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Ses Konularinin Sanal Laboratuvar Yoluyla
Ogretilmesinin Ogrenci Basaris1 Uzerine EtKisi
The Effect Of Teaching Sound Subjects Through Virtual Laboratory On Students' Success

Seher OZDEN Ersin BOZKURT
Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Fizik Egitimi Bilim Dali, Konya/Tiirkiye
Dog. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Fizik Egitimi AB.D., Konya/Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismanin amaci Fen Bilimleri egitimi ile ilgili olarak hazirlanan simiilasyonlar ve animasyonlar ile bir
sanal laboratuvar olusturarak, bu sanal laboratuvar ile yapilacak 6gretimin, geleneksel laboratuvar yontemine
ve SE yontemine gore 6grenci basarisina etkisinin ne derece oldugunu arastirmaktir. Bu amagla, Konya ili
Kulu ilgesi Yavuz Selim Ilkdgretim Okulunda 21 dgrenci, Cumhuriyet ilkégretim Okulunda 60 &grenciden
olusan deney ve kontrol gruplari bu aragtirmada rol almistir. Sekizinci sinif “Ses” {initesinin kazanimlari
kontrol gruplarma geleneksel laboratuvar yontemiyle (L) ve SE 6gretim modeli (G) ile deney grubuna (S)
ise bilgisayar ortaminda animasyon ve simiilasyon kullanilarak kazandirilmigtir. Arastirmada 6n ve son test
deseni kullanilmistir. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda Ogrencilere bir basari testi uygulanmustir.
Testlerden elde edilen veriler SPSS 15:00 programi kullanilarak analiz edilmistir. Gruplar1 karsilagtirmak
icin Anova, “t” testi ve bar analizleri yapilmigtir. Uygulama sonrasinda gruplarin basari testinden elde edilen
verilerin analizlerinden, S grubunun G grubuna ve L grubuna gore daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Ogretim, Bilgisayar Simiilasyonlarr, Sanal Laboratuvar, Fen
Egitimi
ABSTRACT

The purpose of this study is to form a virtual laboratory with simulations and animations are related to
Science education and investigate to what extent of the effect of the students’ success in this virtual laboratory
education according to the traditional laboratory method and 5E method. In this reason the experimental and
control group consisting of 60 students in Cumhuriyet Primary School and 21 students in Yavuz Selim
Primary School in Kulu district of Konya province took a part in this study. The objects of the unit VVoice in
8th grade was gained by traditional laboratory method (L) and 5E instructional method (G) to control group
and the experimental group (S) gained these aims in the computer environment with using animations and
simulations. Pre-test and post-test experimental design was used in the study. At the beginning and end of
the study an achievement test was applied for three groups. Collected responses from tests were analyzed
by using SPSS 15:00 programme. The Anova, “t” test and bar analysis were made to compare the groups.
After the application, according to the analysis from the data of the achievement test of the groups; the S
group was found to be more successful than the group G and L.

Keywords: Computer Based Learning, Computer Simulations, Virtual Laboratory, Science Education

Fen egitiminin kalitesinin arttiritlmasi i¢in bilgisayar teknolojilerinin dogru kullanilarak 6grencilerin tistiin diisiinme
becerileriyle birlikte, kavramaya ait becerilerinin de hizlandirilmas1 gerektigini gosteren bir¢cok c¢alisma yer
almaktadir. Adey ve Shayer (1983) yapmis olduklari ¢alismada Avrupa genelinde fen egitiminde 6grencilerin sahip
olduklar1 disiinme becerilerini ve kavramaya ait becerilerini degerlendirmislerdir. Elde ettikleri bulgularla,
uygulanan metodolojileri birbirleriyle karsilastirmiglardir. Sonug olarak bilgisayar destekli fen egitiminin bu anlamda
etkili oldugunu, ancak &grencilerdeki diisiinme becerilerinin yan1 sira kavramaya ait becerilerinin de gozetilmesi
gerektigini ve bu iki yaklasimin birlikte diigiiniilmesi gerektigini savunmuslardir.

Bilgisayar destekli Ogretimin Ogrenci basarisindaki etkisini arastirmak {izere yapilan g¢aligmalar ogrencilerin
basarilarini arttirdigi gibi 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini da olumlu etkiledigini gostermektedir (Chang, 2002;
Hacker ve Sova, 1998).

