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0z
Bu calismada, 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programr’nin "Canlilarda Ureme, Biiyiime ve
Gelisme" Unitesinde artiriimis gerceklik (AG) teknolojisinin 7. sinif 6grencilerinin akademik
basarisina ve kavram yanilgilarina etkisi incelenmistir. Arastirma, 2023-2024 egitim-
ogretim yilinda Ankara’daki 6zel bir okulda, her biri 15 6grenciden olusan deney ve kontrol
gruplariyla toplam 30 dgrenci Uzerinde gergeklestiriimistir. Uygulama, doért hafta boyunca
toplam 20 ders saatinde yapilmistir. Arastirmada, 6n test-son test yontemiyle nicel veri
toplanmis; akademik basari testi, AG uygulamalari tutum olcegi ve dijital teknoloji tutum
Olcedi uygulanmistir. Nitel veriler ise yari yapilandiriimis gérismeler yoluyla toplanmis ve
icerik analizi yontemiyle yorumlanmistir. Sonuglar, AG destekli egitimin deney grubunda
akademik basariyl anlamli dizeyde artirdigini ortaya koymustur. Dijital teknolojiye yénelik
tutumlarda anlamh bir fark tespit edilmemis, ancak deney grubunda klguk bir artis
gozlemlenmigtir. Ayrica, deney grubunda kavram yanilgilarinin kontrol grubuna gore daha
az oldugu belirlenmistir. Ozellikle Greme, bitkilerde Ureme cesitleri ve hayvanlarin bilyiime-
gelisme sureglerine dair dogru bilgi orani artmigtir. Bu bulgular, artiriimis gerceklik

uygulamalarinin kavram yanilgilarini azaltmada etkili bir ydntem oldugunu géstermektedir.

Anahtar soézcukler: artinlmis gergeklik, Greme sistemi ve organlari, fen egitimi, akademik

basari, kavram yanilgilar



Abstract

This study explored how use of augmented reality (AR) technology on the academic
performance and misconceptions of 7th-grade students in the "Reproduction, Growth, and
Development in Living Organisms" unit, as outlined in the 2018 science curriculum.
Conducted during the 2023-2024 academic year at a private school in Ankara, the research
involved 30 students, equally divided into an experimental group and a control group, each
comprising 15 participants. The intervention spanned four weeks, totaling 20 lesson hours.
Data collection employed a mixed-methods approach. Quantitative data were gathered
through a pre-test and post-test design, utilizing an academic achievement test, an attitude
scale for AR applications, and a digital technology attitude scale. Qualitative insights were
obtained through semi-structured interviews, which were analyzed using content analysis
techniques.The results revealed a statistically significant improvement in the academic
performance of the experimental group exposed to AR-supported lessons. While attitudes
toward digital technology showed no significant change, a minor positive shift was observed
in the experimental group. Moreover, misconceptions were notably reduced among
students in the experimental group compared to those in the control group. This was
particularly evident in areas such as reproduction, the methods of reproduction in plants,
and the growth and development stages of animals. The findings suggest that AR
technology can play a valuable role in addressing and minimizing misconceptions in science

education.

Keywords: augmented reality, reproductive system and organs, science education,

academic achievement, conceptual misunderstandings



Tesekkiir

Bu calismanin her asamasinda destedini esirgemeyen, akademik olarak
kendisinden ¢ok sey 6grendigim degerli hocam ve danismanim Sayin Dog¢. Dr. Duygu
SONMEZ’e en igten tesekkdirlerimi sunarim. Calismam siresince bana yalnizca akademik

bilgi degil, ayni zamanda ¢ok yonlu diisinme becerisi kazandirdiginiz igin size minnettarim.

Tez izleme slreglerinde ve tez savunma sinavinda ilgilerini ve desteklerini
esirgemeyen, calismanin en iyi sekilde sonuclanmasi adina degerli goriis ve onerileriyle
katki saglayan kiymetli jiiri Gyelerim Prof. Dr. Semra MIRICI ve Dog. Dr. Kaan BATI'ya

tesekklr ederim.

Hayatim boyunca her adimimda beni destekleyen ve bu slregte en buylk
motivasyon kaynadim olan sevgili kardesim Emre TAS’a, her zaman cesaretlendirdigin ve
asla vazgecmeme izin vermedigin igin gonulden tesekkur ederim. Varhgiyla hayatimi
guzellestiren, sevgisi ve destegiyle bu slreci benim i¢in anlamli kilan ve akademik anlamda

da bana ilham veren sevgili Muzaffer TEMELLI'ye tesekkirlerimi sunarim.

Varligiyla bana gug¢ ve huzur veren, her zaman yanimda olup destegdini esirgemeyen
ve bana bir kardes kadar yakin hissettiren canim kuzenim Ayse BULUT a igtenlikle tesekkir

ederim. lyi ki varsin, iyi ki her zaman yanimdasin.

Tezimi tamamlamam siirecinde her tirlii desteg@i saglayan sayin biyugim Ozkan
GAKIR’a ve uygulamalarim sirasinda bana buyik yardimlarda bulunan degerli meslektasim
Burcu GOKTAS'a sonsuz tesekkir ederim. Varli§iniz, bu siireci benim igin daha kolay ve

anlamli kildi.

Son olarak, her ne kadar uzakta olsalar da maddi ve manevi destekleriyle her zaman
yanimda olduklarini hissettiren, bana gli¢c veren canim annem Fatma TAS ile canim babam

Salim TAS’a sonsuz tesekkirlerimi sunarim.



Vi

igindekiler
K@DUI VB ONAY ...t Ii
(@ 72T ii
Y 0153 = (o PP PP v
LIS U | S v
TabIOIAr DIZINI.....ccoiiiiiiiiiii viii
SEKIEI DIZINi. et e e X
Simgeler ve Kisaltmalar Dizini...........cooouiiiiiiiiie e Xi
[ T 11 ¢ T T T 1 USSR 1
ProbIem DUIUMU ... e e 2
Arastirmanin AMact V& ONEMI........c..ccveiveiieiee et 4
Arastirma Problemi ... 5
SAYIRIHAN ... e ———— 6
SINIFIIKIAE ettt e e e e e e e e e e e e e 7
TANIMIAE .. 7
Bolum 2 Arastirmanin Kuramsal Temeli ve Ilgili Arastirmalar............c..cccccoeeveennaen. 8
Artinimis Gergekligin Tarihsel Geligimi ........ooevveeiiiiiiieiiee e 9
Artirilmig gercgeklik teknolojisinin kullanim alanlar ...............cccccciiiiiiiiiiiiinnnnns 11
Artiriimis Gergeklik ile TIgili Arastirmalar ..............ccooovveeieececeececeeee e 13
BOIUM 3 YONIEM ... e 21
ArastirmManin TUIU ...oouue e e e e e e e e e e e aaaa s 21
GaliSmMa GrUDU ... 22
RV 2= (I o] o] F= g 0 F= TS 0 =Y o 23
Veri Toplama Araglart ... 25
VErlErN ANGNZI ....eveeiiiiiiiie e 28
Kullanilan istatistiksel ANlIZIET ................cccvoveeiveeeeeeeeeeeee e 28

