilasyonu temelli 6grenme stireglerinin ¢iktilarinin

Ol¢iilmesini destekleyici bicimde yapilandirilmistir.

PhET simiilasyonlari, fen egitiminde deneysel diisiinmeyi destekleyen, 0grenmeyi
somutlastiran ve dgrenciyi merkeze alan énemli araglardandir. Ogrencilerin hem kavramlari
anlamlandirmalarina hem de siire¢ boyunca diisiinme becerilerini aktif kullanmalarina olanak
tamir. Ozellikle bilgisayarca diisiinmenin egitimle biitiinlestirilmesi agisindan, PhET gibi
simiilasyon tabanli ortamlar etkili birer uygulama alani1 sunmaktadir. Bu baglamda, tezde
yiiriitiilen uygulama, PhET simiilasyonlarmin ortaokul diizeyindeki 6grencilerin biligsel ve

bilimsel becerileri lizerindeki etkilerini ¢ok yonlii olarak incelemeyi amaglamaktadir.

2.5 Alan Yazindaki Arastirmalar
2.5.1 Bilgisayarca Diisiinme Becerilerine Yonelik Calismalar

Tiirkiye'de bilgisayarca diistinme (BD) becerilerinin egitim siireglerine entegrasyonu
son yillarda artan bir ilgi gérmektedir. Ozellikle STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve

Matematik) temelli egitim yaklasimlari, BD becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Sakalli
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ve Usta (2023), Tiirkiye'de ve yurt disinda gergeklestirilen ¢alismalarin sistematik bir
incelemesini yaparak, STEM egitiminin BD becerilerine olumlu katkilar sagladigini
belirtmistir. Yagiz ve Usluel (2021) ise ortaokul Ogrencilerinin bilgisayarca diislinme
becerilerinin gelisimine yonelik oyun programlama etkinlikleri temelli bir 6grenme ortami
tasarlamis ve bu ortamin 6grencilerin BD becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ortaya

koymustur.

Bilgisayarca diisiinme (BD) becerileri, kiiresel egitim sistemlerinde giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Liao vd. (2022), STEM dis1 iiniversite 6grencileri arasinda BD becerileri
ile 6grenme memnuniyeti arasindaki iliskiyi incelemis ve BD'nin dijital 6z-yeterlik ve 6grenme
doyumu iizerinde olumlu etkileri oldugunu bulmustur. Ayrica, BD'nin erken ¢ocukluk
egitimine entegrasyonuna yonelik sistematik bir inceleme, 2010'dan 2022'ye kadar olan
dénemde BD 6gretimi ve 6grenimi iizerine 26 ¢alismay1 analiz etmistir. Bu inceleme, BD'nin

erken yaglarda gelistirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bilgisayarca diisiinme (BD) becerileri ise, 6grencilerin bir problemi sistematik olarak
¢ozme, algoritmik yollarla analiz etme ve soyutlama yapma becerilerini kapsamaktadir.
Yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalar, BDB’nin yalnizca teknolojiye dayali bir yetkinlik
olmadigini; ayn1 zamanda fen, matematik ve sosyal bilimler gibi farkli disiplinlerde iist diizey
diisiinme siireclerini destekleyen evrensel bir beceri oldugunu gostermektedir. BDB'nin erken
yaslardan itibaren yapilandirilmasi, 6grencilerin problem ¢6zme ve karar verme becerilerinin

gelisiminde kilit rol oynamaktadir.

2.5.2 Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Calismalar

Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), 6grencilerin bilimsel diisiinme ve problem ¢dzme
yeteneklerini gelistirmede kritik bir rol oynamaktadir. Tiirkiye'de yapilan aragtirmalar, ¢esitli
ogretim ydntemlerinin BSB {izerinde olumlu etkiler yarattigini gdstermektedir. Ornegin,
deneylerle desteklenen bilgisayarsiz kodlama uygulamalarinin, 6grencilerin hem BD hem de

BSB becerilerini gelistirdigi bulunmustur.

Ayrica, STEM uygulamalarinin BSB'ye etkisini inceleyen meta-analiz ¢aligsmalari, bu
tiir uygulamalarin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ortaya
koymustur. Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), 6grencilerin bilimsel diisiinme ve problem ¢dzme
yeteneklerini gelistirmede kritik bir rol oynamaktadir. Guevara (2015) yenilik¢i bilim 6gretimi

yontemlerinin BSB gelisimine katki sagladigini belirtmistir. Ayrica, Akcay ve Yager (2016),
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ogrencilerin bilim insanlarmin kullandig1 becerileri &grenmelerinin, BSB gelisimini

destekledigini vurgulamistir.

Yakin dénemde yurtiginde yapilan ¢alismalar, teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin
Ogrencilerin basarilar1 ve bilimsel beceriler iizerindeki etkisini ortaya koyan énemli bulgular
sunmaktadir. Erdogan ve Bozkurt (2022), geometri optigi konusuna yonelik gelistirilen sanal
laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin fizik dersine yonelik tutumlarinda ve akademik
basarilarinda anlamli diizeyde artis sagladigini belirtmistir. Benzer sekilde, Ozden ve Bozkurt
(2024), ses konularmin sanal laboratuvar ortaminda 6gretilmesinin 6grencilerin fen basarisi
tizerinde pozitif etkiler olusturdugunu gostermistir. Bu bulgular, fen bilimleri egitiminde
simiilasyon ve sanal laboratuvarlarin etkili 6gretim araglari1 olarak kullanilabilecegine isaret
etmektedir. Ote yandan, Bozkurt ve Yildirim (2022) tarafindan yiiriitiilen galismada, bilim ve
fizik 6gretmeni adaylarinin kaldirma kuvveti konusundaki kavram yanilgilari belirlenmis ve bu
yanlis anlamalarin bilimsel siire¢ becerileri (BSB) baglaminda ele alinmasinin §gretmen
adaylarinin kavramsal gelisimi agisindan Onem tasidigr vurgulanmistir. Bu ¢alismalar,
simiilasyon tabanli 6gretimin sadece d6grenci basarisini degil, ayni zamanda kavramsal anlama

ve bilimsel diisiinme siire¢lerini de destekledigini gostermektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), 6grencilerin arastirma temelli diistinme, hipotez kurma,
gozlem yapma ve veri analizi gibi bilimsel etkinliklerde aktif rol almalarini saglar. Alan
yazindaki ¢aligmalar, bu becerilerin geleneksel yontemlerden ziyade, 6grenci merkezli ve
uygulamaya dayali yaklasimlarla daha etkili bi¢imde gelistirilebilecegini gostermektedir.
Ozellikle deneysel ve dijital destekli uygulamalarin, 6grencilerin bilimsel siireci

deneyimlemelerini kolaylastirdigi vurgulanmaktadir

2.5.3 Simiilasyon Tabanh Ogretim Uygulamalar1

Simiilasyonlar, soyut fen kavramlarinin somutlagtirilmasinda ve o6grencilerin aktif
ogrenme siireglerine katiliminda 6nemli araglardir. Tiirkiye'de yapilan ¢aligmalar, simiilasyon
tabanli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin fen basaris1 ve kavramsal anlamalari {lizerinde
olumlu etkiler yarattigini gdstermektedir. Ornegin, bilgisayar destekli fen bilgisi dgretiminin
Ogrencilerin fen bilgisi tutumlari, bilis {istii becerileri ve erisilerine etkisini inceleyen bir

arastirma, bu 6gretim yonteminin dgrencilerin erisilerini artirdigini ortaya koymustur.

Simiilasyon tabanli 6gretim, dgrencilere soyut fen kavramlarini somutlastirma, deney

yapma imkani ve etkilesimli 6grenme ortami sunma agisindan etkili bir yontem olarak kabul
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edilmektedir. Sari, Duygu, Sen ve Kirind1 (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, STEM
temelli simiilasyon destekli inquiry-learning ortaminin bilimsel siire¢ becerileri ve STEM
farkindaligi lizerinde anlamli pozitif etkiler sagladigi bulunmustur. Bu ¢alisma, simiilasyonlarin
Ogrencilerin bilimsel sorgulama ve deney planlama becerilerini giiclendirdigini destekleyen

onemli bir 6rnek olarak literatiirde yer aldi.

Simiilasyon tabanli 6grenme, 6grencilerin soyut kavramlari somutlagtirmalarina ve aktif
O0grenme siireclerine katilmalarina olanak tanir. Bir meta-analiz ¢alismasi, simiilasyon tabanli
ogrenmenin etkili oldugunu ve farkli Ogretim yontemleriyle entegrasyonunun o6grenme
sonuclarint olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Ayrica, SimScientists projesi kapsaminda,
ortaokul dgrencileri i¢in etkilesimli simiilasyon tabanli bilim 6grenme ortamlari gelistirilmis ve

bu ortamlarin 6grencilerin bilimsel kavramlar1 anlamalarina katki sagladigi bulunmustur.

Tiirkiye'de BD ve BSB becerilerinin gelistirilmesine yonelik yapilan arastirmalar,
genellikle STEM temelli yaklasimlar ve simiilasyon tabanli 6gretim yontemleri etrafinda
yogunlagmaktadir. Bu c¢alismalar, 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmede etkili
stratejiler sunmaktadir. Ancak, BD ve BSB becerilerinin birlikte ele alindig1 ¢alismalarin say1s1
sinirhidir. Bu durum, bu iki becerinin entegrasyonunu hedefleyen yeni arastirmalar i¢in bir firsat

alan1 olusturmaktadir.

Uluslararasi literatiir, BD ve BSB'nin gelistirilmesine yonelik ¢esitli 6gretim stratejileri
ve teknolojik araglarin etkili oldugunu gostermektedir. Simiilasyon tabanli Ogrenme,
Ogrencilerin kavramsal anlamalarini derinlestirmede ve bilimsel siireglere aktif katilimlarini
saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, BD ve BSB'nin birlikte ele alindig1 ¢calismalarin
sayist sinirlidir. Bu durum, bu iki becerinin entegrasyonunu hedefleyen yeni arastirmalar i¢in

bir firsat alan1 olusturmaktadir.

2.5.4. Alan Yazin Degerlendirmesi
Bu béliimde incelenen arastirmalar, fen egitimi baglaminda bilimsel siire¢ becerileri,
bilgisayarca diisiinme ve simiilasyon destekli 6gretim konularinin birbiriyle iligkili, biitiinciil

bir 6grenme ortami olusturma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Simiilasyon destekli 6gretim hem BSB hem de BD becerilerinin ayn1 ortamda
gelistirilmesini miimkiin kilan bir 6gretim yaklasimi olarak dikkat ¢cekmektedir. Etkilesimli
simiilasyonlar, 6grencilerin soyut kavramlari somutlagtirmasina, deney yapmasina ve 6grenme

siirecine aktif katilm goOstermesine imkan tanimaktadir. Bu baglamda, ozellikle PhET
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simiilasyonlarinin fen egitimi baglaminda hem kavramsal anlamay1 hem de biligsel becerileri

destekledigi literatiirde genis Olciide kabul gérmektedir.

Alan yazinda yer alan bulgular, s6z konusu ii¢ kavramin (BSB, BD, simiilasyon destekli
Ogretim) bir arada degerlendirildigi ¢calismalarin oldukcga sinirli oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu durum, 6zellikle ortaokul diizeyinde bu ii¢ yapiy1 biitiinlestiren arastirmalara olan ihtiyaci
acikca gostermektedir. Bu calisma da fen bilimleri dersi “Elektrigin iletimi” iinitesinde
simiilasyon temelli 6gretimin 6grencilerin bilimsel siire¢ ve bilgisayarca diisiinme becerilerine

etkisini inceleyerek bu boslugu doldurmay1 hedeflemektedir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde; arastirma modeli, aragtirmanin ¢alisma grubu ve verilerin

toplanmasina yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, karma yoOntem arastirma desenlerinden ardisik agiklayici desen
(explanatory sequential design) modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Aragtirmada, oncelikle
nicel veriler toplanmis ve analiz edilmis, ardindan bu sonuglar1 derinlemesine agiklamak
amactyla nitel veriler toplanmis ve yorumlanmistir. Nicel bulgularin ardindan yiiriitiilen nitel
siireg, sayisal sonuglarin arka planini anlamlandirmak ve yorumlart zenginlestirmek icin
tasarlanmistir. Bu yaklagim, ozellikle karmagik 6grenme siireclerini ¢ok boyutlu bigimde
degerlendirmede etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir (Creswell, 2017). Arastirmada
nicel veri toplama araci olarak Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi, Bilimsel Siireg
Becerileri Testi ve Elektrigin iletimi Erisi Testi; nitel veri toplama araci olarak ise yari
yapilandirilmig goriisme formu ve arastirmaci giinliigii kullanilmistir. Nicel ve nitel bulgular

birlikte degerlendirilerek arastirmanin sonuglarina ulasilmistir.

Calismanin nicel boyutunda, 6n test — son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Bu baglamda, 6grencilerin bilgisayarca diisiinme becerileri, bilimsel siire¢
becerileri ve erisi diizeyleri nicel testlerle dl¢iilmiistiir. Calismanin nitel boyutunda ise, deney
grubundaki 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler ve aragtirma siirecinde tutulan
aragtirmaci giinliigii araciligiyla veriler toplanmigtir. Nitel verilerin analizinde tematik igerik
analizi yontemi kullanilmistir. Bu veriler, 6grencilerin 6grenme siirecleri, diisiinme becerileri

ve 0gretim siirecine yonelik deneyimlerini daha derinlemesine anlamak amaciyla kullanilmagtir.