Bilgisayar destekli 6gretim, egitimin her evresinde kullanilabilir. Roblyer (2000)’e gore; bilgisayar destekli 6gretimin
her egitim diizeyinde anlamli etkileri olmasina ragmen, ilkokul ve ortaokul diizeylerinde daha etkili oldugunu
belirtmistir. Bilgisayar destekli 6gretim, 6grencinin kendi hiziyla ilerlemesine olanak vermekte ve Ogretimi
bireysellestirerek 6grencinin diizeyine uygun secenekli 6grenme yollari sunabilmektedir. Ayrica ortaokul ¢caglari igin
bilgisayarin kendisi ilgi ¢ekici, oyun ortami yaratan bir ara¢ oldugundan daha etkili 6grenmeyi saglayabilir.


https://orcid.org/0000-0002-2024-5342
https://orcid.org/0000-0001-9079-6847

@ @OOO)| Refereed & Index & Open Access Journal ‘ journalofsocial.com ‘ 2022

Fen bilimlerinde bilgisayarlarin kullanim alanlar1 oldukga fazladir. Ozellikle fizik egitimi alaminda, yeni 6gretim
metotlarinin gelismesi i¢in bilgisayarlar 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bunlar arasinda laboratuvar yaklasimlarinda
siklikla kullanilan tiimevarim, tiimdengelim ve bulus yoluyla 6gretim gibi bircok teknigi kullanabilme firsatini
sunmasidir (Jimoyiannis ve Komis, 2001).

Egitim- 6gretim siirecinde 6zellikle, 6grencilerin zorlandiklari, cok sayida kavram iceren fen derslerinde, 6grencilerin
kavramlar1 anlamli diizeyde 6grenebilmeleri i¢in bilgisayarin etkili, yaratici bir destekleyici boyut olarak rol
alabilecegi ongoriilmektedir (Comek, 2003, Reigeluth ve Scwartz, 1989).

Bilindigi gibi fen bilimleri egitiminde Ogrencilere deneyler yoluyla 6gretmek onlarm biligsel ve duyusal
ogrenmelerinde ¢ok 6nemlidir. Ancak iilkemizde iiniversite, lise ve ortaokul laboratuvarlarinda malzeme sikintilar
yer almaktadir. Ayrica bazi deneyler istenilen olay1 tam olarak yansitmamakla birlikte baz1 deneyler de tehlikeli ve
maliyetli olabilmektedir. Bunlarin yani sira dgretmenlerin yapilacak deneylerin zaman aliyor olmasi sebebiyle
miifredati tamamlayamayacaklarindan endise ederek deneyleri yaptirmadiklarini belirtmektedirler (Kurt, 2002).

Fen bilimlerinde laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde énemli bir yeri
bulunmaktadir. Ayrica soyut kavramlari iceren fen bilimleri derslerinin istenilen diizeyde 6gretilebilmesi i¢in gozle
gortiniir somut materyallerin kullanilmasi gerekebilir. Bunun uygulanabilecegi en iyi yontemlerden birisi laboratuvar
yontemidir. Laboratuvar 6gretilmek istenen bir olay, kavram ya da olgularin 6grenciye dogrudan deneyim veya
gosteri yoluyla gesitli bilimsel siire¢ becerilerini ise kosarak kazandirildigi ortamlardir (Adey vd, 2000). Bu yontemin
ogrencilerin akil yiiriitme ve elestirel diisiinme becerilerini arttirdigi buna bagh olarak fene yonelik pozitif tutum
gelistirmelerinde onemli katkilar sagladigi yapilan bir¢ok ¢alismayla tespit edilmistir (Serin, 2001). Ancak
laboratuvarlarin yetersiz oldugu, deney malzemelerinin bulunmadigi ya da laboratuvar ortamlarinda yaptirtlmasi zor,
pahali ya da tehlikeli oldugu uygulamalarin yerine alternatif yontemlerin kullanilmasi gerekebilir. Bu durumda
bilgisayar simiilasyonlar1 ve animasyonlari iyi bir alternatif olabilir.