Arastirmanin Gegerligi, GUvenirligi ve EtiK...........cccccviviiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 31



Vii

BAlim 4 Bulgular, Yorumlar ve TartiSma.........ccoooeeeviiieiiiiiie e 32
Akademik Bagari Toplam Puani........cccccooiiiiiiiiiieee e 33
Artirillmis Gergeklik Uygulamalart Tutum OICEJi .......ccvvevveeereeieeeieecee e, 34
Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum OIGeFi: ........ccvveieeieeiiecee e 35
KARSILASTIRMALI TESTLER ....ooiiiiiiiiieee e 35
NITEL VERILERIN ANALIZI ......ooviieieeeeeeeeeeeee e 43

BAIUM 5 SONUG VE ONETIIEN........coeieeiieeceeeceeeeee e, 77
0T 11 (o = | R 77
(@73 1=Y 1 =Y U 82

KAYNAKIAE ... 84

B L ER e e eaas 89
EK-A: AG Uygulamalari Yari Yapilandiriimis Goérisme Formu.............cco......... 89
Ek-B: Akademik Basart TeSti .........ceiiiiiiiiiiicii e 90
Ek-C: Ortaokullarda Artirlmis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi ............. 104
Ek-D: Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum OICedi .......c.cccuvecvreeireceeceeceeeee e 106
Ek-E: Sesli Diisiinme Protokol( — Ureme KONUSU ..........c..cccveveeeeeceeeeeie e 108
EK-F: Yari Yapilandiriimis GOrlisme FOrmu ..........ccooovviiiiiiiiiieeiceeecee e 109
EK-G: Gonulli Katilim Formu ve Veli Onay Formu..........ccooooiieiiiiiiiiiiineeeee, 111
EK-H: Olgek KUllanim IZNi........coviieieieece e 112
EK-I: Egitim Bilimleri Enstitisu Arastirma Etik Kurulu Onay Bildirimi .............. 114
EK-T: EtIK BEYANI....eeceeeeeeeeeeeee et 115
EK-J: Yuksek Lisans Tez Calismasi Orijinallik Raporu .............cccccvvvvviiinnnnnnn. 116
EK-K: Thesis Originality REPOIT .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeees 117

EK-L: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani............cccccccvviiiiiiiiinnnnnnne. 118



viii

Tablolar Dizini

Tablo 1 Deney ve Kontrol Gruplarinin Cinsiyete Gére Dagilimi ........................... 22
Tablo 2 Veri Toplama Araglari ... 28
Tablo 3 Deney ve Kontrol Gruplarinin On-Test ve Son-Test Puanlarinin Tanimlayici
JSTAUSHKIEN ...ttt ettt et e et e e e eteeteeae s 32
Tablo 4  On-Test ve Son-Test Puanlarinin Karsilastirimasi: Paired Samples
Statistics ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi SONUGIAT................cc.ccoeeeereceeennnnn. 36
Tablo 5 Deney ve Kontrol Gruplarinda On Test ve Son Test Puanlarinin
Karsilastirilmasi: Paired Samples Statistics ve Wilcoxon lsaretli Siralar Testi
N Yo 10 [0 - o PPN 37
Tablo 6 Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test ve Son Test Puanlarinin
Karsilastiriimasi: t-Testi ve Mann-Whitney TeSti .........cevvvveeiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiinnn 39
Tablo 7 Deney ve Kontrol Gruplarinin Ureme Kavrami Tanimina lliskin Kavram
Yanilgilari KarSHaStIIMAS! .........cccoouuuuiiiiiiiii et 49
Tablo 8 Deney ve Kontrol Gruplarinin insanda iiremeyi sadlayan yapi ve organlara
lliskin Kavram Yanilgilar Karsilastirmas! ...........c..cc.coeeeeieeeeiieeeeeie e eeeenannn, 50
Tablo 9 Deney ve Kontrol Gruplarinin Ureme Hiicreleri ve Gelisim Siireci lliskisine
Dair Kavram Yanilgilari KarsilaStrmasl .............ccoiuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiis e 52
Tablo 10 Deney ve Kontrol Gruplarinin Bitkilerde Ureme Cesitlerine Dair Kavram
Yanilgilari KarSHastirmas] ............cooueeeuuuiiieiee et e s 54
Tablo 11 Deney ve Kontrol Gruplarinin Hayvanlardaki Ureme Cesitlerine Dair
Kavram Yanilgilari Kargiastirmasi .............ccouiiiiuiiiiiiiiiii i 57
Tablo 12 Deney ve Kontrol Gruplarinin Bitkilerde Ureme Igin Gerekli Yapi ve
Organlara lliskin Kavram YaniQUari .................ccceoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 59
Tablo 13 Deney ve Kontrol Gruplarinin Bitkilerde Bliyiime ve Gelisme Sdreclerine
Hligkin Kavram YaNIGUALT ...............c.c.ccuoceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 60
Tablo 14 Deney ve Kontrol Gruplarinin  Hayvanlarin Biyime ve Gelisme
Siireclerine lliskin Kavram Yaniguari..............c..cccccoveeceiieeeeiieeeeeie e, 63
Tablo 15 Deney ve Kontrol Gruplarinin Bitkilerin Bliyiime ve Gelismesini Etkileyen

Faktérlere fliskin Kavram YaniQuari .............cc.cccooecceeceeeieiveeeeiieeeeeieeieeiesieeeeanens 65



Tablo 16 Deney ve Kontrol Gruplarinin Déllenme Kavramina lliskin Kavram
120 [ ] 1= T APPSR 67
Tablo 17 Eseyli Ureme ve Eseyli Ureyen Canlilara lliskin Deney ve Kontrol
Gruplarinin Kavram YaniQIart ....................uuuuuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiineineeeeeeees 69
Tablo 18 Eseysiz Ureme ve Eseysiz Ureyen Canlilara lliskin Deney ve Kontrol
Gruplarinin Kavram YaniQIar ................ccoouuuuuiiiiiie e 71



Sekiller Dizini

Sekil 1 lvan Sutherland, "Demokles’in Kilici" 1968(Balli-, 2021). ............ccceeeeeenn. 9



Simgeler ve Kisaltmalar Dizini
AG: Artinlmis Gergeklik
TUIK : Turkiye istatistik Kurumu
VR: Virtual Reality
3D: Three-Dimensional

MEB: Milli Egitim Bakanhgi

EBA: Egitim Bilisim Agi

Xi



Boliim 1
Girig
Egitim sistemleri, teknolojik gelismelerin hizla ilerledigi glinimuzde strekli bir ddntsim
icerisindedir. Teknolojinin egitim sureglerine entegrasyonu, bireylerin 21. yuzyil becerilerini
kazanmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Kirkwood ve Price, 2014). Fen bilimleri egitimi de bu
baglamda, 6grencilerin bilimsel disinme becerilerini gelistirmeyi ve bilime olan ilgilerini
artirmay1 hedeflemektedir. National Research Council (NRC, 2012), fen bilimleri derslerinin
temel amaclarindan birinin, 6grencilerin bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi anlamalarini
saglamak oldugunu belirtmektedir. Bunun yani sira, fen egitiminin bireylere c¢evresel
farkindalik kazandirmada ve bilimsel bilgiyi uygulamaya donustiirmede énemli bir rol oynadigi

vurgulanmaktadir.