Bu aragtirma modeli hem ogrencilerin biligsel gelisimlerini hem de siirece dair
yasantilarini biitlinciil olarak degerlendirme imkani sundugundan, ¢alismanin i¢ gecerliligini ve

acikligini artirmay1 hedeflemistir (Creswell ve Plano Clark, 2015).

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu
Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2024-2025 egitim 6gretim y1l1 bahar doneminde Konya

ili Selguklu ilgesinde yer alan bir ortaokulda 6grenim goéren 6. sinif 6grencileri olusturmaktadir.
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Ogrenciler, tesadiifi rnekleme yontemi kullanilmaksizin mevcut sinif diizeylerine gére deney

ve kontrol grubu olarak atanmuistir.

Bu gruplarda yer alan 6grencilerin sayisi, 6gretim stlirecine aktif katilim saglayabilecek
O0grenci mevcutlarina gore belirlenmis olup, homojenligi saglamak adina 6grencilerin akademik

erisi diizeyleri benzer tutulmaya ¢alisilmistir.

Tablo 3.1. Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

Degisken Grup Kategori n %
Cinsiyet Deney Erkek 14 46,7
Kiz 16 53,3
Kontrol Erkek 13 433
Kiz 17 56,7
Yas Tiim gruplar 12 yas 60 100

3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama siireci iki asamada yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada nicel veriler,
ikinci asamada ise nitel veriler toplanmistir. Nicel veriler Bilgisayarca Diisiinme Becerileri
Olgegi, Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi ve Elektrigin Iletimi Erisi Testi kullanilarak elde
edilmistir. Nitel veriler ise deney grubundaki Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismeler yoluyla toplanmistir. Nicel ve nitel bulgular birlikte degerlendirilerek arastirmanin

sonuglaria ulagilmistir.

3.3.1. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi

Bu 6lgme araci, Korkmaz vd. (2015) tarafindan gelistirilen ve ortaokul 6grencilerine
yonelik olarak uyarlanan Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi (BDBO)'dir. Olgek,
bireylerin bilgisayarca diisiinme diizeylerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir ve 5'li Likert

tipindedir.
Olgekte toplam 22 madde bulunmaktadir ve 4 alt boyuttan olusmaktadir:
e Algoritmik Diigiinme
e Soyutlama
e Problem Cozme

e Veri Doniistiirme
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Olgegin giivenirligi yapilan analizler sonucunda (Cronbach's Alpha = 0,80)

bulunmustur. Bu ¢alismada, 6lgek 6n test ve son test olarak hem deney hem kontrol gruplarina

uygulanmustir.

Tablo 3.2. Bilgisayarca Diisiinme Olcegi Maddeleri ve Alt Boyutlara Gore Dagilim1

Alt Boyut Madde No Olciilen Beceriler
1 Adim adim ¢6ziim plani olugturma
4 Islemleri mantiksal siraya koyabilme
Algoritmik Diisiinme 8 Problem ¢dzmede algoritmik yaklasim kullanma
12 Problem ¢dzmede sistematik adimlar izleyebilme
17 Bir problemi algoritmik olarak ifade edebilme
3 Karmagik yapilari sadelestirerek analiz edebilme
7 Gereksiz bilgileri ayiklayarak temel yapiya ulagsma
11 Benzer durumlari genelleyerek temsil edebilme
Soyutlama .
15 Kavramlar arasi iliski kurarak genelleme yapma
19 Sadelestirilmis modeller olusturabilme
22 Temel ilkeleri ayirt ederek farkli durumlara uyarlayabilme
2 Sorunun ¢éziimiine yonelik strateji gelistirme
Alternatif ¢6ziim yollar1 liretme
9 Bilinen ¢dziimleri yeni durumlara uygulama

Problem Cézme

14 Sorunu ¢dzmek i¢in mevcut kaynaklart verimli kullanabilme
18 Problemin ¢6ziim siirecini degerlendirebilme
21 Karsilasilan engelleri agsmak i¢in yeni yollar deneme
5 Verileri grafik/tabloya doniistiirme
10 Farkl1 veri bigimleri arasinda doniistiirme yapabilme
Veri Doniistiirme 13 Sayisal verileri anlamlandirma ve organize etme
16 Bilgiyi bagka formatlarda sunma
20 Karmasik verileri gruplandirarak sunma

3.3.2. Bilimsel Siirec Becerileri Olgegi

Sarioglu (2022) tarafindan bilimsel siire¢ becerilerinin tiimiinii kapsayan 16 soruluk test,

acik uclu sorular ve ¢coktan se¢meli test maddeleri seklinde hazirlanmis olup, igerdigi bilimsel

siire¢ becerileri uzman goriisii ile belirlenmistir.

Tablo 3.3. Bilimsel Siire¢ Beceri Testinde Bulunan Maddelerin Ol¢iilmesi Hedeflenen Becerilere Gére Dagilimi

BSBT

Maddeler

Gozlem yapma

1

Olgme

1. deney Sayilar1 kullanma ve verileri kaydetme

Cikarim yapma

Tahmin etme - 6nceden kestirme

2
3
4
5

33



Gozlem yapma- degiskenleri belirleme 6,7,8

Hipotez kurma 9
Say1 ve uzay iligkileri kurma (Grafik) 10
Veri yorumlama 11
Karar verme 12

2. deney Siniflama 13
Verileri kullanma ve model olusturma 14,15
Deney yapma 16

3.3.3. Elektrigin letimi Erisi Testi

Bu erisi testi, Milli Egitim Bakanligi'nin 6. sinif fen bilimleri Dersi “Elektrigin Iletimi”
tinitesinde yer alan kazanimlar temel alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Test,
ogrencilerin elektrik devre elemanlari, iletkenlik, diren¢ ve devre tasarimi konularinda, farkl

kazanim diizeyinde bilgileri 6l¢cmeye yonelik olarak hazirlanmastir.

Testte toplam 20 goktan segmeli madde yer almaktadir. Sorularin hazirlanmasinda 6.
siif fen bilimleri 6gretim programindaki hedef ve kazanimlar esas alinmistir. Testin kapsam
gegcerliligi alan uzmanlariin goriislerine basvurularak saglanmisg, 6. Siifta 6grenim goren 40
ogrenci ile yapilan pilot uygulama sonucunda KR-20 giivenirlik katsayis1 0,81 olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.4. Elektrigin iletimi Erisi Testi Maddeleri ve Olgtiigii Beceriler
Soru No Olciilen Beceri

Direnci etkileyen faktorleri ayirt etme

Direng iletkenlik iligkisini kavrama

Telin fiziksel ozelliklerinin dirence etkisini analiz etme

Malzemelerin iletkenlik 0zelliklerini tanima

Tel uzunlugu ve direng iligkisini agiklama

Yalitkan kaplama malzemelerinin iglevini anlama

Elektrik iletiminde uygun malzeme se¢imi yapma

Ampuliin 151k vermesi igin gerekli kosulu segcme

o 0 | & | A W N -

Tel 6zelliklerinin 151k parlakligina etkisini yorumlama

ol
<

Direnci degistiren igslemleri degerlendirme

11 Direnci dlgen araglari tanima

12 Deneysel tasarimda degisken kontrolii yapabilme

13 [letken ve yalitkan madde segimi yapabilme

14 Koétii iletkenleri ayirt edebilme
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15 Direng iizerindeki degisikliklerin etkisini yorumlama

16 Diren¢ kavraminin anlamini degerlendirme

17 Iletken ve yalitkan madde &zelliklerini karsilastirma
18 Isttict tellerde yiiksek direng gerekliligini anlama

19 Filaman yapis1 ve gazlarin islevini kavrama

20 Malzeme degisimiyle devre davranigini degerlendirme

3.3.4. Yan1 Yapilandirilmis Ogrenci Goriisme Formu

Bu goriisme formu, 6grencilerin bilgisayarca diisiinme becerileri, bilimsel siire¢
becerileri ve elektrik iletimi konusundaki 6grenmelerine yonelik kazanimlarin1 belirlemek
amactyla hazirlanmistir. Ogrencilerin PhET simiilasyonlar: éncesi ve sonrasindaki diisiinceleri,

O0grenme deneyimleri ve siire¢ algilart yar1 yapilandirilmis sorular yoluyla toplanacaktir.

3.3.5.Arastirmaci Giinligii

Arastirmact giinliigli, simiilasyon destekli dgretim siirecinin uygulama agsamalarinda
gozlem, diistince ve deneyimlerin sistemli bir bigimde kayit altina alinmasi amaciyla
tutulmustur. Giinliik, arastirmanin nitel veri bilesenini desteklemek, siire¢ boyunca 6grencilerin
tepkilerini, 6grenme davraniglarin, sinif ici etkilesimlerini ve 6gretim materyallerine verdikleri

tepkileri belgelemek tizere yapilandirilmstir.

Giinliik tutma islemi, uygulamanin gerceklestigi her oturum sonunda, arastirmacinin
derse iligkin gozlemlerini, dikkat ¢eken 6grenci davranislarini, sinif dinamiklerini, 6§renmeye
iliskin gostergeleri ve Ogretim materyallerine verilen tepkileri igerecek sekilde
gerceklestirilmistir. Her kayit, tarih bilgisi ile yazilmig ve uygulamalarin dogal akigina

miidahale etmeden yapilmistir.

Arastirmact giinliigii nitel veri kaynagi olarak kullanilmis; elde edilen notlar, yari
yapilandirilmis goriisme verileriyle birlikte tematik analiz siirecine dahil edilmistir. Boylece,
uygulamanin 6grenciler lizerindeki etkisi yalnizca sayisal verilerle degil, siif i¢ci davranig ve

o0grenme siireci temelli gozlemlerle de desteklenmistir.

Bu giinliikler, arastirmanin giivenilirligini artirmak amaciyla siire¢ odakli bir belge
niteligi tagimig; 0gretim silirecindeki dnemli olaylari, gézlemlenen egilimleri ve dikkat ¢eken

degisimleri sistemli sekilde kayda gecirmistir. Ayrica, arastirmacimnin 6z degerlendirme
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yapmasina, uygulama siirecinde gelisimsel geri bildirimler {iretmesine ve nitel veri analizine

katki saglayacak anlamli oriintiiler yakalamasina olanak tanimstir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Veri toplama siireci ardisik bicimde yiiriitiilmiistiir. Oncelikle deney ve kontrol
gruplarina nicel veri toplama araglart uygulanmis, elde edilen sonucglar analiz edilmistir.
Ardindan, deney grubundan secilen Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmig goriismeler
yoluyla nitel veriler toplanmis, bu bulgular nicel sonuclar1 destekleyecek ve agiklayici bir

perspektif kazandiracak sekilde analiz edilmistir.

3.4.1. Nicel Veri Toplama Siireci
Arastirmanin nicel boyutunu olusturan veri toplama araglar1 iic asamali olarak

uygulanmistir:

On Test Uygulamasi: Arastirmanin baslangicinda, deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrencilere bilgisayarca diisiinme becerileri 6l¢egi, bilimsel siire¢ becerileri testi ve elektrigin
iletimi erisi testi uygulanmustir. Bu testler, 6grencilerin 6n bilgilerinin ve baslangi¢ diizeylerinin

belirlenmesi amaciyla kullanilmastir.

Deney Siireci: Deney grubuna simiilasyon destekli fen 6gretimi uygulanirken, kontrol
grubunda geleneksel yontemlerle Ogretim gerceklestirilmistir. Uygulama siireci 5 hafta

boyunca ylriitiilmiistiir.

Son Test Uygulamasi: Uygulama siirecinin tamamlanmasinin ardindan her iki gruba
tekrar ayn1 U¢ test uygulanarak oOgrencilerin gelisimleri karsilagtirmali  olarak

degerlendirilmistir.

Tlim testler arastirmaci tarafindan sinif ortaminda uygulanmis, 6grencilere uygulama

oncesi gerekli agiklamalar yapilmis ve siire sinirina uyulmustur.

3.4.2. Nitel Veri Toplama Siireci
Bu arastirmada nitel veriler, yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve arastirmaci giinligii
olmak iizere iki farkli yontemle toplanmistir. Nitel veri toplama siireci, deney grubundaki

uygulamalarin tamamlandigi siireci kapsamakta olup yaklagik 5 hafta siirmiistir.

Yar1 yapilandirilmig gorligmeler, deney grubundaki Ogrenciler arasindan amacl

ornekleme yontemiyle secilen 6 6grenci ile gergeklestirilmistir. Bu secimde dgrencilerin;

36



e Akademik basan diizeyleri (yiiksek, orta, diisiik),
e Derse katilm durumlan (aktif, orta diizey, pasif),

e Simiilasyon destekli etkinliklerdeki gozlemlenen etkilesim diizeyleri (6rnegin is

birligi, problem ¢6zme yaklasimi, teknolojiyle etkilesim gibi),
e Ve farkh cinsiyetlerin temsil edilmesi gibi dlciitler dikkate alinmistir.