Bilgisayarin fen derslerinde kullanilmasi 6zellikle konunun gercekei ve anlasilabilir olmasint saglamaktadir. Soyut
olduklart i¢in algilanmas1 zor olan kavramlar bilgisayar sayesinde somutlastirilabilir. Boylece anlamli 6grenmeyi
kolaylastirir (Aykanat, 2005).

Gilinlimiizde 6grencilerin derslerde verilen bilgileri kalici olarak 6grenmelerini saglamak ve derse karsi ilgilerini
siirekli canli tutmak ¢ok Onemlidir. Bilgisayar destekli 6gretim, bu amaca ulagmak i¢in bir egitim araci olarak
goriilmektedir. Ozellikle fen derslerinde bilgisayar destekli dgretim yontemi, uygulanmasi agisindan oldukca
elverislidir. Fen derslerinde bilimsel kavram ve prensiplerin oldukga fazla yer almaktadir. Derslerde uygun yontem
ve tekniklerle hazirlanmis yazilimlariin kullanilmasi bu kavramlarin ve prensiplerin aktarilmasinda énemli bir
avantaj saglayabilir (Geban ve Demircioglu, 1996).

Ulkemizdeki  fen egitimindeki sorunlar incelendiginde, bunlarin basinda égrencilerin fen kavramlarin1 soyuttan
somuta dogru anlaml: iliskiler kurarak ogrenmelerindeki eksiklikler ya da yanligliklar gelir. Bu eksiklik ya da
yanlisliklarin giderilmesinde geleneksel 6gretim yontemleri yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle egitimciler, kendilerine
uygun gelen farkli 6gretim yontemlerinin arayisi igine girmislerdir. Bugiin 6gretme yontemleri, 6grencinin kendi
kendisine 6grenmesini, zamanim kendisine gore ayarlamasini, 6grenme kaynag: ile dogrudan dogruya etkilesimde
bulunmasini saglayacak sekilde gelistirilmektedir.

MEB’in yayinlamis oldugu 2018 fen bilimleri dgretim programi incelendiginde bilgisayar simiilasyonlarinin,
animasyonlarin hatta videolarin yer almadigi goriilmektedir. Fen bilimleri programinda arattirildi§inda bu kelimelere
rastlanmamaktadir. Bu fen bilimleri programi agisindan onemli bir eksikliktir. Teknolojinin hizla gelistigi
giiniimiizde dgrencilerin derse karsi ilgilerini ¢gekebilmek yaratici ve giinliik hayatta karsiligini bulabilen baglamlarla
gerceklestirilebilir. Bu amag¢ dogrultusunda bilgisayar ve akilli tahtalarin verimli kullanilmasi 6grencilerin fen
bilimlerine olan ilgisini arttirabilir. Derslerde kullanilacak simiilasyon, animasyon ve videolar soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda 6nemli bir etkiye sahip olacaktir. Ayrica 6grencilerin yaglarina ve gelisim siireglerine uygun
olarak segilen simiilasyon, animasyon ve videolarin kullanimiyla tiimdengelim yaklagimi, tiimevarim yaklagimi,
bilimsel siire¢ becerileri yaklagimi, kesfetmeye dayali yaklasim ve yapilandirmaci yaklagim gibi laboratuvarlarin
kullanilmasina yonelik yaklagimlar kolaylikla ise kosulabilir (Bozkurt, 2021).

BDE konusunda olumlu olabilecek yedi kriter oldugu ileri stiriilmektedir. Bunlar arasinda bilgisayar destekli egitimin
aktif 6grenmeye daha fazla olanak saglamasi; zihnen daha az sikici is yapilmasi; duygusal ve algisal modellerin
cesitlenmesine firsat saglanmasi; 6grenmenin daha fazla bireysellestirilmesi sayilmaktadir (Ar1 ve Bayhan, 1999).