Artirilmis gerceklik (AG) teknolojisi, egitimde bu hedeflere ulasmayi destekleyen
yenilik¢i bir arag olarak 6ne c¢ikmaktadir. AG, fiziksel gevreyi bilgisayar veya mobil cihazlar
araciligiyla zenginlestirerek etkilesimli bir 6grenme ortami sunmaktadir (Azuma, 1997). Bu
teknoloji, 6zellikle karmasik kavramlarin gorsellestiriimesi ve 6grencilerin 6grenme sureglerine
aktif katilimini saglama acgisindan énemli avantajlar sunmaktadir (Wu ve ark., 2013). Wu ve
ark. (2013), artinlmig gerceklik teknolojisinin fen bilimleri 6gretiminde 6grencilerin derse olan
ilgisini artirdigini ve anlamh 6grenmeyi destekledigini ifade etmektedir. Radu (2014) ise AG
uygulamalarinin égrencilerin kavramsal anlayislarini giglendirdigini ve 6grenme slrecinde

motivasyonu artirdigini belirtmistir.

Fen bilimleri egditimi, 6grencilerin bilimsel bilgiyi anlama ve uygulama becerilerini
gelistirmeyi hedeflerken, 6grenme surecini anlamli ve kalici hale getirecek yontemlere ihtiyac
duymaktadir. Bu baglamda, AG teknolojileri, 6zellikle kavramsal olarak zorlayici bilgilerin
ogrenilmesinde etkili bir arac olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Ibafiez ve Delgado-Kloos, 2018).
Ancak, ortaokul duzeyinde artiriimig gergeklik uygulamalariyla ilgili yapilan ¢alismalar sinirlidir.
Ureme sistemi, bitkilerde treme gesitleri ve hayvanlarin blylime-gelisme slreglerine yonelik

kavram yanilgilarinin siklikla yasandigi bilinmektedir (Chi, 2005). Literatirde dolasim, bosaltim



ve solunum sistemleriyle ilgili AG uygulamalari lGzerine daha fazla g¢alismaya rastlanirken,
ureme sistemi gibi konularin ele alindigi arastirmalarin eksikligi dikkat gekmektedir (Radu,

2014).

Milli Egitim Bakanhgrnin (MEB, 2018) 6gretim programinda yer alan "Canlilarda
Ureme, Bliylime ve Gelisme" Unitesi, dgrencilerin biyolojik siirecleri anlamalarini desteklemek
icin kritik bir 6neme sahiptir. Ancak, bu Unitede kavram yanilgilarinin yaygin oldugu ve
ogrencilerin bu konulari anlamakta zorlandigi belirtimektedir. Yenilik¢i teknolojilerle
desteklenen 6gretim yontemlerinin bu tlr kavram yanilgilarinin azaltiimasinda etkili olabilecegi

one surulmektedir (Dunleavy ve ark., 2009).

Yapilan arastirmalar, fen bilimleri egitiminde kavramsal 6grenmeyi desteklemek igin
yenilik¢i teknolojilerin kullaniminin énemini ortaya koymustur. Artirlimis gercgeklik teknolojisi,
ogrencilerin karmagik kavramlari anlamalarini kolaylagtirarak 6grenme surecine anlamli
katkilar saglayan bir aractir. Ancak, literatiirde 6zellikle "Canlilarda Ureme, Biiyime ve
Gelisme" Unitesinde artinimis gergeklik uygulamalarinin etkilerine yoénelik yeterli sayida
calisma bulunmamaktadir. Bu eksiklikten hareketle, bu arastirmada fen bilimleri 6gretiminde
artinlmis gergeklik uygulamalarinin égdrencilerin akademik basarilari ve kavram yanilgilarinin

azaltiimasi Uzerindeki etkilerinin incelenmesi amacglanmistir.

Problem Durumu

GuUnUmuzin hizla degisen dinyasinda, teknolojinin egitim stireglerine entegre edilmesi
hem gerekli hem de kaginilmaz bir hale gelmigtir. Bilgi caginda dogan ve buytyen Z kusagi,
bilimsel ydntemlerin cesitli disiplinlerde nasil ilerledigine taniklik etmektedir. Milli Egitim
Bakanligi (MEB) mufredatina gore, fen bilimleri dersinin temel amaclarindan biri, 6grencilere
bilim ve teknoloji alaninda gerekli yetkinlikleri kazandirmaktir. MEB (2018) bu yetkinligi,
"insanlarin ihtiyag¢ ve beklentilerini karsilamak icin bilgi ve yéntemlerin uygulanmasi" olarak
tanimlamaktadir. Ayrica, bireylerin vatandaslik sorumluluklarini anlamalarini ve insan

faaliyetlerinin dlinya Gzerindeki etkilerini kavramalarini icermektedir. Fen bilimleri dersinin bir



diger 6nemli amaci ise, hizla degisen bilim dinyasina ayak uydurabilen, teknolojinin her
alandaki gelisiminden yararlanabilen ve bilimin teknolojik yeniliklerin temelinde yer aldigini
anlayabilen bireyler yetistirmektir (Hancer, 2003). Bu baglamda, fen bilimleri derslerinde

teknolojik yetkinliklerin kazandiriimasi éncelikli hedeflerden biri olmalidir.

Egitimde kullanilan araglarin 6grenme surecini desteklemesi, mimkin oldugunca fazla
duyu organini harekete gecirmesiyle iligkilidir. Bu durum, 6grenmeyi daha anlaml ve zengin
bir deneyim haline getirmektedir. Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini saglamak ve
6grenmeyi daha verimli hale getirmek igin kullanilan yéntemlerden biri de artiriimis gergeklik
(AG) teknolojisidir. Bu teknoloji, gercek¢i similasyonlar ve deney ortamlari sunarak anlamli

ogrenmeyi desteklemeyi ve d6grencilerin derslere katilimini artirmayi hedeflemektedir.