Bu ¢esitlilik sayesinde goriisme verilerinde farkli 6grenen profillerinin temsil edilmesi
hedeflenmis; 6grencilerin simiilasyon destekli 6gretime iliskin deneyimlerinin daha biitiinctil

ve derinlemesine analiz edilmesine imkan saglanmistir.

Goriismeye davet edilen Ogrencilerden goniilliilik esasina gore onay alinmis ve
goriismeler, aragtirmaci tarafindan belirlenen uygun bir ortamda, ders dis1 zamanlarda
gerceklestirilmistir. Her goriisme ses kaydiyla belgelenmis ve igerik analizi siirecine dahil

edilmistir.

Bunun yani sira, uygulama siirecinde her oturum sonrasi arastirmaci tarafindan
arastirmact giinliigii tutulmustur. Bu giinliikte, 6grencilerin sinif i¢i gézlemleri, uygulamalara
katilim diizeyleri, karsilastiklar1 zorluklar, dikkat ¢ceken davraniglar ve pedagojik siiregler
sistematik bicimde kaydedilmistir. Giinliik, yapilandirilmis bir gézlem formu formatinda degil;

gozleme dayali acik uclu ve agiklayict notlardan olusmaktadir.

Arastirmaci ginliigii, yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerle birlikte
tematik analiz yontemiyle degerlendirilmis ve nitel bulgular boliimiinde destekleyici veri
kaynagi olarak kullanilmistir. Bu sayede veriler arasinda liggenleme (triangulation) saglanarak

elde edilen bulgularin gecerligi ve glivenilirligi artirilmistir.
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. Sekil 3. Elektrik Devresi Kurma Simiiasyonu Esnasinda Ogrenci Caligmalari

(Fotograf: Arastirmaci tarafindan uygulama siirecinde ¢ekilmistir.)

Elektrik devresi olusturma etkinligi sirasinda Ogrencilerin bireysel ¢aligmalart
gozlemlenmistir. Bu siiregte 6grenciler, simiilasyonun sundugu geribildirimleri kullanarak

dogru devre tasarimlar1 gergeklestirmistir

3.5. Verilerin Coziimlenmesi
Bu arastirmada, nicel ve nitel veri analiz yontemleri birlikte kullanilmis ve elde edilen

bulgular karsilastirmali olarak yorumlanmustir.

3.5.1. Nicel Verilerin Analize Hazirlanmasi

Arastirmada elde edilen nicel verilerin analizine baslamadan Once, Bilgisayarca
Diisiinme Becerisi Olgegi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi ve Elektrigin Iletimi Erisi Testi
puanlarinin normal dagilima uygunlugu test edilmistir. Her 6lgme araci igin Kolmogorov-

Smirnov testi (n = 60) uygulanmistir.

Tablo 3.1°de goriildiigii lizere, tim Slgek ve testler icin Kolmogorov-Smirnov testi
sonucunda p > .05 bulunmustur. Bu sonuglar, arastirmada kullanilan verilerin normal
dagildigin1 ve parametrik testlerin (bagimli ve bagimsiz Orneklemler igin t-testi)
kullanilmasiin uygun oldugunu gostermektedir. Bdylece grup i¢i ve grup arasi

karsilagtirmalarin gegerliligi glivence altina alinmistir.

38



Tablo 3.1. Deney ve Kontrol Gruplarmim BDB On Test ve Son Test Kolmogorov-Smirnov testi Istatistikleri

Olcek/Test Grup Test Tiirii p degeri Dagilhim
Bilgisayarca Diisiinme Becerisi Deney On Test 0.076 Normal
Bilgisayarca Diisiinme Becerisi Deney Son Test 0.081 Normal
Bilgisayarca Diisiinme Becerisi Kontrol On Test 0.089 Normal
Bilgisayarca Diisiinme Becerisi Kontrol Son Test 0.065 Normal
Bilimsel Siire¢ Becerileri Deney On Test 0.093 Normal
Bilimsel Siire¢ Becerileri Deney Son Test 0.071 Normal
Bilimsel Siire¢ Becerileri Kontrol On Test 0.087 Normal
Bilimsel Siire¢ Becerileri Kontrol Son Test 0.077 Normal
Elektrigin Iletimi Erisi Testi Deney On Test 0.066 Normal
Elektrigin Iletimi Erisi Testi Deney Son Test 0.054 Normal
Elektrigin Iletimi Erisi Testi Kontrol On Test 0.072 Normal
Elektrigin Iletimi Erisi Testi Kontrol Son Test 0.063 Normal
p>.05

3.5.2. Nicel Verilerin Analizi
Arastirmanin nicel verileri; bilgisayarca diistinme becerileri 6lgegi, bilimsel siireg
becerileri testi ve elektrigin iletimi erisi testi araciligiyla elde edilmistir. Nicel verilerin

analizinde asagidaki islemler uygulanmistir:

Veriler, IBM SPSS Statistics 25 programi kullanilarak analiz edilmistir.

e Verilerin analiz 6ncesinde normallik varsayimi Kolmogorov-Smirnov testi ile test
edilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle parametrik

testlerin uygulanmas1 uygun goriilmiistiir.

o On test —son test sonuglarinin gruplar arasinda karsilastirilmasinda bagimli ve bagimsiz

orneklemler i¢in t-testi kullanilmagtir.

e Alt boyutlara iligkin degerlendirmelerde aritmetik ortalama, standart sapma t-testi gibi

tanimlayici istatistiklerden yararlanilmigtir.

o Etki biiyiikliigii hesaplamalari i¢in Cohen’s d degeri yorumlanmistir. Etki Biyiikligii
(Cohen’s d) 0.2 O Kiigiik | 0.5 O Orta | 0.8 O Biiyiik | 1.2 O Cok Biiyiik

Bu analizler, deney ve kontrol grubu arasindaki farkin anlamliligini ortaya koymaya

yonelik olarak gerceklestirilmistir.
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3.5.3. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmanin nitel verileri, deney grubunda yer alan o&grencilerle yapilan yari
yapilandirilmig goriismeler ve arastirmaci tarafindan tutulan gilinliik notlar1 yoluyla elde
edilmistir. Veriler, tematik analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu analiz siireci

Braun & Clarke (2006)’nin tematik analiz adimlar1 temel alinarak gergeklestirilmistir:

e Verilerin okunmasi ve tanima

e ilk kodlarin olusturulmasi

e Kodlarin temalara dontistiiriilmesi
e Temalarin gozden gecirilmesi

e Temalarin adlandirilmasi ve raporlanmasi

Gorligmelerin analizi, ses kayitlarinin yaziya dokiilmesiyle baslamis ve her bir
ogrenciye O1, O2... seklinde kod verilerek kimlik gizliligi saglanmistir. Ogrencilerin ifadeleri,

analizde dogrudan alintilarla desteklenmistir.

Bu stirece ek olarak, arastirma siiresince tutulan arastirmaci giinliigii, uygulamalarin her
oturumunda gdzlemlenen 6grenci davraniglarini, dikkat ¢ceken durumlart ve siirece iliskin
gozlemleri sistematik bigimde kayit altina almistir. Aragtirmaci giinliigii, 6grenci goriiglerinden
elde edilen temalarin desteklenmesinde ve liggenleme (veri ¢esitliligi ile dogrulama) amaciyla
kullanilmistir. Boylece hem goriisme verileri hem de gozleme dayali notlar aracilifiyla daha

derinlikli ve giivenilir bir analiz gergeklestirilmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boéliimde arastirmada kullanilan 6lgme araglar1 araciligiyla elde edilen nicel veriler,
deney ve kontrol gruplar1 agisindan karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Ayrica deney
grubunda yer alan 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler yoluyla elde edilen nitel

veriler de sunulmustur.

4.1 Nicel Bulgular
4.1.1. Bilgisayarca Diisiinme Becerisi Ol¢egi Bulgular

Bilgisayarca diisiinme becerileri, 6grencilerin problem ¢6zme, algoritmik diisiinme, veri
doniistirme ve soyutlama gibi tist diizey biligsel yeteneklerini 6lgmektedir. Bu ¢alismada
Korkmaz & Altun (2014) tarafindan gelistirilen Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olgegi

kullanilmis ve 6n test-son test uygulamalariyla deney ve kontrol gruplarindaki gelismeler analiz

edilmistir.
Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Gruplarmin BDB On Test ve Son Test Karsilastirmalari
Grup Test Tiirii n X SS t (bagiml p
orneklemler)
Deney On Test 30 65.43 8.91 576 000
Deney Son Test 30 78.56 7.85
Kontrol On Test 30 64.97 9.22 121 0.232
Kontrol Son Test 30 67.34 8.67
p<.05

Tablo 4.1 incelendiginde, deney grubunda, son test puan ortalamasi (X = 78.56), 6n test
ortalamasina (X = 65.43) kiyasla belirgin bir artis gostermistir. Kontrol grubunda ise sinirl1 bir
artis (X = 64.97 — X = 67.34) gozlenmistir. Standart sapmalarin (SS) diisiik olmasi, gruplar

icindeki dagilimim homojenligini ve sonuclarin giivenilirligini gostermektedir.

Tablo 4.2. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olcegi On Testine Ait Bagimsiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclar

Grup X" SS t P
D 65.43 8.91
eney 0.20 0.842
Kontrol 64.97 9.22
p<.05

On test sonuglarina gére deney ve kontrol gruplarmnin bilgisayarca diisiinme becerileri
diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmamstir. Bu durum, gruplarin baslangi¢ diizeylerinin

benzer oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.3. Bilgisayarca Diisiinme Becerileri Olcegi Son Testine Ait Bagimsiz Omeklemler igin t-Testi Sonuglari

Grup X~ SS t p
Deney 78.56 7.85 301 000
Kontrol 67.34 8.67
p<.05

Bagimsiz 6rneklemler t-testi (son test): t(58) = 3.91, p <.05, Cohen’s d = 0.85

Bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglari, deney grubunun kontrol grubuna kiyasla anlamli
oOl¢iide daha yiiksek son test puanlarina ulastigini gdstermektedir (t(58) =3.91, p <.05). Gruplar
arasindaki farkin biiytlikliigli hesaplandiginda Cohen’s d = 0.85 olarak bulunmustur. Bu deger,
etki biiylikliigiiniin “yiiksek” diizeyde oldugunu goéstermekte ve Ogretim siirecinin etkisinin
yalnizca istatistiksel degil, ayni zamanda pedagojik agidan da anlamli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Alt Boyutlara Gore Karsilastirma

Tablo 4.4. Bilgisayarca Diisiinme Becerisi Olgegi On Test Alt Boyutlara Ait Bagimsiz Orneklemler igin t-Testi Sonuglari

Alt Boyut Grup X SS t P
Algoritmik Diistinme Deney 15.60 2.45
0.61 0.544
Kontrol 15.20 2.60
Soyutlama Deney 14.80 2.50
0.83 0.411
Kontrol 14.35 2.55
Problem C6zme Deney 17.30 2.10
1.12 0.267
Kontrol 16.75 2.20
Veri Doniistiirme Deney 13.90 2.30
0.56 0.578
Kontrol 13.65 2.40
p<.05

Tablo 4.4°e gore, deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarinda yer alan tim alt
boyutlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p > .05). Bu da,
gruplarin simiilasyon destekli 6gretim uygulamasi dncesinde bilgisayarca diisiinme becerileri

acisindan benzer baslangi¢ seviyelerine sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.5’te goriildiigli iizere, bilgisayarca diistinme becerileri 6lgeginin dort alt
boyutunda da deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar

bulunmaktadir.
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Tablo 4.5 Bilgisayarca Diisiinme Becerisi Olgegi Son Test Alt Boyutlarma Ait Bagimsiz Orneklemler igin t-Testi Sonuglari

Alt Boyut Grup X SS t p
Algoritmik Diistinme Deney 18.20 2.10
4.91 .000
Kontrol 15.45 2.85
Soyutlama Deney 17.35 2.25
2.95 .005
Kontrol 15.60 2.67
Problem C6zme Deney 20.40 1.95
4.38 .000
Kontrol 17.90 243
Veri Doniistiirme Deney 16.90 2.35
4.91 .000
Kontrol 14.10 2.90
p<.05

e Algoritmik diisiinme alt boyutunda elde edilen t(58) = 4.91, p < .05sonucu, deney
grubunun kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek puanlar aldigin
gostermektedir. Bu durum, simiilasyon destekli 6gretimin Ogrencilerin islem
basamaklarin1 zihinsel olarak siralama ve ¢oziimleme becerilerini gelistirmede etkili

oldugunu gostermektedir.

e Soyutlama boyutunda elde edilen t(58) = 2.95, p < .05degeri, deney grubunun kontrol
grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha basarili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, 6grencilerin kavramlar1 sadelestirerek temsil etme ve bilgi

secme becerilerinde gelisme gosterdigini diisiindiirmektedir.

e Problem ¢ézme boyutundaki fark da anlamli bulunmus (t(58) = 4.38, p <.05), deney
grubundaki 6grencilerin karsilastiklar: problemleri analiz etme ve uygun ¢6ziim yollari

tiretme becerilerinde daha basarili oldugunu ortaya koymustur.

e Veri doniistiirme alt boyutunda da deney grubu lehine anlamli bir fark elde edilmistir
(t(58)=4.91, p <.05). Bu sonug, 6grencilerin verileri farkli formatlara ¢evirme ve analiz

etme becerilerinde gelisim kaydettigini gostermektedir.