Yapilan arastirmalar, bilgisayarin egitimde etkin bir sekilde kullanilmasinin fen bilimleri, matematik, fizik ve kimya
gibi alanlarda basariy1 anlamli bir sekilde arttirdigim1 géstermektedir (Reed ve Judkins, 1986; McCoy, 1991; Geban
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vd., 1992; Finkelstein vd, 2005; Demirer, 2006; Bozkurt ve Sarikog, 2008; Erdogan ve Bozkurt, 2022). Son
zamanlarda, 6grencilerin fen konularindaki basarilarinda bilgisayar simiilasyon deneylerinin mi yoksa geleneksel
laboratuvar deneylerinin mi etkili oldugu hususunda bazi arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarin bir kisminda
bilgisayar simiilasyonlu deneylerin daha etkili oldugu goriilmiistiir (Geban vd, 1992; Svec ve Anderson, 1995; Redish
vd, 1997; Kiyic1 ve Yumusak, 2005; Bayrak vd, 2007; Bozkurt ve Sarikog, 2008).

Giintimiizde insan yasaminda ¢ok etkin bir konuma yerlesen teknoloji, egitim sistemimizi dogrudan etkilemekte ve
teknolojik olanaklarin 6grenme ve 6gretme siireclerinde ise kosulmasini her gegen giin zorunlu kilmaktadir. Yenice
ve arkadaslarinin (2003) yapmis oldugu calismada fen bilimleri dersine ait 6gretim programinin simiilasyon ve
animasyon kullanimina yonelik iyilestirilmesi ve bu alandaki yazilimlarin arttirilarak egitime katki saglanmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Bu arastirmada teknolojinin ve onun getirmis oldugu {irlinlerin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanmig bir sanal laboratuvarin 6grenci basarisi
tizerindeki etkisi incelenmistir.

2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu ¢aligmanin amaci fen bilimleri dersinde ses konular1 ile ilgili olarak hazirlanan simiilasyon ve animasyonlarla
bir sanal laboratuvar olusturarak, bu sanal laboratuvar ile yapilacak 6gretimin, geleneksel laboratuvar yontemine ve
5E modeline gore 6grenci basarisina etkisinin belirlenmesidir.

3. PROBLEM

Fen bilimleri dersinde yer alan “Ses Unitesi” konularina yonelik animasyon ve simiilasyonlarla hazirlanan bir sanal
laboratuvar uygulamast ile yapilacak ogretimin, geleneksel laboratuvar ve 5E modeli ile yapilacak bir 6gretime gore
ogrenci basarisi tizerine etkisi var midir?

3.1. Alt Problemler

v' Calisma grubunda yer alan; sanal laboratuvar uygulamasi ile 6grenim géren (S), 5E ile 6grenim goren (G) ve
sadece geleneksel laboratuvar yontemiyle 6grenim goren (L) gruplarinin; 6n-test sonuglar: arasinda anlamli fark
var madir?

v Gruplarin kendi i¢inde 6n ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

v' Calisma grubunda yer alan; sanal laboratuvar uygulamasi ile 6grenim géren (S), 5E ile 6grenim goéren (G) ve
sadece geleneksel laboratuvar yontemiyle 6grenim goéren (L) gruplarinin; son test sonuglari arasinda anlaml
fark var midir?

4, YONTEM

Bu arastirma igin; ses Unitesi ile ilgili hazirlanan simiilasyonlarla, bir sanal laboratuvar ortami olusturulmustur.
Bunun igin 6ncelikle arastirmaci tarafindan uygulama igin gerekli animasyonlar ve simiilasyonlar derlenmistir.
Hazirlanan sanal laboratuvar uygulamasinin islerligi denetlenmistir.

Aragtirmada yer alan gruplarin basar1 diizeylerini karsilastirmak i¢in bir basar1 testi gelistirilmistir. Basari testinin o
giivenirlik katsayisi 0,92 olarak bulunmustur. Gelistirilen basari testi kullanilarak, aralarinda anlamli bir fark
bulunmayan ii¢ deneysel grup olusturulmustur. Deneysel gruplar Yavuz Selim ilkogretim Okulu 8-A smifi
ogrencileri (S) ile Kulu Cumhuriyet {lIkogretim Okulu 8-A (L) ve 8-B (G) simifinda égrenim goren toplam 81
ogrenci ile olusturulmustur. Deney grubu 27 6grenciden olusan S (sanal laboratuvar), kontrol gruplari ise 33
ogrenciden olusan G (5E Modeli) ve 21 6grenciden olusan L (geleneksel laboratuvar) grubudur.