Artirllmis gercgeklik, fiziksel ¢evrenin bilgisayarlar veya mobil cihazlar araciligiyla
olusturulan ses, gorsel, grafik ve konum gibi verilerle zenginlestiriimesiyle ortaya ¢ikan dinamik
ve interaktif bir deneyim sunmaktadir (Sontay & Karamustafaoglu, 2021). Bu teknoloji, sinif
ortaminda kavramsal olarak zorlayici bilgilerin daha kolay anlagiimasini saglayabilir. AG
teknolojisi, Universitelerin tip, muhendislik ve diger fakultelerinde siklikla kullanilirken, ortaokul
diizeyindeki uygulamalarinda 6nemli sinirliliklar oldugu dikkat gekmektedir. Ornegin, dolasim,
bosaltim ve solunum gibi sistemlere yonelik artinlmig gerceklik uygulamalari yayginken, Greme
sistemi Uzerine benzer calismalarin azligi géze ¢arpmaktadir. Hicre bolinmelerine yonelik
artinlmis gergeklik uygulamalari Gzerine yapilan bazi ¢alismalar mevcut olsa da (Yogurtgu,
2021), kavram yanilgilarinin sikga yasandigi uUreme konusuna yonelik yeterli arastirma

bulunmamaktadir.

Bu baglamda, ortaokul 6grencilerinin "Canlilarda Ureme, Blylime ve Gelisme"
unitesinde artinlimig gergeklik uygulamalarinin kullaniminin, mevcut literatire 6nemli bir katki

sunacagi dustnulmektedir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Teknolojik yenilikler sayesinde bilgiye erisim her gecen yil daha kolay hale gelmistir.
Ozellikle okul cagindaki cocuklar, akilli telefon, bilgisayar ve tablet gibi cihazlar araciligiyla
internete hizl bir sekilde ulasabilmektedir (Mustafaoglu ve ark., 2018). Evlerde kullanilan dijital
cihazlarin sayisi artarken, internet baglantisi da giderek yayginlasmaktadir. Turkiye Istatistik
Kurumu'nun (TUIK, 2022) verilerine gdre, 2022 yilinda hanelerin %94,1’i internet erigsimine
sahiptir. Ancak, internet Uzerinden elde edilen bilgilerin dogrulugu ve guncelligi her zaman
sorgulanmalidir; ¢linki dijital ortamda bulunan her bilgi glivenilir degildir.Ogrencilerin internet
Uzerinden bilgiye erismesi s6z konusu oldugunda yas grubuna uygun ve guvenilir sitelere
yonlendirme yapilmasi dikkat edilmesi gereken unsurlardan biridir. Gunumuz teknolojileri ve
internet ortamlarinin klglUk yas gruplarinin hayatlarinda aldigi yer dikkate aldigimizda
dgretimin bir pargasi olarak bu teknolojilere yer veriimesi geregdi kacinilmazdir. Ogrencilerin
ilgisini cekecek ve 6grenme sureglerini motive edecek yontemlerin kullanimi konu bazinda

genis bir yelpazede her zaman mimkin olmamaktadir.

Bu calismada 6gretim siureclerine yakin zamanda dahil ediimeye baglanan artiriimis
gergeklik uygulamasinin 7. Sinif fen bilimleri dersi konusu olan “Canlilarda Ureme, Biyiime
ve Gelisme” konusunun dgretiimesine dahil edilmesini ve 6grencilerin akademik basarilarina
ve kavram yanilgilarina olan etkisini aragtirmaktir. Alanyazin incelendiginde artiriimig gergeklik
uygulamalari ile bircok calisma yapildigi gértlmustir fakat ortaokul dgrencileriyle Greme,
bliyime ve gelisme ve artirimis gerceklik uygulamalarinin entegre edildigi calismaya
rastlanilmamistir. Ders materyalleri agisindan 6grencilerin diger sistemlere gore (dolasim,
bosaltim, duyu organlar, sinir sistemi vb.) Ureme sistemi ve organlari konusunda yeterli
materyallere sahip olmadiklari dusunulmektedir. Ogrencilerin  kavram yanilgilarina
dismesinin 6nemli kaynaklarindan birinin &grencilerin 6n bilgileri ve goézlemleri oldugu
gorilmektedir (Murat,2011). Ornegin Schussler (2008) yilinda yayinladi§i ‘Cigeklerden
Meyvelere: Cocuk kitaplari bitkilerin Gremesini nasil temsil ediyor?’ adli c¢aligmasinda

ogrencilerin kitaplarinda tozlasmaya fazlaca yer vermesinden dolayi bitkilerin Gremesi igin en



onemli etken tozlasma olmasi kavram vyanilgisi tespit edilmistir. Ogrencilerin sadece
gorebildikleri organlarin treme sistemine dahil oldugu yanilgisi fark edilmistir. Karakaya ve
Ferhat (2020) 6gretmen adaylariyla yaptiklari calismada yedinci sinif kazanimlarindan
hayvanlarin Gremesi, blyimesi ve gelismesi konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarini
belirlemiglerdir. Bu kavram yanilgilarinin olusumu ile ilgili yapilan baska bir calismada kavram
yanilgilarinin ders kitaplarindaki ¢ok fazla basitlestiriimis olan modellerden, geleneksel
ogretme yontemlerinden ve 6grencilerin basarilarini degerlendirme seklinden kaynaklanmak

oldugunu sdylemektedir (Sen, 2013).

7. sinif 6grencilerine Ureme, blyume ve gelisme konularinda artiriimis gergeklik
uygulamasi ile ogretilmesinin alanyazinda tespit edilmis sorunlar Uzerinde olumlu bir etkiye
sahip olacagi dusundlmektedir. Ayrica ddrencilerin bitkilerin de eseyli Greme yapabildikleri
konusuna ¢ok o6nyargi ile baktiklari fark edilmistir. Blylk sehirde yasayan Z kusadi
cocuklarinin pandeminin de etkisi ile bahcelerden uzaklastigi da gorulmastir. Z Kusagi
interneti en gok sosyal medya ve oyun, edlence amagh kullandigindan dolayi (Ozdemir, 2021)
ogrencilerin sehir yasaminda buyumeleri ve dogadan kopuk olmalarinin da etkisiyle bitkilerle
ilgili dogru bilgi ve deneyime sahip olmadiklari dislnulmektedir. Ogrencilerin fen bilimleri
dersleri kapsaminda biylime ve gelisme konusu ile ilgili paylastiklari dlsinceleri de bu

arastirmanin ortaya ¢ikisinda etkili olmustur.

Arastirma Problemi

ikdgretim 7. sinif canlilarda tireme, blylime ve gelisme Unitesi kapsaminda uygulanan
artinlmis gergeklik uygulamalarinin égrencilerin akademik basarilarina ve mevcut kavram

yanilgilarina etkisi nedir?
Alt Problemler

1) AG uygulamalarinin kullanildidi deney grubu ile 2 boyutlu 0Ogretim

materyallerinin kullanildig1 kontrol grubu 6grencileri arasinda;



0 Ureme, gelisme ve biiyiime konularina yonelik bagari 6n test puanlari arasinda

anlaml bir farklilik var midir?

2) AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubu ile 2 boyutlu &6gretim

materyallerinin kullanildigi kontrol grubu 6grencileri arasinda;

0 Ureme, gelisme ve blyiume konularina yonelik basari son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3) AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun treme, gelisme ve biylime

konularina yénelik basari 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4) AG uygulamalarinin kullanildigi1 deney grubunun dijital teknolojiye yonelik tutum

testi 6n test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark var midir?

5) AG uygulamalarinin kullanildigi  deney grubunun artiriimis  gerceklik
uygulamalari tutum dlgegdi 6n test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

var midir?

6) AG uygulamalarinin kullanildidi deney grubu ile 2 boyutlu 06gretim

materyallerinin kullanildi§i kontrol grubunda;

o] Ogrencilerin 6n bilgilerinde ne tir kavram yanilgilari bulunmaktadir?
7 Uygulama sonrasi 6grencilerin kavram yanilgilarinda nasil bir degisim s6z
konusudur?

8) Artirllmis  Gergeklik uygulamalarinin  kullanildigi  deney grubunun AG

uygulamalari ile ilgili gorusleri nelerdir?

Sayiltilar

Bu arastirmada, tUm ogrencilerin on test ve son testlerde yer alan sorulari samimi ve
ciddiyetle yanitlayacagr varsayilmaktadir. Ayrica, kullanilan testlerin gecerlik ve

guvenirliklerinin belirtilen dizeyde yeterli oldugu kabul edilmektedir.



Sinirhiliklar

1. Bu galisma Ankara’nin Cankaya ilcesine bagli 6zel bir okulun 7. Siniflar ile

gerceklestiriimistir ve bulgular ¢alisma grubu ile sinirlidir.

2. Bulgular ilkdgretim 7. Sinif “Canlilarda Ureme, Biyime ve Gelisme” Unitesi ve

kazanimlariyla sinirlidir.

3. Bulgular calisma kapsaminda kullanilan AG uygulamalari (Human body (male)
educational VR 3D, Human Anatomy, Human Anatomy Learning- 3D, Arloon Plants ve Quiver

Education App) ile sinirlidir.

Tanimlar

Artiriinus Gergeklik

Artinimis Gercgeklik (AG), genellikle sanal gergekligin bir alt tlrli olarak kabul edilir. Sanal
gerceklik teknolojileri, kullanicilari tamamen yapay bir ortamda deneyim yasamaya
yonlendirirken (Azuma, 1997), AG, fiziksel dlinyaya sanal veya yapay bilgiler ekleyerek gercek
zamanl ve etkilesimli bir deneyim sunar. Bu teknoloji, hem mekénsal hem de zamansal

baglamda gercek diinya ile sanal 6gelerin bir araya geldigi bir ortam yaratir (Altinpulluk, 2015).

2 Boyutlu Materyal

Grafikler, tablolar, semalar ve haritalar gibi gorsel araglarla olaylar, durumlar ve kavramlar
arasindaki iligkileri aciklayan materyallerdir. Bu materyaller, 6zellikle "neden-sonug" iligkilerini
gorsellestirerek bilgiyi daha anlasilir hale getirir.

Fen Egitimi

Kisinin icinde bulundugu dogayi anlamaya c¢alismasi ve burada bir dlizen arama dislncesini

harekete geciren bilgi ve becerilerin 6zl olan bir doga bilimidir (Hanger,2003).



Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Son vyillarda teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi, egitim ortamlarinda yenilikgi
yontemlerin kullanimini tesvik etmistir. Bu baglamda, 6grencilerin dikkatini ceken, 6grenme
sureclerini daha keyifli ve kalici hale getirmeyi hedefleyen ¢esitli uygulamalarin etkileri Gzerine
yapilan arastirmalar artis gostermistir. Son dénemlerde bu g¢alismalarin énemli bir kismi,

Artirlimis Gergeklik (AG) teknolojilerinin egitimdeki potansiyeline odaklanmaktadir.

Singhal (2012), AG teknolojisinin sanal ve gergek nesneler arasinda etkilesim
kurulmasina olanak taniyarak égrencilerde yaparak ve yasayarak égrenmeyi destekledigini,
dikkati artirarak motivasyonu gugclendirdigini belirtmektedir. AG'nin bu 6zellikleri, egitimde yeni
bir boyut sunarak dikkatleri Gzerine ¢cekmigtir. Ayrica, artinlmis gerceklik teknolojilerinin 21.
yuzyil becerileri arasinda yer alan kritik distinme, problem ¢dézme ve yaratici digiinme gibi
yetkinlikleri gelistirmeye yardimci oldugu yéninde bulgulara ulasiimistir (Tosik Gun & Atasoy,

2017).

Artirlmis  gergeklik, &6grencilerin  derslerdeki yazili igerigi farkh agilardan
degerlendirmelerini saglamak ve ilgilerini canli tutmak amaciyla kullaniimaktadir (Atalay,
2019). Ozellikle sinif ortaminda bulunan fiziksel materyallerin sanal 6gelerle desteklenmesi,
ogrencilerin 6grenme sureclerini kolaylastirmakta ve bagimsiz 6grenmeyi tegvik etmektedir.
Bu teknolojinin bir diger dnemli yonu, 6grencilerin bireysel 6grenme hizina uygun bir ortam
sunmasidir. Yuen (2011), artinlmis gergeklik uygulamalarinin égrencilerin kendi diizeylerine

gOre 6grenme saglayabilmeleri agisindan énemli bir ara¢ oldugunu vurgulamistir.

Sonug¢ olarak, artinimis gerceklik teknolojileri, 6grencilerin 6grenme slreglerini
derinlestirmek, ilgilerini artirmak ve ders surecglerine daha etkin bir sekilde katilimini
desteklemek igin gui¢li bir potansiyele sahiptir. Bu tir yenilikgi yaklasimlar, egitimin gelecegini

sekillendiren 6nemli adimlardan biri olarak degerlendirilmektedir.



Artinlmig Gergekligin Tarihsel Gelisimi

Artinlmis gergeklik (AG) uygulamalarinin ginimuzde giderek artan kullanim alanlarina
ragmen, bu teknolojinin temelleri oldukca eskiye dayanmaktadir. ilk olarak 1901 yilinda L.
Frank Baum’un Ana Anahtar (The Master Key) adli eserinde, bir karakter belirteci gézIigu
araciligiyla insanlarin alin bdlgesinde karakter o6zelliklerinin gdsteriimesi fikriyle dikkat
cekmistir. Bu eser, artirilmis gerceklik teknolojisine dair ilk fikirlerin ortaya ciktigi bir érnek

olarak kabul edilmektedir (Altinpulluk & Kesim, 2015).