Tiim bu bulgular, simiilasyon destekli 6gretimin yalnizca genel basari degil, ayni
zamanda biligsel becerilerin alt diizey bilesenlerine de anlamli katkilar sagladigini ortaya

koymaktadir.

4.1.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi Bulgular:
Bilimsel siire¢ becerileri testi, 6grencilerin hipotez kurma, gozlem yapma,

simiflandirma, deney tasarlama ve veri yorumlama gibi temel bilimsel diisiinme yeteneklerini
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6l¢meyi amacglamaktadir. Bu arastirmada, deney ve kontrol gruplariin 6n test ve son test

puanlari, grup i¢i ve grup arasi karsilastirmalar yoluyla analiz edilmistir.

Tablo 4.6. Deney ve Kontrol Gruplarmin BSB On Test ve Son Test Karsilastirmalar1

Grup Test Tiirii n X SS t (bagiml p
orneklemler)
Deney On Test 30 62.87 9.04
-6.14 .000

Deney Son Test 30 76.12 7.48
Kontrol On Test 2 .

ontro On Tes 30 63.25 8.79 148 0.147
Kontrol Son Test 30 65.10 8.52

p<.05

Tablo 4.6 incelendiginde deney grubunda, son test puanlarinin 6n test puanlarina gore
anlamli sekilde yiikseldigi belirlenmistir (t(29) = -6.14, p <.05), bu durum simiilasyon destekli
Ogretimin bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Kontrol grubunda

ise siirh artis gdzlenmis, ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamstir (t(29) = -

1.48, p > .05).
Tablo 4.7. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi On Testine Ait Bagimsiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclari
Grup X" SS t p
Deney 62.87 9.04 017 0.864
Kontrol 63.25 8.79
p<.05

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamaistir. Bu bulgu, gruplarin aragtirma 6ncesi bilimsel siire¢ becerileri diizeylerinin
benzer oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.8. Bilimsel Siirec Becerileri Testi Son Testine Ait Bagimsiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclari

Grup X" SS t p
D 76.12 7.48
Ley 4.17 000
Kontrol 65.10 8.52
p<.05

Bagimsiz 6rneklemler t-testi (son test): t(58) =4.17, p < .05, Cohen’s d = 0.90

Bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglari, deney grubunun kontrol grubuna kiyasla anlaml
Olciide daha yiiksek son test puanlarina ulagtigini géstermektedir (t(58) =4.17, p <.05, Cohen’s
d = 0.90). Etki biiyiikliigii “yiiksek” diizeyde olup, pedagojik olarak da 6nemli bir etkiyi ifade

etmektedir.
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Alt Boyutlara Gore Karsilastirma

Tablo 4.9. Bilimsel Siire¢ Becerileri On Test Alt Boyutlara Ait Bagimsiz Orneklemler igin t-Testi Sonuglar

Alt Boyut Grup X SS t p
Gozlem Yapma Deney 13.80 2.25
0.52 0.604
Kontrol 13.55 2.30
Siniflandirma Deney 13.45 2.10
0.41 0.684
Kontrol 13.25 2.35
Hipotez Kurma Deney 13.80 2.40
0.21 0.834
Kontrol 13.70 2.50
Deney Yapma Deney 13.95 2.20
0.36 0.718
Kontrol 13.80 2.15
Veri Yorumlama Deney 13.75 2.30
0.32 0.748
Kontrol 13.60 2.45
p<.05

Tablo 4.9’a gore, On test uygulamasi sonrasinda deney ve kontrol gruplart arasinda tim
alt boyutlarda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (p > .05). Bu bulgu,
gruplarin simiilasyon destekli 6gretim Oncesinde benzer bilimsel siire¢ becerisi diizeylerine

sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.10. Bilimsel Siire¢ Becerileri Son Test Alt Boyutlaria Ait Bagimsiz Orneklemler icin t-Testi Sonuglar

Alt Boyut Grup X SS t p

Gozlem Yapma Deney 15.10 2.10
2.639 011

Kontrol 13.55 2.50

Smiflandirma Deney 14.85 2.05
2.177 .033

Kontrol 13.60 2.30

Hipotez Kurma Deney 15.55 2.20
3.457 .001

Kontrol 13.40 2.40

Deney Yapma Dene 16.00 1.90
y 2P Y 3.159 .002

Kontrol 14.20 2.15

Veri Yorumlama Deney 15.40 2.00
3.211 .002

Kontrol 13.50 2.35

p<.05

Bagimsiz 6rneklemler icin yapilan t-testi sonuglari, bilimsel siire¢ becerilerinin tiim alt
boyutlarinda deney ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu

ortaya koymustur (p <.05).
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4.1.3. Elektrigin iletimi Erisi Testi Bulgular

Elektrigin iletimi erisi testi, 6grencilerin elektrik devreleri, iletkenlik, direng ve devre
elemanlarina iliskin kavramsal bilgilerini ve uygulama becerilerini 6lgmek amaciyla

uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4.11. Deney ve Kontrol Gruplarmin Elektrigin {letimi Erisi Testi On Test ve Son Test Karsilastirmalar:

Grup Test Tiirii n X SS t (bagiml p
orneklemler)
D On Test 30 58.20 10.12
— m= 729 000
Deney Son Test 30 76.73 8.45
Kontrol On Test 30 57.87 9.85
-1.64 0.233
Kontrol Son Test 30 62.58 9.43
p<.05

Tablo 4.11°deki verilere gore deney grubunun son test puan ortalamasi (X = 76.73) én
test ortalamasima (X = 58.20) kiyasla oldukca anlamli bir artis gdstermektedir (p < .05). Bu
sonug, simiilasyon destekli 6gretimin &grencilerin elektrik devreleri ve ilgili konulardaki

erisisini giiclii bicimde artirdigini ortaya koymaktadir.

Kontrol grubunda da 6n test-son test arasinda bir artis gozlenmistir (X = 57.87 — X =
62.58), ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir (p > .05), bu da mevcut fen 6gretim

programindaki yontemlerinin etkisinin sinirli kaldigini gostermektedir.

Tablo 4.12. Elektrigin {letimi Erisi Testi On Testine Ait Bagimsiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclari

Grup X" SS t p
Deney 58.20 10.12
0.13 0.894
Kontrol 57.87 9.85
p<.05

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir. Bu bulgu, gruplarin deney Oncesinde esit baslangic diizeyine sahip

oldugunu gostermektedir (p > .05).

Tablo 4.13. Elektrigin iletimi Erisi Testi Son Testine Ait Bagimsiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclari

Grup X" SS t p
Deney 76.73 8.45
5.12 .000
Kontrol 62.58 9.43
p<.05

Bagimsiz 6rneklemler t-testi (son test): t(58) =5.12, p <.05, Cohen’s d =1.12

Bagimsiz 6rneklemler t-testi sonucunda, deney ve kontrol gruplar1 arasinda son test
puanlarina gdére anlamli bir fark bulunmustur (t(58) = 5.12, p <.05), Cohen’s d degeri 1.12 ise
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etki blytlikliigiiniin ¢ok biiylik diizeyde oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988). Bu,
simiilasyon destekli 6gretimin yalnizca istatistiksel degil, pedagojik olarak da giiglii bir etkisi

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, elektrik iletimi gibi soyut ve teknik bir {initede simiilasyon destekli
ogretimin geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok daha etkili oldugunu agik bicimde gostermektedir.
Bu yontem, 6grencilerin yalnizca test puanlarini artirmakla kalmamais, ayn1 zamanda kavramsal
anlayislarin1 ve uygulama becerilerini de gelistirmistir. Elde edilen yiiksek etki biiyiikligii,
simiilasyonlarin fen bilimleri 6gretiminde giiclii bir ara¢ olarak degerlendirilmesi gerektigini
isaret etmektedir. Ayrica biligsel becerilerin birbirini destekleyici bir yapida gelistigini ortaya
koymaktadir. Bilgisayarca diistinme becerilerinin gelistirilmesi, 6grencilerin sadece teknolojik
yetkinliklerini degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme, hipotez olusturma ve deneysel diisiinme
gibi bilimsel siire¢ becerilerini de giiclendirmektedir. Bu nedenle, fen bilimleri egitimi gibi
alanlarda iist diizey diistinme becerilerini destekleyen 6gretim yaklagimlarinin, yalnizca tek bir

beceri alaninda degil, ¢oklu biligsel alanlarda gelisim sagladig1 sOylenebilir.

4.2. Nitel Bulgular

Bu boliimde, deney grubunda yer alan Ggrencilerle yapilan yari1 yapilandirilmis
goriismeler ve arastirmaci giinliigiinden elde edilen nitel veriler, tematik analiz yontemi ile
degerlendirilmistir. Nitel veriler, simiilasyon destekli 6gretim siirecinin 6grencilerin 6grenme
stireclerine, diisiinme becerilerine ve 0grenmeye yonelik yaklasimlarina nasil etki ettigini

anlamak amaciyla yapilandirilmigtir.
Analiz sonucunda ii¢ ana tema belirlenmistir:
Tema 1: Simiilasyon ve Bilgisayarca Diisiinme Becerileri

Simiilasyon destekli 6gretim uygulamalar1 sirasinda 6grenciler karmasik problemleri
kiiclik pargalara ayirarak ¢ozme egilimi gostermistir ve de algoritmik diisiinme becerilerinin
gelistirmislerdir. Ogrenciler, ¢dziim siirecinde izlenecek adimlari belirleme ve hatalarini fark

etme noktasinda daha sistematik davranmistir.
Ogrenci Goriisleri:

e Ol: “Artik bir problemle karsilasinca once hangi adimlar: atacagimi planlyorum.

Simiilasyonlarda da hep bu siralamayi takip ettik.”
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e 02: “Simiilasyonlar sirasinda yanls yaptigimda nerede hata yaptigimi bulmay

s

ogrendim. Eskiden rastgele ¢oziim deniyordum, simdi adim adim gidiyorum.’

e O5: “Once ne yapacagim diisiiniiyorum, sonra yapiyorum. Diisiinmeden basladigimda

>

genelde hata yaptigim fark ettim.’
Arastirmaci Giinliigii Notlari:

e “llk oturumlarda égrenciler ¢oziime hizli ulasmak icin rastgele yaklasimlar
sergiliyordu. 3. oturumdan itibaren problemi kiiciik adimlara aywarak ¢ézmeye

basladilar.” (11.02.2025)

e “Simiilasyon uygulamalarinda o6grenciler, problemi tammlayp once verileri

gozlemlemeye, ardindan ¢oziim tiretmeye yoneldiler.” (18.02.2025)

HE

Sekil 4.1. Test Devresi Kurma Simiilasyonu Esnasinda Ogrenci Calismalar

(Fotograf: Arastirmaci tarafindan uygulama siirecinde ¢ekilmistir.)

Bu gorselde 6grenciler PhET simiilasyonu kullanarak, maddeleri iletken ve yalitkan
maddeler olarak siiflandirmalarin1 saglayacak test devreleri kurmuslardir. Etkinlik sirasinda

bireysel ve grup ¢alismalar1 yaparak simiilasyonu kullanan arkadaslarin1 yonlendirmislerdir.
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Simiilasyon destekli 6grenme, 6grencilerin aktif katilimini ve is birligine dayali 6grenmelerini

desteklemistir.
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Devre Kurulum Araci: DC

D
Sekil 4.2. PhET Elektrik Devresi Simiilasyonu ile Kurulan Test Devresi
(Kaynak: PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder.)

Arastirmada kullanilan PhET elektrik devresi simiilasyonu arayiizii. Ogrencilerin
iletken, yalitkan, diren¢ ve devre elemani tanima siire¢lerinde bu simiilasyondan
yararlanilmistir. Ogrenciler test devresinin hangi devre elemanlari ile olusturulacagini adimlara

ayirarak ve farkli yollar kullanarak gerceklestirmislerdir.
Tema 2: Simiilasyon ve Bilimsel Siirec Becerileri

Simiilasyon destekli ortamlar, Ogrencilerin  bilimsel diislinme siireclerini
deneyimlemelerine olanak tanimstir. Ozellikle hipotez kurma, degiskenleri kontrol etme ve

deneysel sonuglar1 analiz etme siireglerinde dnemli gelisim gdstermislerdir.
Ogrenci Goriisleri:

e O3: “Bir seyi degistirirken baska hicbir seyi degistirmemem gerektigini simiilasyonda

’

anladim. Aksi hdlde neyin etkili oldugunu anlamak zor oluyordu.’

e 04: “Once tahmin ediyorum, sonra deneyip dogru mu yanls mi goriiyorum. Hipotez

kurmak artik daha kolay.”

o O2: “Simiilasyonlar: yaparken énce sonucu diisiindiim, sonra bunu test etmeye ¢alistim.

’

Tahminim tutunca ¢ok sevindim.’
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Arastirmaci Giinliigii Notlari:

e “Ogrenciler baslangicta tiim degiskenleri ayn1 anda degistiriyordu. 2. haftadan itibaren

tek degiskeni kontrol ederek calismaya basladilar.” (25.02.2025)

e “Baz1 Ogrenciler hipotez kurarken oOnceki deneyimlerine dayanarak tahminlerde

bulunmaya bagladilar. Hatali sonuclarda nedenini sorguladiklart gdzlendi.”
(04.03.2025)

Sekil 4.. Ayarlanabilir Direng ile Elektrik Devresi Kurma Simiilasyonu Esnasinda Ogrenci Calismalari

(Fotograf: Arastirmaci tarafindan uygulama sirasinda ¢ekilmistir.)