Tablo 1. Deney ve Kontrol Gruplari

Gruplar N (égrenci sayilar)
Deney Grubu (S) 27
Kontrol grubu (L) 21
Kontrol grubu (G) 33
Toplam 81

Calismada biitiin gruplara 16’°sar saat uygulama yapilmistir. S grubu sanal laboratuvar uygulamalarini yapmuslardir.
L grubu geleneksel laboratuvar ortaminda deneylerini yapmislardir. G grubunda ise geleneksel 5E modeline gore
ders anlatilmis ve etkinlikler yaptirilmistir. Yapilan uygulamalardan sonra gruplarin basar: diizeylerini karsilagtirmak
icin hazirlanan basari testi, son test olarak uygulanmustir.

4.1. Yapilan Deneysel Uygulamalar

Gruplara 16 sar saat ders islenmistir. Deney grubunda simiilasyon ve animasyonlarla olusturulmus sanal laboratuvar
kullanilmistir. Ogrencilerle bilgisayar ortaminda gergeklestirilen uygulamalarda farkli sitelerden elde edilen
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animasyon ve simiilasyonlar kullanilmistir (Fendeney, 2011; Phet, 2011). Kullanilan animasyon ve simiilasyonlar
dersin i¢erigine ve kazanimlara uygun olarak segilmistir. Sekil 1’de deney grubuna (S grubuna) uygulanan animasyon
ve simiilasyonlardan ikisi yer almaktadir.

N s yaylmak igin macdesel oir oriama
htiyag duyar. Ses boslukta yayiimaz.
Yanki ses dalgalarinin Dir yuzeye
carparsk yansimasigir
s duzey! binmi 'Gesioel dr.
Kisaca "dB" ile gésteriir.

Birsesin  Hertz (HzFZLm;ﬁ{::
frekansi bir

noktadan he
saniyede }é ; ;Q A
gegen dalga 5
S@ylsldlr.

DUBUUBOOTRIIRIIIIO000000
Isitme Frekans Araliklar

Dalgalar: Girig

Sekil 1. Sanal Laboratuvar Uygulamasinda Yer Alan Bazi Animasyon ve Simiilasyonlar

Kontrol grubu (L) i¢in hazirlanan deneyler yine kazanimlar dogrultusunda hazirlanmis deneylerdir. Deneyler
uygulamali olarak 6grencilere gruplar halinde yaptirilmistir. Deneylerin yapilis sekli ve yonergeleri acik bir sekilde
ifade edilmistir. Ogrenciler yonergeler dogrultusunda deneyde belirlenen degiskenleri gdzlemleyerek notlar
almislardir. Sekil 2°de yaptirilan bazi deneylerin gorselleri yer almaktadir.

.
B - e
C S— e
D = = ———— —————
E oSS

Esnck A, B, C, D ve E cetvelleri gekildeki gibi titregtirilerck ses dretilmektedir, A, B ve C
cetvelleri esit uzunlukia. D ve E farkl uzunluklardadie. B ve D cotvelleri 1 em, C ve E cetvelleri
2 em gekilip birakilmg A cetveli ise durgun haldedir, Buna gore asagidaki sorulan cevaplayiniz:

Ozdeg bes adet kavanozu sekilde gorildiigi gibi farkh miktarlarda su ile doldurunuz.

1) Her bir kavanozun kenarina bir gubuk ile vurarak ¢ikan sesleri dinleyiniz ve karsilastirmiz

e 5 1) Hangi cetvel en bilyiik. hangi cetvel en kiiglik frekansla titresmektedir?
Isittiginiz sesler farkli mi? Neden? Agiklayimiz.

lerde tretilmektedie? Neden?
n Kflgitk genlikle tiresmektedie?
vellerde tirctilmektedir? Neden?