Teknik anlamda AG teknolojisinin gelistirimesine yonelik ¢calismalar, 1960’li yillarda
Ivan Sutherland tarafindan baglatiimistir. The Ultimate Display adli eserinde Sutherland,
bilisim teknolojilerinin insan duyularini gelistirerek sanal deneyimlerin zenginlestirilebilecegini
ifade etmigtir. 1968 yilinda "Demokles’in Kilicl" olarak adlandirilan ve gdrsel bir sistem sunan
bir cihaz gelistirmistir. Bu sistem, o dénemdeki teknolojik sinirlamalardan dolayi

tasinamayacak kadar agir oldugu igin tavana monte edilerek kullanilabilmigtir.

Sekil 1

Ivan Sutherland, "Demokles’in Kilici" 1968(Balli, 2021).
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1975 yiinda Myron Krueger, bilgisayar tarafindan olusturulan grafiklerle baslik
takilmadan etkilesimde bulunulabilecek bir ortam tasarlamistir. Bu ¢alisma, kullanicilarin sanal
ve gercek dinyayi bir arada deneyimlemesini saglayan erken dénem uygulamalardan biri
olarak kabul edilir. "Artiriimis gerceklik" terimi ise ilk kez Tom Caudel tarafindan kullaniimigtir.
Boeing firmasinda c¢alisan Caudel, basa takilan bir artirilmis gerceklik cihazi gelistirerek

elektrik islerinde calisanlara rehberlik saglamistir (Caudell & Mizell, 1992).

1999 yilinda, Hirakazu Kato tarafindan olusturulan ARToolKit isimli kod kutliphanesi,
sanal ve gergek ortamlarin birlestiriimesi slrecinde yasanan problemleri azaltmis ve bu
teknolojiyi daha erigilebilir hale getirmistir. Ayrica bu kitiphane, artiriimis gergeklik

uygulamalarinda islem hizini artirarak maliyetleri disiirmeyi basarmistir (icten & Bal, 2017).

2000'li yillarla birlikte mobil cihazlara yonelik artiriimig gergeklik uygulamalari hiz
kazanmistir. 1992 yilinda IBM ve Bellsouth’un ilk akilli cep telefonunu dretmesi, 1993’'te GPS
kullaniminin baslamasi, Jun Rekimoto’nun 1996’da tek boyutlu barkodlardan karekodlara
gecisi saglamasi ve Sharp’in 2000 yilinda ilk ticari cep telefonu kamerasini Gretmesi bu

teknolojinin gelisiminde 6nemli adimlardir (Altinpulluk & Kesim, 2015).

2004 yilinda Mathias Méhring, cep telefonlar igin ilk video tabanl artirimis gergeklik
sistemini gelistirmistir. 2009 yilinda Pranav Mistry, MIT Media Lab’de “Altinci His (Sixth
Sense)” adl artirllmis gergeklik projesini hayata gegirmistir. Bu proje, kullanicilarin fiziksel
ortamla dijital ortam arasinda etkilesim kurmasini saglayan yenilikgi bir tasarim olmasiyla 6ne

cikmaktadir.

GunUmuzde artinlimis gergeklik teknolojisi, akilli telefonlar ve sosyal medya
uygulamalari (Instagram, Snapchat vb.) aracihigiyla yaygin olarak kullaniimaktadir. Iphone,
Samsung ve HTC gibi firmalar, mobil cihazlar ve giyilebilir teknolojiler Gzerinde yaptiklar
calismalarla AG teknolojisinin  yayginlasmasina katkida bulunmustur. One ¢ikan
uygulamalardan bazilar arasinda, 2008 yilinda gezi rehberi 6zelligiyle dikkat ceken Wikitude

ve 2016 yilinda blylk bir kullanici kitlesine ulasan, gergcek zamanl bir tasarima sahip
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PokemonGo bulunmaktadir. Ayrica, saglik, egitim ve turizm gibi cesitli sektérlerde de artiriimig

gerceklik uygulamalari populerlik kazanmistir.

Artinlmis gercgeklik teknolojisinin kullanim alanlari

Globallesen dinyada teknoloji her alanda uyumlu hale gelmeye baglamigtir. Turizm,
muhendislik, sadlik, eglence, savunma, pazarlama bu alanlardan birkagidir. Bu kullanimlar

ihtiyaclara gore gitgide gelismektedir.
Egitimde Artirilmis Gergeklik Uygulamalari

Siniflarda kullanilan teknolojilerin, kaliteli egitim saglama ve etkili 6grenme sulrecini
destekleme amaciyla giderek daha yaygin hale geldigi gériimektedir. Radyo, televizyon,
etkilesimli tahtalar ve mobil cihazlar gibi teknolojilerin yani sira, ginimuzde artirilmis gergeklik
(AG) uygulamalari da bu araclarla birlikte siniflarda kullanilmaya baslanmistir (Ates, 2018).
Son yillarda, pek ¢ok uzman ve arastirmaci, AG'nin akademik ve profesyonel ortamlara
entegrasyonu icin pratik teoriler ve yontemler gelistirmistir. Bu calismalar, AG'nin yenilikgi
yonlerinin gelistiriimesine katki saglamis ve &grencilerle calisanlarin egitim verimliligini

artirmak igin kullanimini yayginlastirmistir (Lee, 2012).

Tarkiye'de egitim ortamlarina teknolojiyi entegre etme amaciyla gergeklestirilen en
biyik projelerden biri olan Firsatlari Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH)
kapsaminda, egitsel artinlmis gerceklik uygulamalari gelistirilmigtir. Proje ile dagitilan tablet
bilgisayarlarin etkinligini artirmak ve dersleri daha ilgi ¢ekici hale getirmek hedeflenmistir. AG
teknolojilerinin egitimde kullanimi, 6grencilerin derse olan ilgisini artirarak derslere daha

motive bir sekilde katilmalarini saglamaktadir (Cetin, 2019).
Egitim alaninda AG kullanimini tegvik eden bazi nedenler sunlardir (Tutulmaz, 2017):
e Gergek yasam deneyimleri kazandirmasi,
o Egitim slrecine eglenceli bir boyut katmasi,

e Ogrenilen bilgilerin gercek yasamla baglantisini vurgulamasi,
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e Farkli yas gruplarindaki égrencilere hitap edebilmesi,
e s birligi yapma imkani sunmasi.