Elektrik devresinde direng¢ degisimlerinin etkilerini gésteren PhET simiilasyonu ekran
goriintiisii. Ogrenciler, direng degisimiyle ampul parlakligmin nasil etkilendigini tahminler

olusturarak ve bu tahminlerini test ederek 6grenmislerdir.
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Sekil 4.4. Kursun Kalem ile Tamamlanmis PhET Test Devresi Simiilasyonu

(Kaynak: PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder.)

Test devresi simiilasyonu kursun kalem ile tamamlandiginda ampuliin yandig: fakat

etrafindaki 15181 sembolize eden ¢izgilerin kisaligindan parlakliginin az oldugu G6grenciler

tarafindan gézlemlenmistir.
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Devre Kurulum Araci: DC

Sekil 4.5. Madeni Para ile Tamamlanmis PhET Test Devresi Simiilasyonu

(Kaynak: PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder.)

Test devresi simiilasyonu madeni para ile tamamlandiginda ampuliin kursun kalem ile
tamamlanan test devresine gore daha parlak yandig1 6grenciler tarafindan gozlemlenmistir.
Ogrenciler test devresini tamamlayan farkli iletkenlerde ampul parlakliginin degisiminden yola

cikarak her iletkenin farkli direnci oldugu ¢ikarimini yapmustir.
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Sekil 4.6. Ayarli Diren¢ Kullanilan 1.0 Ohmluk PhET Elektrik Devreleri Simiilasyonu
(Kaynak: PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder.)

Ayarli diren¢ kullanilarak olusturulan elektrik devrelerinde Ogrenciler direnci

degistirerek ampul parlakligini gézlemlemistir.
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Devre Kurulum Araci: DC

Sekil 4.7. Ayarli Diren¢ Kullanilan 8.0 Ohmluk PhET Elektrik Devreleri Simiilasyonu
(Kaynak: PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder.)

Devredeki ayarli direncin degeri arttikca ampul parlakliginin azaldigi 6grenciler
tarafindan gozlemlenmis ve devredeki iletkenlerin direnci ile ampul parlaklig1 arasinda ters

orant1 oldugu ¢ikarimini yapmiglardir.
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Tema 3: Simiilasyon ve Erisi

Simiilasyon destekli 6gretim siireci, dgrencilerin elektrik konusundaki kavramsal
ogrenmelerini derinlestirmis ve erisi diizeylerini artirmustir. Ogrenciler, sanal ortamda devre
elemanlarini bir araya getirerek denemeler yapma firsati1 bulmus; bu siirecte yanlis baglantilar
kurduklarinda sistemin ¢aligmamast gibi geri bildirimlerle neden-sonug iliskisi kurarak dogru
¢oziimlere ulagmuslardir. Ozellikle iletken-yalitkan ayrimi, devreyi tamamlama, direng
faktorlerini anlama gibi alt kavramlarda 6grencilerin simiilasyon yoluyla aktif denemeler
yapmalari, kavramsal eksikliklerinin farkina varmalarina ve bilgilerini pekistirmelerine katki
saglamigtir. Bu deneyim, yalnizca bilgi edinmeyi degil, ayn1 zamanda siirece iliskin 6z

diizenleme becerilerinin gelisimini de desteklemistir.
Ogrenci Goriisleri:

o 06: “Yanhs yapinca artik hemen pes etmiyorum, baska yollar deniyorum. Once neden

hata yaptigimi anlamaya ¢alistyorum.”

e O1: “Hatalarimi goriip diizeltmek bana giiven verdi. Basta ¢ok zorlaniyordum ama

artik kendime daha ¢ok giiveniyorum.”

o O4: “Simiilasyonda hemen geri bildirim geldigi icin hatami anlayip yeniden

deneyebildim. Bu da ogrenmemi kolaylastirdi.”

=========

o Sekil 4.8. Ampuliin 151k vermedigi PhET Test Devresi Simiilasyonu
(Kaynak: PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder.)
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Ogrenciler farkli denemeler yaparak ampuliin neden 151k vermedigini anlamaya calisti.
Bu baglamda hata yapmaktan korkmayan 6grenciler aldiklari geri bildirimler sayesinde kendi
bilgilerini insa ettiler.
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Sekil 4.9. Silgi ile Tamamlanmig PhET Test Devresi Simiilasyonu
(Kaynak: PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder.)

Ogrencilerin iletken ve yalitkan maddeleri kesfetmesini saglayan test devresi
simiilasyonu silgi ile tamamlandiginda ampul 151k vermemistir. Bu simiilasyonda 6grenciler

silginin elektrik yalitkan1 oldugunu deneme yanilma yoluyla kesfetmistir.
Arastirmaci Giinliigii Notlar::

e “llk haftalarda basarisizlik karsisinda hemen yardim isteyen égrenciler, ilerleyen

uygulamalarda kendi baslarina denemeye basladilar.” (04.03.2025)

e Bazi ogrenciler aym problemi farkli yollarla ¢ozmeye ¢alisti. Hatalardan ¢ikarim

vapma egilimi belirginlesti.” (11.03.2025)

Bu tema, simiilasyon destekli 6gretimin, 6zellikle soyut kavramlarin anlagilmasini
giiclendirdigini ve O&grencilerin kavramsal hatalarin1 fark ederek diizeltmelerine olanak
tanidigimi gostermektedir. Ayrica, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katilmalar1 ve
kendi hatalar1 iizerinden 6grenmeleri, erisi diizeylerinin yiikselmesini saglayan 6nemli bir

faktor olmustur.

Nitel bulgular, simiilasyon destekli 6gretimin 6grenciler {izerinde yalnizca kavramsal

bilgi acisindan degil, ayn1 zamanda diisiinme siiregleri, 6z diizenleme, problem ¢6zme, hipotez
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kurma ve deneysel sorgulama gibi {ist diizey biligsel becerilerde de anlamli bir etki yarattigini
gostermektedir. Ogrenciler, dgrenme siireglerinde daha planli, sabirli ve stratejik hareket
etmeye baslamis, hatalardan 6grenme kiiltiirii gelistirmis ve deneysel diisiinme siireglerinde

daha aktif rol iistlenmistir.

Bu bulgular, yapilandirmaci yaklasimla tasarlanmis simiilasyon tabanli uygulamalarin
fen bilimleri egitiminde yalnizca bilgi aktarmakla kalmayip, 6grencilerin duyugsal ve beceri

temelli kazanimlarin1 da destekledigini giiclii bigimde ortaya koymaktadir.

4.3. Genel Degerlendirme

Bu arastirmada elde edilen bulgular, simiilasyon destekli 6gretim yonteminin ortaokul
Ogrencilerinin bilgisayarca diisiinme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve elektrik iletimi
konusundaki akademik erisileri iizerinde anlamli ve pozitif etkiler yarattigin1 agikca ortaya
koymustur. Hem nicel analizler hem de nitel gériismeler 1s181inda ulasilan sonuglar, uygulanan
Ogretim modelinin 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerini destekledigini ve 6grenme

stireglerini yapilandirici bir sekilde etkiledigini gostermektedir.

Ozellikle bilgisayarca diisiinme becerileri agisindan, dgrencilerin algoritmik diisiinme,
problem ¢6zme ve sistematik veri analizi gibi yetkinliklerinde belirgin gelismeler
kaydedilmistir. Bilgisayarca diislinme yalmizca bilgisayar bilimleriyle smirli kalmamakta;

bireylerin farkli alanlardaki problem ¢6zme kapasitelerini de giiclendirmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri agisindan ise deneysel diisiinme, hipotez kurma, degisken
kontrolii ve veri yorumlama gibi temel bilimsel yontem becerilerinin simiilasyon destekli

Ogretim siireci ile anlamli sekilde gelistigi belirlenmistir.

Elektrigin iletimi erisi testi bulgulari ise 6grencilerin kavramsal bilgi diizeylerinde ve
uygulama becerilerinde kayda deger bir artis oldugunu gdstermistir. Simiilasyon destekli
etkinliklerin 6grencilere soyut kavramlar1 somutlagtirma, deneme-yanilma yoluyla 6grenme ve

bireysel 0grenme siireglerini yonetme firsat1 sundugu anlagilmaktadir.

Genel olarak, bu arastirmanin bulgulari, simiilasyon destekli, yapilandirmaci temelli
Ogretim yontemlerinin ortaokul diizeyinde hem biligsel hem de duyussal 6grenme alanlarinda
onemli katkilar sagladigini giiclii bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, gelecekteki
egitim uygulamalar1 ve arastirmalari i¢in dijital teknolojilerin pedagojik amagl kullanimina

yonelik 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir.
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BOLUM 5
5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmada elde edilen nicel ve nitel bulgular dogrultusunda genel bir
degerlendirme yapilmakta, sonuglar giincel literatiirle karsilagtirilarak yorumlanmaktadir.
Ayrica, arastirmadan elde edilen veriler 1s181inda egitim uygulamalarina ve gelecekte yapilacak
calismalara yonelik somut oneriler sunulmaktadir. Yapilan tartigsmalar, 6zellikle simiilasyon
destekli Ogretimin ortaokul Ogrencilerinin bilgisayarca diisiinme becerileri, bilimsel siire¢
becerileri ve akademik erisileri lizerindeki etkilerine odaklanmakta ve bu etkilerin bilissel,

pedagojik ve teknolojik boyutlar1 biitiinciil bir yaklasimla ele alinmaktadir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirmada, ortaokul o6grencilerine yonelik simiilasyon destekli 6gretim
uygulamalarinin bilgisayarca diisiinme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve erisi diizeyi
tizerindeki etkileri, ardisik agiklayict desen yaklagimiyla, yani dnce nicel verilerin toplanip
analiz edilmesi ve ardindan nitel verilerin bu bulgular1 desteklemek {izere toplanmasi yoluyla
incelenmistir. Bulgular, deney grubundaki 6grencilerin her ii¢ degiskende de anlamli gelisme

gosterdigini ortaya koymustur.

Simiilasyon destekli 6gretim modelinin, ortaokul diizeyindeki 6grencilerin hem biligsel
hem de duyussal gelisimlerinde 6nemli ve ¢ok yonli katkilar sagladigini géstermektedir. Bu
ogretim modeli, 6zellikle {ist diizey diisiinme becerilerini destekleyerek, 6grencilerin problem
¢ozme, bilimsel sorgulama ve uygulama becerilerini etkili bicimde gelistirmektedir. Geleneksel
ogretim yontemlerinin simurli  katkilarina kiyasla, dijital ve yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinin 6grenci basarisin1 ve 6grenme kalitesini artirmada giiglii bir alternatif sundugu
sonucuna ulasilmistir. Arasgtirmanin  nicel bulgulari, simiilasyon destekli 6gretim
uygulamalarinin ortaokul O6grencilerinin bilgisayarca diislinme becerileri, bilimsel siire¢
becerileri ve elektrigin iletimi konusundaki akademik erisileri lizerinde anlamli ve olumlu

etkiler yarattigini gostermistir.

Bu aragtirmadaki bulgular, Weintrop vd. (2016) ve Shute vd. (2017) tarafindan bildirilen
simiilasyon destekli 6gretimin 6grencilerin algoritmik diisiinme, problem ¢dzme ve veri analizi
becerilerini gelistirmedeki rolii ile uyumludur. Ayrica, Grover & Pea (2013) tarafindan
vurgulanan, simiilasyonlarin 6grenme siirecinde aktif katilim ve 6z diizenleme becerilerini

artiric1 etkisi bu arastirmanin sonuglariyla paralellik gostermektedir.
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Bilgisayarca diisiinme becerileri Olgegi sonuglari, Ozellikle algoritmik diisiinme,
problem ¢dzme ve veri doniistiirme gibi iist diizey biligsel becerilerde deney grubunun anlaml
gelisim gosterdigini ortaya koymustur. Bu bulgu, Wing (2006), Grover & Pea (2013) gibi
arastirmacilarin, bilgisayarca diisiinmenin yalnizca bilgisayar bilimiyle siirl kalmayip farkl
disiplinlerdeki problem c¢ozme siireclerine de katki sagladigi yoniindeki goriisleriyle
uyumludur. Simiilasyon destekli 6gretimin kavramsal anlamay1 gelistirme agisindan etkili bir

yontem oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye ve diinya genelinde bilgisayarca diisiinme (BD) becerileri egitim siire¢lerinde
etkin bir bicimde yer almaya devam etmektedir. STEM temelli yaklasimlar, BD becerilerini
anlaml sekilde desteklemektedir. Ornegin Sakall1 ve Usta (2023) tarafindan yapilan sistematik
inceleme, bu becerilerin STEM odakli derslerde anlamli diizeyde gelistigini ortaya koymustur.
Yagiz ve Usluel (2021) tarafindan ortaokul diizeyinde gercgeklestirilen bir ¢alisma ise BD
becerilerinin oyun programlama temelli 6grenme ortaminda Onemli Olglide iyilestigini

gostermistir.