2) Enince ve en kalin sesler hangi cer

2) Deneyi, bes dzdes siseve cesitli yitksekliklerde su doldurup tekrarlayiniz. Siselerin agizima 3) Hangi cetvel en bilytk, hangi co

dogru ufleyerek ¢ikan sesleri dinleyiniz ve Kargilasurnmiz Tsittiginiz  sesler farkh mi? 4) En giddetli ve en zayif sesler hangi
Neden?Agiklaymiz. 5) Cetvellerde iirctilen seslerin vidksekli

erini ve siddetlerini kargilagtieinaz,
Sekil 2. Sanal laboratuvar uygulamasinda yer alan bazi animasyon ve simiilasyonlar

Ogrencilere SE modelinin uygulandig1 geleneksel olarak kabul edilen G grubunda 6gretmenin ve dgrencilerin birlikte
gelistirdikleri materyalle kullanilmistir. Derslerde 6grencilerin ve 0gretmenin hazirlamis oldugu materyaller ile
dersin amacina ve kazanimina uygun olacak sekilde gosteri deneyleri yapilmistir. Sekil 3’te G grubunda gosterilen
ve bazi miizik aletlerinin de ¢aligma prensibinin anlatildig1 materyaller goriilmektedir.

Sekil 3. G grubunda gosterilen bazi materyaller
5. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde deneysel gruplara uygulanan basari testinden elde edilen verilerin analiz sonuglari ve bu sonuglara iliskin
yorumlar verilmistir. Elde edilen veriler SPSS 15:00 programi kullanilarak analiz edilmistir. Gruplarin 6n ve son
testten almis olduklar1 ortalama puanlarin karsilastirilmasinda Anova analizi kullanilmistir. Ayrica gruplarin 6n ve
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son testten almis olduklar ortalama puanlara iliskin hesaplanan basari ylizdeleri ile grafikler olusturulmustur.
Gruplarin kendi i¢inde olan karsilastirmalarda bagimli iki 6rnek “ t” testi kullanilmastir.

5.1. Gruplarin 6n test ortalama puanlarinin karsilastirilmasi
Tablo 2’de gruplarin 6n test sorularindan almis olduklari ortalama puanlar yer almaktadir. Tabloya gore gruplarin
ortalama puanlar1 G grubu i¢in X c=6.2424, S grubu i¢in X s=6.5556 ve L grubu i¢in X | =6.1429 bulunmustur.

Tablo 2. Gruplarin On Test Ortalama Puanlar

Gruplar N Ortalama puanlar Y Std. Sapma Std. Hata
G 33 6.2424 1.62077 0.28214
S 27 6.5556 3.22649 0.62094
L 21 6.1429 1.82444 0.39812

Toplam 81 6.3210 2.30123 0.25569

Tablo 3’te gruplarin birbirleriyle karsilastirildigi Anova tablosu verilmistir. Tabloya gore gruplarin ortalama puanlari
arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir (F(2-78)=0.805, P>0.05). Bu sonuca gore gruplarin uygulamalar dncesi
ayni diizeyde oldugu kanaatine varilmistir. Sekil 4’de gruplarin 6n teste iligkin basar1 yiizdeleri goriillmektedir.

Tablo 3. Gruplarm On Test Ortalama Puanlarmin Karsilastirildig1 Anova Testi

Kareler Toplami sd Anlam Karesi F P
Gruplar arasi 2.356 2 1.178
Gruplar icinde 421.299 78 5.401 0.218 0.805
Toplam 423.654 80

50

£
=

w
=

s
=

Gruplann an test bagan yiizdeleri

s

v T

G S L
Gruplar

Sekil 4. Gruplarin On Teste Ait Basar1 Yiizdeleri
5.2. Gruplarin kendi icinde 6n ve son test sonuclarinin karsilastirilmasi

Tablo 4. Gruplarm Kendi icinde On ve Son Test Sonuglarmin Karsilastirildigi “t” Testi Sonuglar

Gruplar On test X 1 Son test X » Std. Sapma  Std.Hata X ,.X, S.D. t P
G 6.2424 8.2121 1.89547 .32996 -1.9697 32 -5.970 0.000*
S 6.5556 9.9630 2.27460 43775 -3.4074 26 -7.784 0.000*
L 6.1429 8.0476 2.89663 .63210 -1.9047 20 -3.013 0.007*

* On ve son test ortalama puanlar1 arasindaki farklar 0,05 manidarlik diizeyinde anlamhdir.