Bu bilgiler dogrultusunda, artiriimis gercgeklik uygulamalarinin egitim strecinde daha etkin
bir sekilde kullaniimasi gerektigi dusunulmektedir. AG uygulamalarinin, soyut kavramlari
somutlastirarak 6grencilerin anlamasini kolaylastirdigi ifade edilmektedir. lvanova ve lvanov,

AG teknolojisinin egitimdeki faydalarini su sekilde siralamigtir (lvanova & Ivanov, 2011):

o Mekénsal ve zamansal kavramlarin aktarimini kolaylastirir,

o Cok katmanli sanal nesneler sunar,

e Farkindalik olusturur,

o Etkinligi maksimum duzeye c¢ikarir,

e llgi dlzeyini artirir,

e lletisimi glclendirir,

e Ogrenmenin kaliciligini destekler.
Egitimde c¢ok kullanilan bazi artinlmis gergeklik uygulamalari 6rnekleri. Ogrencilerin
etkilesim kurdugu, isbirligi yaptigi ve deneyimleyerek 6grendidi; ayni zamanda ilgi ¢ekici ve
birden fazla duyuya hitap eden artirimisg gergeklik uygulamalari, istenilen davraniglarin
kazandiriimasinda dnemli bir yere sahiptir (Cetinkaya & Akgay, 2013). Teknolojinin gelisimiyle

birlikte egitim alaninda kullanilan birgok artirlmis gergeklik uygulamasi gelistirilmigtir.

Turkiye’'de yaygin olarak kullanilan artiriimis gergeklik uygulamalari ve iglevleri su sekildedir:

Layar: Basili materyaller (gazeteler, dergiler, brogurler vb.) igin etkilesimli bir deneyim sunar.
Uygulama yuklendikten sonra, akilli cihazin kamerasini materyalin Gzerine tutarak ek video
gibi iceriklere ulasilabilir.

Actionbound: Ogrencilere oyun temelli 6grenme deneyimi sunarak 6grenme siirecini eglenceli
hale getiren bir uygulamadir.

Octagon Studio: Gergekgi 3D igerikler sunarak artirilmis gergeklik deneyimleri saglar.
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Anatomy 4D: insan anatomisini etkili bir sekilde égretmek igin fen derslerinde kullanilan bir
artinlmig gergeklik uygulamasidir.

Solar System Scope: Gines Sistemi'ni kesfetmeye olanak taniyan ve cgesitli gokyuzu
simdlasyonlari sunan bir uygulamadir. Ayni zamanda, kullanicilari uzayin derinliklerine
gOtlrerek benzersiz bir gérsel deneyim sunar.

Quiver: Kuguk yas grubu 6grenciler i¢in U¢ boyutlu disinme becerilerini gelistirmeye yonelik

bir artirlimis gerceklik araci olarak kullaniimaktadir.

Artirllmis Gergeklik ile ilgili Arastirmalar

Yurt iginde Yapilnug Bazi Calismalar

Artirilmis  gergeklik (AG) uygulamalarinin, K12 seviyesinin yani sira Universite
dizeyinde de yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir (Lee, 2012). Yapilan arastirmalar, AG'nin
sadece fen bilimleri 6gretiminde degil, ayni zamanda dil 6gretimi,matematik ve geometri gibi
farkh disiplin ve konularda da etkili bir ara¢ olarak kullanildigini gostermektedir. Bununla
birlikte, bu teknolojinin okul éncesi fen egitimi alaninda da uygulama buldugu ¢alismalara

rastlanmaktadir.

Okul 6ncesi 6grencilerle AG uygulamalar Uzerine yapilan ¢alismalar daha az olmakla
birlikte, Cevik, Yilmaz, Goktas ve Gulcl (2017) tarafindan gercgeklestirilen bir arastirmada,
mobil cihazlar araciligiyla kullanilan AG uygulamalarinin g¢ocuklarin kelime &6drenme
seviyelerine etkisi incelenmistir. Bu deneysel ¢alismada, 21 hayvan ismi, deney grubuna AG
destekli materyaller ve tabletler araciligiyla; kontrol grubuna ise resimler ve plastik oyuncaklar
kullanilarak &gretilmistir. Calisma sonuglarina gére, deney grubu lehine anlamli bir fark

gOzlemlenmisgtir.

Benzer sekilde, Aydoddu (2022) tarafindan yapilan bir deneysel ¢calismada, okul 6ncesi
ogrenciler Uzerinde artiriimis gerceklik uygulamalarinin etkileri incelenmistir. Calismanin

sonuglari, artirllmis gerceklik kullanilan deney grubundaki ¢ocuklarin motivasyon, dikkat ve
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kavram gelistirme becerilerinin kontrol grubundakilere kiyasla anlamli derecede arttigini ortaya

koymustur.

Duzyol ve arkadaslar (2022) tarafindan gergeklestirilen "Investigation Of The Effect Of
Augmented Reality Application On Preschool Children's Knowledge Of Space" baslikli
arastirmada, artirlmis gerceklik uygulamalarinin iki boyutlu goérsellerle yapilan 6gretime
kiyasla cocuklarin dikkatini daha fazla ¢ektigi, onlara daha gergekgi bir deneyim sundugu ve

heyecan uyandirdigi belirlenmistir.

Aktamis ve Arici (2013) "Sanal Gergeklik Programlarinin Astronomi Konularinin
Ogretiminde Kullanilmasinin Akademik Basari ve Kaliciliga Etkisi" baslikli galismada, sanal
gerceklik programlarinin ilkogretim 6grencilerinin astronomi konularindaki basari ve 6grenme
kalicih@i Gzerindeki etkileri arastiniimigtir. Bulgular, sanal gerceklik kullaniminin égrencilerin

akademik basgarilarini ve 6grenmenin kalicihdini artirdigini géstermektedir.

Cinar (2017), "ingilizce Ogretiminde Artinlmis Gergeklik Destekli Ders Kitabinin
Ogrencilerin Basar Ve Tutumlarina Etkisi" baglikli tezinde, artinlmis gergeklik teknolojisiyle
zenginlestiriimis "U-LEARN IT" adli ders kitabini gelistirmis ve 6. sinif 6grencilerinin yabanci
dil 6grenme sureglerindeki basari ve tutumlarini degerlendirmistir. Sonuglar, AG destekli
materyallerin ingilizce ders basarisini anlamli bir sekilde artirdigini ancak dersin igerigi ve

islenisine yonelik tutumlar Gzerinde sinirli bir etki olusturdugunu gdostermigtir.

Ortaokul o6grencileri Uzerinde vyapilan c¢alismalar, 6zellikle artirilmis gergeklik
teknolojisinin fen bilimleri dgretimindeki etkilerini arastirmaya odaklanmistir. Ornegin, Fidan
(2018), Bati Karadeniz’de bir ildeki 7. sinif &grencileriyle gergeklestirdigi arastirmada,
probleme dayali fen 6gretimini artirimis gerceklik uygulamalariyla desteklemigtir. Calisma
sonuglari, bu yéntemin 6grenim kalicihgi ve 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlarinda

anlamli bir olumlu fark yarattigini ortaya koymustur.