Uluslararas1 alanda, Liao ve arkadaglar1 (2022), {iniversite diizeyindeki STEM dis1
ogrencilerde BD becerilerinin dijital 6z-yeterlik ve 6grenme memnuniyeti ile iligkisini
incelemis, pozitif etki tespit etmislerdir. Ayrica erken ¢ocukluk egitimi baglaminda yapilan
sistematik bir derleme; 2010-2022 dénemindeki calismalarin erken yasta BD becerilerinin
gelisimi i¢in kritik oldugunu vurgulamistir. Bu caligmalar gostermektedir ki, BD yalnizca
kodlama veya bilgisayar kullanimina bagh bir yetkinlik degil, ayn1 zamanda farkli alanlarda iist

diizey diisiinme stireglerini destekleyen evrensel bir beceridir.

Bilimsel siire¢ becerileri testinden elde edilen bulgular ise, deney grubunda hipotez
kurma, gdzlem yapma, deney tasarlama ve veri yorumlama gibi temel bilimsel yetkinliklerde
anlamli gelismeler oldugunu gdstermistir. Bu sonuglar, Harlen (1999) ve De Jong vd. (2013)
gibi aragtirmacilarin yapilandirmaci ve teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine katkida bulundugunu vurgulayan ¢alismalarini desteklemektedir. Alt
boyut analizlerinde 6zellikle hipotez kurma ve veri yorumlama boyutlarindaki belirgin farklar
dikkat cekmektedir. Bu, simiilasyon destekli 6gretimin 6grencilerin bilimsel sorgulama, tahmin

yapma ve gozlem sonuglarini analiz etme yeteneklerini giiglendirdigini gostermektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), dgrencilerin gézlem, siniflandirma, hipotez kurma ve

veri yorumlama gibi yetkinliklerini kapsar. Yapilan arastirmalar, deneysel ve 6grenci merkezli
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yaklasimlarin BSB {izerinde pozitif etkisi oldugunu géstermektedir. Ornegin, Guevara (2015),
yenilik¢i bilim 6gretimi yontemleriyle BSB'yi gii¢lendirdigini belirtmistir. Akcay ve Yager
(2016) calismalarinda, 6grencilerin bilim insan1 yaklasimlart benimseyerek BSB gelisimi
gosterdiklerini ortaya koymustur. Erdogan ve Bozkurt (2022), sanal optik laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin basari ve fizik tutumlarina anlamli katki sagladigini raporlamistir.
Bu bulgular, yapilandirmaci ve teknoloji destekli yaklagimlarin BSB gelisimini giiglendirdigini
desteklemektedir.

Sanal laboratuvar destekli 6gretimin 6grencilerin akademik erisi ve kavramsal anlama
diizeylerini anlamli sekilde artirdigim1 gostermektedir. Ozden ve Bozkurt (2024) tarafindan
yiiriitiilen benzer bir ¢aligmada da ses konularinin sanal laboratuvar ortaminda islenmesinin,
Ogrencilerin basari diizeyleri iizerinde olumlu ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Bu bulgu, sanal veya simiilasyon tabanli 6gretim materyallerinin 6zellikle soyut
ve deney gerektiren konularin 6gretiminde etkili oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir.
Ayrica, 0grencilerin etkilesimli ortamlarda daha aktif rol almasi ve deney—gozlem dongiisiinii

kendi 6grenme siireclerinde gergeklestirmesi 6grenmenin derinligini artirmaktadir.

Elektrigin iletimi erisi testi bulgulari, deney grubunun kavramsal bilgi diizeyinde ve
uygulama becerilerinde 6nemli ilerlemeler kaydettigini gdstermistir. Simiilasyonlarin, soyut
kavramlarin somutlagtirilmasi, 6grenci katilimimi artirma ve bireysel Ogrenme siirecini
destekleme acisindan giiglii bir ara¢ oldugu goriilmektedir (Blikstein, 2011; Papastergiou,
2009). Yapilandirmact 6grenme kurami cergevesinde gelistirilen simiilasyon destekli
Ogretimin, 6grencilerin biligsel ve kavramsal becerilerini anlamli bigimde gelistirdigini ortaya
koymustur. Ozellikle 6grencilerin dgrenme siirecine aktif katilimi, deneme-yanilma yoluyla
O6grenme, problem ¢ézme ve 6z diizenleme becerilerindeki ilerleme dikkat ¢ekicidir. Benzer
sekilde, Kumas (2023) tarafindan gerceklestirilen arastirmada da hibrit egitim baglaminda
teknoloji destekli uygulamalarin fen bilimleri derslerinde aktif 6grenme siirecini tegvik ettigi
ve 0grencilerin biligsel katilimini artirdigi vurgulanmistir. Teknolojinin 6grenme ortamlarina
entegrasyonu, sadece igerigin sunumunu kolaylagtirmakla kalmamakta; ayni zamanda
ogrencilerin kesfetme, hipotez kurma ve sistematik sorgulama gibi bilimsel siire¢ becerilerini
de desteklemektedir. Bu baglamda, simiilasyonlar gibi dijital araglar, yalnizca gorsel destek
saglayan materyaller degil, ayn1 zamanda ogrencilerin aktif 6grenen roliinii giliclendiren

pedagojik araglar olarak degerlendirilmektedir.
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Bu sonug, Bozkurt ve Yildirnm’in (2022) yaptigi ¢alismadaki bulgularla da
ortiismektedir. S6z konusu ¢alismada, fizik ve fen bilgisi 0gretmen adaylarinin kaldirma
kuvvetine iligkin kavram yanilgilariin tespit edilmesi hedeflenmis ve bu yanilgilarin
giderilmesinde gorsel ve etkilesimli igeriklerin 6nemli rol oynadig1r ortaya konmustur.
Simiilasyonlarin sundugu gorsel destek, oOgrencilerin zihinsel modellerini yeniden
yapilandirmalarina ve yanlis kavrayislart diizeltmelerine olanak tanimaktadir. Bu durum,
mevcut calismada Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde ve bilgisayarca diisiinme

boyutlarinda gozlenen gelismelerle ortiismektedir.

Genel olarak nicel bulgular, simiilasyon destekli 6gretim ortamlarinin hem kavramsal
hem de uygulamali 6grenmeyi destekledigini, 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirdigini ve geleneksel 6gretim yontemlerine kiyasla daha etkili sonuglar sundugunu ortaya

koymaktadir.

Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismeler ve arastirmact giinliigii verilerinden elde
edilen nitel bulgular, simiilasyon destekli 6gretimin 6grencilerin 6grenme siireclerinde énemli
degisimler yarattigin1i ve nicel bulgulari destekler nitelikte sonuglar ortaya koydugunu
gostermektedir. Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis goriismelerde dne ¢ikan temalar;
adim adim problem ¢6zme yetenegi, algoritmik diisiinmenin gelisimi, deneysel diisiinme
becerilerinin giiclenmesi, degisken kontrolii yapabilme ve veri yorumlama gibi kritik

becerilerin gelistigi yoniindedir.

Ogrenciler, simiilasyonlar sayesinde deneme-yanilma siirecinde hata yapmaktan
korkmadan 6grenme firsati bulduklarint ve dogru c¢oziime kendi cabalariyla ulagsmanin
ogrenmelerini daha kalic1 hale getirdigini ifade etmislerdir. Bu bulgular, Jonassen’in (1999)
yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ¢ercevesinde vurguladigy, bireyin kendi deneyimleri yoluyla

bilgi yapilandirmasinin 6nemini desteklemektedir.

Ayrica, 6grencilerin simiilasyon etkinliklerini ger¢ek deneylerle esdeger algilamalari ve
kendi 6grenme siireglerini yonlendirme becerilerinde artis gézlemlenmesi, Vygotsky (1978)
one siirdiigii 6z diizenleme kavrami ile de iliskilidir. Ogrenciler yalnizca 6gretmenin

yonlendirmesiyle degil, kendi aktif katilimlariyla 6grenme siireclerini yapilandirabilmislerdir.

Bilimsel siire¢ becerileri agisindan, 6grencilerin deney tasarlama, hipotez olusturma ve

verileri analiz etme gibi becerileri etkin bir bicimde kullanabildikleri goriilmiistiir. Ozellikle,
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desteklenmistir. Bu durum, Harlen’in (1999) bilimsel diisiinme siireclerinin Ogretiminde
yapilandirilmis deneysel ortamlarin O6nemini vurgulayan bulgulariyla da paralellik

gostermektedir.

Arastirmaci gilinliigii verileri ise sinif igindeki gozlemlerle bu bulgular1 pekistirmis,
Ogrencilerin baglangicta gosterdigi cekingen ve ylizeysel katilimin, siireg ilerledikce yerini daha
aktif ve derinlemesine katilima biraktigin1 ortaya koymustur. Nitel veriler, yapilandirmaci
temelli, teknoloji destekli Ogretim yontemlerinin 6grencilerin yalmizca akademik erisilerini
degil, ayn1 zamanda diisiinme becerilerini, 6z diizenleme kapasitelerini ve 6grenmeye yonelik

tutumlarini da olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Bu aragtirmada elde edilen bulgular, yapilandirmaci 6grenme kurami ve teknoloji
destekli 6gretim yaklasimlarinin ortaokul 6grencilerinin biligsel gelisim siireclerinde etkili
oldugunu acik¢a gostermektedir. Bilgisayarca diisiinme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve
elektrik iletimi konularindaki akademik erisi iizerinde simiilasyon destekli 6gretimin gii¢li ve

¢ok yonlii bir katki sundugu belirlenmistir.

Bilgisayarca diisiinme becerilerinde gozlenen gelismeler, 6grencilerin algoritmik
diisiinme, problem ¢6zme ve veri doniistiirme gibi iist diizey biligsel siirecleri etkin bir bicimde
kullanabildiklerini ortaya koymustur. Bu sonuglar, Wing (2006) bilgisayarca diisiinmenin,
yalnizca bilgisayar bilimlerine 6zgii bir yetkinlik degil, genis bir problem ¢6zme yaklasimi
sundugu yoniindeki goriisiinii desteklemektedir. Ayrica, Grover ve Pea (2013) bilgisayarca
diistinmenin egitim siire¢lerine entegre edilmesinin 6grencilerin biligsel esneklik kazanmalarina

yardime1 oldugunu vurgulamislardir.

Bilimsel siire¢ becerilerinde elde edilen bulgular, yapilandirilmis deneysel ortamlarin,
hipotez kurma, veri toplama, degisken kontrolii ve sonug ¢ikarma gibi temel bilimsel diisiinme
adimlarmin gelisimini destekledigini gostermektedir. Bu bulgular, Harlen (1999) ve De Jong
vd. (2013) tarafindan yapilan calismalarda ortaya konulan bilimsel siire¢ becerilerinin

o0grenmede aktif deneyimlerin 6nemine iliskin goriislerle tutarlidir.

Elektrigin iletimi erisi testi sonuglari ise, soyut kavramlarin anlagilmasinda simiilasyon
destekli ogretimin Onemli bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur. Blikstein (2011) ve
Papastergiou (2009) da dijital 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin kavramsal bilgi yapilarini
insa etmelerine ve deneyim temelli Ogrenmelerini desteklemelerine katki sagladigim

belirtmislerdir. Bu c¢alismada da Ogrencilerin, simiilasyonlarla desteklenen 0Ogrenme
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stireclerinde devre elemanlarini tanima, devreyi tamamlama ve iletken—yalitkan maddeleri ayirt
etme becerilerinde anlamli ilerlemeler kaydettikleri goriilmiistiir. Ote yandan, Uzun, Kiling,
Sahin ve Karadag (2021) tarafindan yapilan betimsel analizde, Tiirkiye’de 2015-2019 yillar
arasinda fen egitimi alaninda simiilasyon kullanilarak yapilan tez c¢alismalarinda,
simiilasyonlarin en ¢ok akademik basar1 ve tutum tizerinde etkili oldugu ortaya konmustur. Bu
durum, bizim arastirmamizda da gozlemlendigi iizere, simiilasyon destekli 6gretimin sadece
bilgi diizeyinde degil, ayn1 zamanda 6grencilerin fen bilimlerine kars1 gelistirdikleri tutum ve

O0grenme stratejileri tizerinde de etkili oldugunu gostermektedir.

Kumas (2023) tarafindan hibrit egitimde teknolojinin aktif 6grenme araci olarak
kullanimina iliskin yapilan ¢aligmada da 6grencilerin katilim diizeylerinin ve basarinin 6nemli
ol¢iide arttig1 vurgulanmistir. Simiilasyonlarin yapilandirmaci 6grenme ortamlarina sundugu
etkilesimli deneyim, bu arastirmanin bulgulariyla da dogrudan ortiismektedir. Nitel bulgular ise
ogrencilerin 6grenme siireglerini aktif bir bigimde yonetebildiklerini, deneme-yanilma yoluyla
o0grenmeyi benimsediklerini ve 6z diizenleme becerilerinde gelisim gosterdiklerini ortaya
koymustur. Bu bulgular, Vygotsky’nin (1978) bireyin kendi 6grenme siirecini kontrol

etmesinin 6nemine yaptig1 vurgu ile ortiismektedir.