Deneysel gruplarin 6n ve son teste ait ortalama puanlari tablo 4°te goriildiigii gibidir. Her gruba ait yorumlar asagida sirast
ile verilmistir.

v" G grubunun 6n test ve son test ortalama puanlari arasindaki fark -1,9697 olarak bulunmustur. Bu fark 0.05
manidarlik diizeyinde anlamli bulunmustur (t32=-5.970, P<0.05). Bu sonuca gére G grubu son testte, 6n teste gore
daha basarilidir.

v S grubunun 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasindaki fark -3,4074 olarak bulunmustur. Bu fark 0.05
manidarlik diizeyinde anlamli bulunmustur (t2s=-7.784, P<0.05). Bu sonuca gore S grubu son testte, 6n teste gore
daha basarilidir.

v L grubunun 6n test ve son test ortalama puanlar arasindaki fark -1,9047 olarak bulunmustur. Bu fark 0.05
manidarlik diizeyinde anlamli bulunmustur (t20=-3.013, P<0.05). Bu sonuca gore L grubu son testte, 6n teste gore
daha basarilidir.
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5.3. Gruplarin son test ortalama puanlarimin karsilastirilmasi
Tablo 5’de gruplarin son test sorularindan almis olduklari ortalama puanlar yer almaktadir. Tabloya gore gruplarin

ortalama puanlar1 G grubu i¢in YG: 8.2121, S grubu igin Y329.9630 ve L grubu igin X | =8.0476 bulunmustur.

Tablo 5. Gruplarin Son Test Ortalama Puanlari

Gruplar N Ortalama puanlar Y Std. Sapma Std. Hata
G 33 8.2121 2.31513 0.40301
S 27 9.9630 2.78017 0.53504
L 21 8.0476 2.97449 0.64909
Toplam 81 8.7531 2.75922 0.30658
Tablo 6. Gruplarin Son Test Ortalama Puanlarinin Kargilagtirildigi Anova Testi
Kareler Toplami sd Anlam Karesi F P
Gruplar arasi 59.631 2 29.816 4.233 0.018
Gruplar icinde 549.430 78 7.044
Toplam 609.062 80

Tablo 6°da verilen Anova testi sonucuna gore gruplarin son test ortalama puanlar arasinda anlamli bir farklilik vardir (F-
78)=4.233, P<0.05). Bu farklarin hangi gruplar arasinda oldugunu gostermek i¢in yapilan Anova Tukey HSD testi, Levene
istatistiginin sonucuna gore belirlenmistir. Tablo 7°de verilen Levene istatistigine gore gruplarin varyanslari esit kabul
edilmistir (F(2.78=0.952, P>0.05).

Tablo 7. Gruplarin Son Test Levene Istatistigi Sonucu

Levene Istatistigi sdi1 sd2 P
0.952 2 78 0.390
Tablo 8. Gruplarin Son Test Ortalama Puanlarinin Karsilasgtirildigi Anova Tukey HSD Testi
(1) gruplar (J) gruplar Ort.Puan farki (I-J) Std. Hata P
S G 1.75084(*) 0.68873 0.034
S L 1.91534(*) 0.77221 0.040
L G -0.16450 0.74087 0.973

*Ortalama puan farki 0.05 manidarlik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 8’de gruplarin birebir karsilagtirmalarini incelemek i¢in yapilan Anova Tukey HSD testi verilmistir. Gruplarin
birbirleriyle olan kargilastirmalari agagida sirasiyla verilmistir.

Tablo 8’e gore, S ve G gruplarinin son teste ait ortalama puanlari arasindaki fark (YS —Yg) 1.75084 olarak
bulunmustur. S ve G grubu arasindaki bu S grubu lehine anlamli bulunmustur (P<0.05). Bu sonuca gore son testte, S
grubu G grubuna gore daha bagarilidir diyebiliriz.

Tablo 8’e gore, S ve L gruplarinin son test ortalama puanlari arasindaki fark ( X s- X 1) 1.91534 olarak bulunmustur.
S ve L grubu arasindaki bu fark S grubu lehine bulunmustur (P<0.05). Bu sonuca goére S grubu, L grubuna goére son
testte daha bagarilidir diyebiliriz.