Genel olarak, bu arastirmanin bulgulari, teknoloji destekli, yapilandirmaci temelli
Ogretim yaklasimlarinin ortaokul diizeyinde hem biligsel hem de duyussal gelisimi
desteklemede etkili oldugunu giiclii bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, fen bilimleri
egitiminin dijitallesen diinyada, 6grencilerin iist diizey diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini

gelistirecek sekilde yeniden yapilandirilmasi gerektigine isaret etmektedir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda hem egitim uygulamalarina hem de
gelecekte yapilacak calismalara yonelik cesitli dneriler sunulmustur. Oneriler, arastirmanin
sonuglarinin pratik uygulamalara aktarilmasini ve alanda yeni arastirmalar yapilmasini tesvik

etmeyi amaglamaktadir.

5.2.1. Arastirma Sonuclarina Dayah Oneriler
o “Elektrigin Iletimi” konusu gibi &grenciler igin soyut nitelikte olan konularin

ogretiminde simiilasyonlardan faydalanilabilir.

e Bilimsel siireg¢ becerilerini gelistirmek i¢in simiilasyonlardan faydalanilmasi

Onerilebilir.
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Bilgisayarca diigiinme becerilerini gelistirmek i¢in simiilasyonlardan faydalanilabilir.

5.2.2. Gelecek Arastirmalar i¢in Oneriler

Bu c¢alismada simiilasyon kullanimina uygun olan “Elektrigin iletimi” konusu ele
alinmistir. Maddenin tanecikli yapisi, atom, ses gibi 6grenciler i¢in soyut olan konularda

bundan sonraki arastirmacilarin ¢alismasi onerilebilir.

Bu calismada simiilasyonlar konu ogretiminde kullanilmistir. Bundan sonraki

arastirmacilara 6lgme ve degerlendirme agsamasinda kullanmalar1 6nerilebilir.

Bu calisma ortaokul 6. sinif diizeyinde yapilmistir. Bundan sonraki arastirmacilara

farkli siniflardaki elektrik konularinda yapmalar1 6nerilebilir.

Bu calisma sirasinda okulun imkanlarin kisitli olmasi sebebiyle akilli tahtada
calisilmistir. Bundan sonraki arastirmacilara bilgisayar laboratuvarinda ya da
Ogrencilere tablet temin ederek her 6grenci ayni anda simiilasyonlar1 kullanacak sekilde

ortami1 Onceden hazirlamalar: Onerilebilir.
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EKLER

Ek 1. Bilgisayarca Diisiinme Beceri Olcegi

0. Korkmaz-R. Cakir-M._ Y. Ozden 172 [2015) &7-86 85

Ek: Bilgisayarca Diisiinme Olgegi (Ortackul Dizeyi Icin)
Sevgili Ogrenciler

Asagidaki maddeler bilgisayarca dusunme becerilerini Slcmeye donuk
hazirlanmis ve bir arastirmada kullanilacaktiv. Arastirma disinda baska higbir
amacla kullanilmayacaktir. Litfen her bir maddeyi dikkatle okuyup, sizi
vansitma ddzevini en olumludan (%) en olumsuza (1) dogru puanlayvinz.
Katiliminizdan dolay simdiden tesekkir ederiz.

Cl [ Kararlannin gogundan emin olan insanlan severim 1[2[{3[4]5
4 Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya okabilecek sorunlan
L o 112|13|4|5
cozebilecegime imancim vardir.
5 Bir sarunumu czmeak Ozere plam yaparken o plam 1l213lals
yuritebilecegime gowenirim.
CE Bir sorunla karsilastigimda, baska konuya gegmeden once
1121345
durur ve o sorun dzerinde ddsandrdm.
Al Bir problemin ¢dzumind verecek denklemi hemen
o 1121345
kurakilirim
A3 fatematiksel sembol we kavramlar yardimiyla yapilan 1lalzlals
anlatimlar daha kolay Sgrendigimi diglnirdm
Ad Sayilar arasindaki iliskileri kolaylikla yakalayabildigime 1lalszlals
inamirim
Al So0zel olarak fade edilen bir matematik problemini 1l2l3lals
sayisallastirabilirim.
a1 Grup arkadaslanmla birlikte isbidikli GErenme denayimberi
112|13|4|5
yasamaktan hoslamirm.
a2 Ishirlikli Ggrenmede, grupla cahstifim icin daha basganl 1l213lals
sonuclar elde attigimi/edecegimi disuniyorum.
a3 Ishirlikli Ggrenmede grup arkadaslanmla birlikte grup projesi
U = 1121345
ile ilgili prablemleri cozmekten hoglamirm.
4 Ishirlikli grenmede daha cok fikir ortaya pkryor. 1(2]13]|4]5
T1 Karmasik problemlerin ¢dzumildne yonelik dizenli planlar 1l2l3lals
geligtirmede ryiyimdir.
T2 Karmasik problemleri cozmeye calismak eglencelidir. 1({2]13]|4]5
T3 Zorayicl seyler agrenmeye istekliyimdir. 1{2]13]4]5
TS Elimdeki secenakleri karsilastinrken ve karar verirken
- ) oL 112|13|4|5
kullandigim =istematik bir yontem vardir.
F1 Froblemin czimind zihnimde canlandirma konusunda 1l213lals
sikintl yasarim.
P2 | Problem coziminde X, ¥ gibi degiskenleri nerede ve nasil 1l213lals

kullanmam gerektigi konusunda sikint yasanm.

Gazi Egitirn Bilimderi Dergisi
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P3 | Tasarladigim ¢ozim yollarini sirasiyla agamali bir sekilde 11213lals
uygulayamam.

P4 | Bir soruna yonelik olasi ¢ozlim yollarini dustniirken ¢ok fazla 11213lals
segenek Uretemem.

P5 | Iisbirlikli 6grenme ortaminda kendi dusiincelerimi

. 112|345

gelistiremem.

P6 | isbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler 6gretmeye 11213lals
calismak beni yoruyor.
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Ek 2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Cevrimici Bilimsel Streg¢ Beceri Testi

Sevgili 6grenciler,

Bu test sizlerin gelecekte basarili birer bilim insani olmaniz igin ihtiyag duyacaginiz Bilimsel Sireg Becerilerinizi 6lgmek amaciyla
hazirlanmistir. Bu testi ¢ézerken kendinizi bir bilim insani gibi hissedip, sorulari da bu sekilde yanitlayabilirsiniz.

Sorulara verdiginiz yanitlar tilkemizdeki bilim egitimini daha iyi hale getirmek igin biiyiik katki saglayacaktir. Bu nedenle dikkatle okuyup
yanitlamaniz 6nemli. Testten aldiginiz puanlar sadece size bilgi vermesi igin hesaplaniyor, notlariniza etki etmeyecek. Galismadan
toplanan veriler isminiz ve kisisel bilgileriniz gizli tutularak analiz edilecek ve yalnizca akademik galigmalarda kullanilacak.

Vakit ayirdiginiz ve katki sagladiginiz igin gok tesekkiirler.

* Gerekli

1. E-posta*

2. Adiniz soyadiniz *

3. Cinsiyetiniz *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Erkek
) Kiz

4.  Okulunuz *

5. Subeniz*

1. deney

http://youtube.com/watch?v=vUrWJBGRE7I
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6. 1. deneye ait videoyu dikkatlice izleyin. Hangi sise digerinden daha 6nce bosaliyor? *

Gozlem yapma
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Igerisinde uzun pipet olan

) igerisinde kisa pipet olan

7. 1. deneye ait videoyu dikkatlice izleyin. ilk bosalan sigenin bosalmasi, ters gevrildigi andan itibaren kag saniye siriyor? *
Olgme

8. ik bosalan sigenin bogalmasi igin gegen siireyi dogru hesaplayabilmek igin yapilmasi gereken islemi ve sonucunu yaziniz. *
(Ornegin "A-B=C" seklinde)

Sayilari kullanma ve verileri kaydetme

9. lzlediginiz deneye dayall olarak asagidaki verilenlerden hangisi veya hangileri séylenebilir? *
Cikarim yapma

Yalnizca bir sikkr isaretleyin.

) Kisa pipet uzun pipete gore daha incedir.
_ Uzun pipetteki suyun akis hizi daha fazladir.
(") Uzun pipetli sigedeki suyun yogunlugu daha fazladir.
() Kapta biriken sivinin bilyik kismi kisa pipetli siseden gelmistir.

10. Yukarida yapilan deneye iginde ayni cins esit miktar sivi bulunan, ilk iki sisedekinden daha uzun pipet takilmis Gglincu bir *
sise eklenseydi, Uglincl sigedeki sivinin bosalmasi ne kadar surebilirdi?

Tahmin etme - 6nceden kestirme

Yalnizca bir sikkr isaretleyin.

(") 20-27 saniye arasi
) 28-34 saniye arasi
) 35-45 saniye arasi

) 45-54 saniye arasi

11. 1. deneyde asagida verilenlerden hangileri iki sise igin de ayni olan, SABIT TUTULAN DEGISKEN - KONTROL il
DEGISKENI asagidakilerden hangisidir?

Gozlem yapma- degigkenleri belirleme

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Sivilarin akis hizi
() Sigelerdeki sivi miktar
() Pipetlerin uzunlugu

(_ ) Svilarin bosalma siiresi

12. 1. deneyde kullanilan iki sise iin farkli olarak segilen ve etkisinin gézlenmesi amaglanan BAGIMSIZ DEGISKEN b
hangisidir?
Gézlem yapma- dediskenleri belirleme

Yalnizca bir sikki isaretleyin.
C Sigelerin boyutu

() Siselerdeki sivi miktari
() Pipetlerin uzunlugu

) Sigelerdeki sivinin cinsi
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13. 1. deneyde bagimsiz degigkenin etkisinin gdzlendigi BAGIMLI DEGISKEN asagidakilerden hangisidir? *

Gozlem yapma- degiskenleri belirleme

Yalnizca bir stkki isaretleyin.

) Swilarin akis hizi

() Swilarin cinsi
() Pipetlerin uzunlugu

(") Kapta biriken su miktari

14. Asagidakilerden hangileri 1. deneyde test edilmek istenen gecerli bir hipotez olabilir? *
Hipotez kurma

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) sm yogunlugu arttik¢a sivinin siseden akig hizi da artar.
[@D) Pipet uzunlugu arttikga sivinin siseden akig hizi da artar.

D Pipet kalinhgi ile sivinin gisenin bogalma siiresi dogru orantihdir.

15. 1. deneyde belirlediginiz bagimh ve bagimsiz degisken arasindaki iliski asagdidaki grafiklerden hangisinde gosterildigi gibi *
olabilir?

Sayi ve uzay iliskileri kurma (Grafik)

A) Bagimh degdisken B) Bagimli degisken
A A
3 Bagimsiz | Badimsiz
degisken degisken
C) Bagimi degisken D) Bagimli dedisken
A
Bagimsiz Bagimsiz
—_— o — g
degisken degisken

Yalnizca bir gikki isaretleyin.

Deney 2

http:/youtube com/watch?v=gMrCwWiAHFU

16. Asagidaki tabloda yumurtaya etki eden kuvvetlerle ilgili bazi veriler verilmistir. Buna gore asagidaki yorumlardan hangisi  *
yapilirsa dogru olur?

Verileri yorumlama

Saf suya koyulan s L Saf suda etki eden kaldirma  Tuzlu suda etki eden

kuvveti (Newton) kaldirma kuvveti (Newton)

300, 300 280 300,

yumurtanin agirhg yumurtanin agirhig
(Newton) (Newton)

Yalmizca bir sikki igaretleyin.

(") Suya eklenen tuz, yumurtanin agifhginin azalmasina neden olmustur.
_) Suya eklenen tuz, suyun uyguladigi kaldirma kuvvetinin artmasina neden olmustur.
() Saf suya koyulan yumurta, tuzlu suya koyulan yumurtadan daha agir oldugu igin batmigtir.

) Tuzlu sudaki yumurtanin yiizmesinin nedeni, yogunlugunun diger yumurtadan daha az olmasidir.
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17. 100 gram agirhgindaki metal oyuncak gemisini suda yuzdirmek isteyen bir 6grenci, iginde su ve (g kasik tuz bulunan A
kabina koydugunda geminin battigini gézlemlemistir. Ogrenci iglerinde esit miktarda su bulunan ve gézdiriilen tuz
miktan kasikla gésterilen kaplardan hangilerini kull isini ylizdiirebili

Karar verme

A

Yalmzca bir gikki igaretleyin.

N S

"1 kagik tuz eklenen kap 2 kagik tuz eklenen kap

ety = et

3 kasik tuz eklenen kap () 4kasik tuz eklenen kap

18. Asgagida, igerisinde g kasik tuz bulunan suya konulan gesitli oyuncaklann agirliklari, ve bu oyuncaklara etki eden *
kaldirma kuvvetleri veriimigtir. Buna gore bu oyuncaklardan hangilerinin batip hangilerinin batmayacag: hangi segenekte
dogru verilmigtir? (Agifhgr kaldirma kuvvetinden daha biiyiik cisimler sivi igerisinde batar.)

Siniflama

Agirhik (Newton) Kaldirma kuvveti (Newton)

Gemi 300 300
Araba | 200 200
Ugak 250 200,

Uygun olaniartn tlmiinii isaretleyin.
Gemi Araba Ugak

Batanlar [} O [
Batmayanlar [ | O [

19. 2. deneyden ve énceki sorulardan yola gikarak dusundldiginde, suya eklenen tuz miktari ile gemiye etki eden kaldirma  *
kiyi gosteren grafik agagidakilerden hangisi gibi olur?

kuvveti arasindaki i

Verileri kullanma ve model clugturma

A) Kaldirma kuvveti B) Kaldirma kuvveti
Y
Suya eklenen Suya eklenen
L - |
tuz miktar tuz miktan
C) Kaldirma kuvveti D)  Kaldirma kuvveti
3
Suya eklenen Suya eklenen
tuz miktari tuz miktari

Yalnizca bir sikki isaretleyin.
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20. Bir 6grenci igerisinde bir miktar tuz ¢ozdurdugu kaba sirasiyla A ve B toplarnini birakiyor. Asagida agirliklar ve su 3
icerisinde etki eden kaldirma kuvvetleri verilen toplarin su igerisindeki konumlari hangi segenekteki gibi olur?

Verileri kullanma ve model olusturma

Top Agirlik (Newton) Kaldirma kuvveti (Newton)

A 100 100
B 100 50

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

T ] T ]
1197 ©7 [
| B S | | A i |

() 3.segenek () 4. segenek

21. "Esnek bir top sert bir zemine ne kadar yliksekten birakilirsa, o kadar yiiksege sigrar" hipotezini test etmek icin, agsagida *
verilen deneylerden hangisinin yapilmasi gerekir?

Deney yapma

Yalnizca bir sikki isaretleyin.
() Birtop, diiz bir yiizeye 6nce 10 cm yiikseklikten birakilir. Topun sigradigi yiikseklik bir cetvel yardimiyla slgiilir ve kaydedilir.
Daha sonra ayni iglem 20, 30 ve 40cm yiiksekliklerden tekrarlanir ve sonuca uygun bir karar verilir.

(") Birtop, diiz bir yiizeye 6nce 10 cm yiikseklikten birakilir. Topun sigradid yiikseklik bir cetvel yardimiyla dlgiilir ve kaydedilir.
Daha sonra ayni islem top her seferinde biraz daha sisirilerek tekrarlanir ve sonuca uygun bir karar verilir.

() Birtop, diiz bir yiizeye tnce 10 cm yiikseklikten birakilir. Topun sigradigi yiikseklik bir cetvel yardimiyla slgilir ve kaydedilir.
Daha sonra ayni islem farkli zeminler tizerinde tekrarlanir ve sonuca uygun bir karar verilir.

() Bir top, diiz bir yiizeye &nce 10 em yiikseklikten birakilir. Topun sigradigi yikseklik bir cetvel yardimiyla &lgiiliir ve kaydedilir.
Daha sonra ayni islem top her seferinde biraz daha kuvvetli sekilde itilerek tekrarlanir ve sonuca uygun bir karar verilir.

Bu igerik Google tarafindan olugturulmamig veya onaylanmamigtir.

Google Formlar
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Ek 3. Elektrigin iletimi Unitesi Basar1 Testi

i Sumif Fen Bilimleri 7. Unite Elektrigin [letimi Basary Test
1- Asafidaki dzelliklerden hangisl (lethenin elekirikse] direncind etbdler?
A) Netkenin uzunlugu B) Netkenin rengi
) lletkenin veri [ Drewredeki pil sayis

2- I DNetken maddelerin direnci az da olsa vardir.

I1. ¥Walikan maddelerin direnci yokiur.
I1. lletkenlerin direnci kibglik, valikanlarom direnci ise oldukea biviikidr,

Yukarsdakl ifadelerden hangiler] dofrador?
A) Yalmez [ By [well Oy Twelll Dy 1T we 111

3- Asafida avm metalden vapilan G¢ tele alt baz dzellikler verillyvor.

5 sE—1 Ll ———[
em Hiem 15
Ba tellerin direncler] bivikien kibglife dofra siralandfinda asafdakilerden
hangisl elde edilir?
AjM=L>K ByL=>k =M Che=M=L DK =L=M

4- Hangl malzeme, elekiriksel divenel en dibsdk olan malzemelerden bividie?

A Balor B} Flastik )y Ahgap [ Kauguk
5 Bir elektrik devresindebd telin wrunlufa arttikea divens nasil defigie?

A) Artar By Azalir

) Degigmez [3) Omce artar sonra azalie

- Bir elebtrik sliplirgesinin kablosunun digs meden plastikle kaplidir?
A) Gillzel phelinmesi igin B} Elekirik ¢arpimasiu onlemek iin
1 Draha hafif olmass igin [ Draha dayarkh olmas: igin

T- Elekirik kablalarimda meden bakor tel kullanilr?
A) Bakir veuzdur. By Bakr hafiftir.
) Balor elekirigi iyi iletir. [ Balar kolay gekil alie

8- Yandakl dizenegl haarlayvan dfrencl ampulin ik
vermedifinl gdelemliyvor. Ampualin ik vermes] igin T

dftrencl, devrede hangi defisiklifi vapmalidar? ® = Sal su
A Kaba biraz daha su eklemeli -

B} Saf suya tuz dokiip kangtrmals
) Telin bir wewnw sudan gikarmmali

[ Kaptaki suyu tamamen bogalimals
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- Yandakl test devresi asafnda Geellikler] verilen avian cins Hetken
tellerden hanglsi e tamamlamnirsa ampul daha faza sk verir? fi"

Balwhk,  EBoy

Al | mim i cmi

B 2 5 cm 1F
Ch 3 rin 4 cm

[ 4 rm 3 cm

1= Yanda verilen elekirik devresindeki ampuliin ®
parlaklfnm artirmak isteven bir dfirenc,

[. Telin kalinlsgim azalimak

[1. Telin boywum kigalimak

[1]. Dewveeye bir ampul daha baglamak
Islemlerinden hangilerinl vapmalidir? * : =

Al Yalnez [0 B) 1 we lll Ch I ve T 0oL I e 1D
11- Bir elekirik devresinde direnel dlepek beln hangl arac kullandir?
A Dhimmetre B} Voltmetre Ol Ampermetre [ Termomieine

12- Bir ddrenci, iletkenin dik kesit alaninin ampul parlaklifing ekising aragtonmakiadir,
Bunun igin Gades devrelere ayvm maddeden yapilmig farkl boyutlarda iletkenler ekleyerck
agafndaki dibzenckleri kurmusgiur,

2L

#|i=
1L

Avrastirmanin amaca wygun yirdtilebilmesi icin L, 11, 110 ve IV aumarah elekirik
devrelerinden hangilerl seclmelidir?

AL ve I BylvelV ) [ e 101 D) I we IV
13- Yandakl elekirik devresinde ampulin isik verebilmes! icin test welan arasina
hangi madde gelmelidir? l HF
A) Silgi B) Plastik tarak Tost ugian E
) Madeni para I3} Tahta kasik [ [

1d- Asafndakilerden hangisl elekirik akimim lletmek bgin vl bir lletken defildir?

A4 Bakir B Plastik

C) Altin ) Gilimids
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15- Bir Hetkenln sahip oldufs elekiviksel direne, asafidaki duoromlardas hangisinde
azahr?

A) lletken telin kalinlig anttigida B} lletken telin uzunlugu antiginda
C) Detken telin rengi degistifinde D) letken tel inceldiginde

1 Direnci didglk olan bir Bethen neyvi ifade eder?

A Elektrik akimane kolayea iletehilis B Elektrik akiman z2or iletebilic
C) Elekirik akimuimi hig iletemez D) Elekirik akimm durdusur

17- 1. lletken maddelerin direnci az da olsa vardar,

I1. ¥Walitkan maddelerin direnci yokiur.

I11. Netkenlerin direnci kibeilk, valitkanlarm direnei ise oldukca bk,
Yukardaki ifadelerden hangilerl dofrudur?

Al Yalmez [ B)lwell Ch 1w I [ 10 we I11

18- Bir tost maklnesindn iglndek] s telin divemel neden vilksek olmalidir?

A Daha az elekirik akim gecimesi igin
B} Daha fazla elektrik akom gecmesi iin
C) Daha hizhi isinmas igin

[} Daha vavag ismmast igin

19- Ampul vidal metal bir Kisim ve cam bir fanustan  Wakin coem Rarus
olugur. Bu fanusun lelnde filaman adi verllen bir tel ¥
bulunur. Buna gore, ﬂ*’ P
[. Filaman viksek sicakliga davanan bir metalden yapilmagu.

[I. Filamanum sarmal hale getirilmesi waunluguno arrarak direncini azaltr

. Arnpuliin iginde filamanla etkilesime girmeyen argon gaa bulunue.

Ifadelerinden hangileri dofrudur?

A Yalmiz 1 B} Yalnez 11 Chlwell D) 1 we I

20- Sekildeki elekirik devresinde baglant kablolan arasina ®
dernir cubuk koaulims .

Bu elektrik devresindekd demir ¢ubuk avin bovutlardaki
glimiiy cubuk lle defistirilirse,

Demir
cubuk

[. Devrenin elekiriksel direnci ariar, =
[I. Gimibson iletkenligi daha yilksek oldufu icin ampul daha

parlak vanar.

[, Ceibmvilsdin divenci daha dilsdik oldugo icin ampul daha parlak yanar.
Ifadelerinden hangiler dofru olur? (Maddelerin iletkenlikleri demir <glmiis)

A Yalmz 11 B} Yalnez [T Chlwell O 11wz ITI
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Ek 4. Arastirmaci Giinliigiinden Ornek Sayfalar
11.02.2025 — Uygulama 1. Oturum

Etkinlik Konusu: Elektrik Devresi Kurma (Simiilasyon Uygulamasi — Giris)

Gozlem:
Ogrenciler simiilasyon ortama ilk kez dahil olduklar i¢in heyecanli ve merakliydi. Bircok
ogrenci aktif sekilde ekranla etkilesime girerek devreyi kurmaya calisti. Deneme-yanilma

yontemi siklikla kullanildi.
Ogrenci Davranislari:
e O1 ve O5 yanls baglant1 yaptiklarinda hata nedenini arastirarak ¢ozmeye calisti.
« 02 baglantiy1 ters yapmasina ragmen kendisi fark edip diizeltti.
o O3 dgretmene danismadan devreyi birkag kez kurarak dogru baglantiy1 6grendi.
Ogrenme Ortami:

Simiilasyonun kullanici dostu arayiizii, 0grencilerin kisa siirede temel kontrolleri

ogrenmelerine katki sagladi. Smif i¢i dikkat oldukga yiiksekti.
Arastirmaci Yorumu:

Ogrenciler ilk uygulamada rastgele yaklasimlar sergilese de siirecin sonunda planl bir
sekilde ilerlemeye basladilar. Simiilasyonun kesfetmeye acik yapisi, 6grenmeyi tesvik etti.

(11.02.2025)
18.02.2025 — Uygulama 2. Oturum
Etkinlik Konusu: Direncin Etkisi (Simiilasyon Uygulamasi)

Gozlem:
Ogrenciler direng degeri ile ampul parlaklig: arasindaki iliskiyi kesfetmeye basladi. Ol¢iim

araglari ile gerilim degisimini gézlemleme davranig1 yayginlasti.
Ogrenci Davramslar:

« 06 direng arttikga 15181 azaldigini fark edip arkadaslarina agiklama yapti.
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e O4 ampermetreyi kullanarak direng degisiminde akimi azaldigini belirtti.
o Ol ilk denemelerde hata yapsa da sonraki asamalarda baglantiy1 dogru gergeklestirdi.
Ogrenme Ortami:

Simiilasyonun anlik geri bildirim sunmasi, 6g8rencilerin neden-sonug iliskisini

gormesini kolaylastirdi. Etkilesim diizeyi ytiksekti.
Arastirmaci Yorumu:

Bu oturumda 6grenciler arasinda kavramsal baglantilar kurma egilimi artti. Direng gibi

soyut bir kavram, simiilasyon sayesinde somut hale geldi. (18.02.2025)
11.03.2025 — Uygulama 5. Oturum (Son Oturum)
Etkinlik Konusu: Problem C6zme — Devreyi Tamamlama Senaryosu

Gozlem:
Ogrenciler bu oturumda neredeyse hi¢ yardim almadan senaryodaki devreyi kurmaya calisti.

Her biri daha 6nceki oturumlardan 6grendiklerini uygulamaya c¢alist1.
Ogrenci Davramslar:
« 02 daha 6nce sik sik yardim alirken, bu oturumda kendi hatasim fark ederek diizeltti.

o O3 baglanti hatas1 yaptiginda sistemdeki ipuglarindan yararlanarak dogru baglantiy1
kurdu.

« O35 alternatif bir baglant1 denedi, basarisiz olunca bir dnceki ¢dziimiinii yeniden test etti.
Ogrenme Ortami:

Sinifta yiiksek bir dikkat ve problem ¢dzme istegi vardi. Ogrenciler birbirleriyle degil,

daha ¢ok kendi siireglerine odaklandi.
Arastirmaci Yorumu:

Oz diizenleme ve motivasyonda belirgin bir artis gdzlemlendi. Ogrenciler hatalardan

korkmadi, aksine hatalardan 6grenme siirecine olumlu yaklastilar. (71.03.2025)
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