Tablo 8’¢ gore, L ve G gruplarinin son teste ait ortalama puanlar1 arasindaki fark (YL -YG) -0.16450 olarak
bulunmustur. L ve G grubu arasindaki bu fark 0.05 manidarlik diizeyinde anlamli degildir. Bu sonuca gore L ve G
grubu uygulama sonrasi ayni diizeydedir diyebiliriz. Gruplarin son teste ait ortalama puanlar1 sekil 5°deki gibidir.

Gruplann son test bagar puanlan

G s L
Sekil 5. Gruplarin Son Teste Ait Ortalama Puanlari
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6. SONUC VE ONERILER

Bu bdliimde, aragtirmada yer alan G, S ve L gruplarina uygulama oncesi ve sonrasi uygulanan basar testi ve ilgi
Olceginden elde edilen verilerin analiz sonuglarina gore arastirmanin problem ciimlesine ve alt problemlerine
cevaplar aranmistir. Arastirma sonugclari sirasiyla asagida verilmistir:

Uygulama o6ncesinde deneysel gruplara uygulanan basari testinden (6n-test) elde edile verilerin analizleri sonucu,
gruplarin ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu sonuca gére, gruplar uygulamaya ayni
basari1 diizeylerinde baglamistir.

Aymni sekilde S ve L grubunun son teste ait verileri karsilastirildiginda, ortalama puanlar acisindan S grubu lehine
anlamli bir fark bulunmustur. Bu farka sebep olan etkenin, yapilan sanal laboratuvar uygulamasinin oldugu
disiiniilmektedir. L ve G gruplarimin son teste iliskin ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu
sonuca gore L ve G grubunun uygulama sonras1 basar1 diizeyleri ayni diyebiliriz.

Uygulama sonrasinda gruplarin basari testinden (son test) elde edilen verilerin analizlerinden, S ve G gruplarinin
ortalama puanlari arasindaki fark S grubu lehine bulunmustur. Bu sonuca gore uygulama sonrasinda S grubu G
grubuna gore daha basarilidir. Anlamli farki olusturan etkenin yapilan sanal laboratuvar uygulamasinin oldugu
diistintilmektedir.

S, G ve L gruplarimin kendi iginde yapilan, 6n ve son test sonuclarinin karsilastirilmalarinda ti¢ grupta basarilarini
yiikseltmislerdir. Gruplarin kendi iginde 6n ve son test sonuglari arasindaki farklar son test sonuglarinin lehine
bulunmustur.

Bu sonuglara gore yapilan sanal laboratuvar uygulamas: geleneksel laboratuvar uygulamalarina alternatif olabilir.
Laboratuvarin olmadig1 ya da yetersiz oldugu durumlarda uygun simiilasyon ve animasyonlarla etkili bir 6gretim
yapilabilir. Ogrencilerle bilgisayar ortaminda yapilan sanal laboratuvar uygulamalarinda yapilan gdzlemlerde
Ogrencilerin ilgilerinin yliksek goriilmiistiir. Bu tlir uygulamalarin arttirilmasi ve fen bilgisi miifredatinda bilgisayar
simiilasyonlar1 ve animasyonlarina yer verilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Yapilan incelemelere gore fen bilgisi
miifredatinda bilgisayar simiilasyonlar1 ve animasyonlarinin kazanimlarda yer almadigi goriilmektedir. Miifredatin
bu yonde yeniden diizenlenmesi énemli bir geligme olacaktir.

Calismada sanal laboratuvar (S) grubu, geleneksel laboratuvar (L) grubuna gore daha basarili bulunmustur. Ancak
ogrencilerin el becerileri, grafik ¢izme ve yorumlama yetenekleri bu aragtirma kapsaminda incelenmemistir.
Ogrencilerin deney yapabilme becerilerini arttirmak icin derslerin hem geleneksel hem de sanal laboratuvar yéntemi
ile islenmesi daha etkili olacaktir. Yapilan arastirma sirasinda, internet ortaminda Fizik konular ile ilgili, gerek
bireysel, gerekse iiniversitelerce hazirlanmis ¢ok sayida sanal laboratuvar sitesine rastlanmistir. Ancak her
simiilasyon &gretimde istenilen etkiyi saglamayabilir. Onemli olan etkili ve kalici 6grenmeyi saglayacak
simiilasyonlara ve animasyonlara ulagsmaktir.
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