Sahin (2017), Bayburt'ta 2014-2015 egitim-6gretim yihinda 7. sinif 6gdrencileriyle

gerceklestirdigi calismasinda, "Gines Sistemi ve Otesi" Unitesini ele almis ve AG
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teknolojilerinin derslere entegrasyonu Uzerine deney grubundaki &grencilerin akademik
basarilarinin ve derse yonelik tutumlarinin kontrol grubuna kiyasla daha ylksek oldugunu
gOstermistir. Eroglu (2018) de yine Bayburt'taki 7. sinif égrencileriyle artirimis gerceklik
destekli fen dgretimi Uzerine bir galisma gergeklestirmistir. Bu arastirmada Space4D ve
Stellarium uygulamalari kullanilarak, deney grubunun fen dersine yénelik tutum ve akademik

basari acisindan daha olumlu sonuglar elde ettigi belirlenmistir.

Ates (2018) tarafindan yapilan baska bir calismada ise artiriimis gercgeklik
uygulamalarinin fen dersinde motive edici bir ortam yarattigi, 6grencilerin derslere aktif olarak
katildiklari ve geleneksel yontemlere kiyasla daha etkili bir 6grenme deneyimi sundugu

gOsterilmistir.

Murat ve arkadaslarinin (2011) yaptigi calismada, 7. sinif 6grencilerinin "Hayvanlarin
Uremesi, Buyimesi ve Gelismesi" konularindaki kavram yanilgilari ele alinmistir. Calismada,
ogrencilerin Greme, biylime ve gelisim slregleriyle ilgili yanhis anlamalarinin, genellikle medya

kaynakli oldugu belirlenmigtir.

Lise &grencileriyle yapilan c¢alismalardan Abdusselam ve Karal (2012) "Fizik
Ogretiminde Artirilmis Gergeklik Ortamlarinin Ogrenci Akademik Basarisi Uzerine Etkisi: 11.
Sinif Manyetizma Konusu Ornegi" baglkl calismada, AG teknolojisinin lise 11. sinif
dgrencilerinin manyetizma konusundaki akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Sonuglar,

AG destekli 6gretimin 6grencilerin basarilarini artirdidini géstermistir.

Universite 6grencileri lizerinde yapilan calismalar, artirilmis gerceklik teknolojisinin
hem alan bilgisi kazandirma hem de uygulamali beceriler gelistirme Uzerindeki etkilerine
odaklanmigtir. Akcayir (2016) ise fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif 6grencileriyle
gercgeklestirdigi calismasinda, kendi gelistirdigi artirlmis gergeklik uygulamasinin laboratuvar
kullanim becerisi Gzerindeki etkilerini incelemistir. Calisma, deney grubu lehine anlamli bir fark

oldugunu ortaya koymustur.
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Erbas ve Demirer (2014) "Egitimde Artirllmis Gergeklik Uygulamalari: Google Glass

Ornegi" baglikl calismada, Google Glass gibi giyilebilir AG teknolojilerinin egitim ortamlarinda
nasil kullanilabilecegi ve bu teknolojilerin Universite 6grencilerinin motivasyonu Uzerindeki
etkileri incelenmigtir. Sonuglar, AG uygulamalarinin égrenci ilgisini artirdigini ve égrenme

sureclerini destekledigini gdéstermektedir.

Uluyol ve Eryilmaz (2015) "Bir Artirlmis Gergeklik Uygulamasinin Gelistiriimesi ve
Ogrenci Gorugleri" baslikli calismada, artiriimis gergeklik tabanli bir egitim uygulamasi
gelistiriimis ve bu uygulamanin égrenciler zerindeki etkileri degerlendiriimistir. Universite
ogrencilerinin  AG uygulamasina yodnelik olumlu gbérisler bildirdikleri ve &grenme

motivasyonlarinin arttigi tespit edilmistir.

Kapucu ve Yildinm (2019), "Turkiye'de Sanal ve Artiriimis Gergeklik Uzerine Egitimde
Yapilan Calismalara iliskin Metodolojik Bir inceleme" baglikli galismalarinda, Tirkiye'de sanal
ve artinlmis gerceklik konularinda egitim alaninda yapilan arastirmalari metodolojik acgidan
degerlendirmistir. Bu c¢alisma, artiriimis gerceklik teknolojisinin egitimde giderek artan bir
sekilde kullanildigini ortaya koymus ve bu alanda yapilan ¢alismalarin metodolojik gesitliligini
incelemistir. Arastirma sonuglari, AG uygulamalarinin egitimdeki potansiyelinin ylksek
oldugunu ancak bu alanda daha fazla kapsamli ve detayli arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamistir. Metodolojik galigmalarin 6nemine dikkat ¢eken bu inceleme, egitimde yenilikgi
teknolojilerin  etkili entegrasyonu igin saglam bir arastirma altyapisinin gerekliligini

gOstermektedir.
Yurt Diginda Yapilmis Bazi Calismalar

Okul dncesi egitim alaninda yapilan ¢alismalardan biri, Chen ve Chan (2019)
tarafindan gercgeklestirilmistir. Using Augmented Reality Flashcards to Learn Vocabulary in
Early Childhood Education baslikli bu arastirmada, Makao’daki bir anaokulundan 5-6 yas
arasindaki 98 gocuk ve dort 6gretmen yer almistir. Calismada bir grup ¢ocuk, hayvanlarla ilgili
kelime dagarcigini artirmak igin artiriimis gergeklik (AR) bilgi kartlari kullanirken, diger grup

geleneksel bilgi kartlariyla 6grenim goérmagstir. Her iki grubun &6grenim sdreglerini
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degerlendirmek icin kelime dagarcigina yonelik 6n ve son testler uygulanmistir. Arastirmanin
sonuglart, hem artinlmis gergeklik bilgi kartlarinin hem de geleneksel yontemlerin gocuklarin
kelime 6grenimini énemli dlgide gelistirebilecegini, ancak bu iki yontem arasinda etkililik

acisindan anlamh bir fark bulunmadigini gostermistir.

Fakhrudin ve Yamtinah (2017) ise diger ¢alismalardan farkl bir yaklagim benimseyerek
bilissel ve duyussal alanlar tizerine yogunlasmustir. ilkokul diizeyinde doga bilimleri 6grenimini
gelistirmeye yonelik artirimis gergeklik teknolojisini kullanmiglardir. Arastirmanin sonuglari,
AG destekli medya materyallerinin 6grencilerin bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerini
gelistirdigini ve bu teknolojiyle olusturulan 6grenme ortamlarinin fen egitimi ¢iktilarinda énemili

iyilesmeler sagladigini gostermigtir.

Billinghurst, Kato ve Poupyrev (2001) tarafindan gergeklestirilen "The MagicBook: A
transitional AR interface" baslikli galisma, artirilmis gercgeklik teknolojisinin gocuklarin okuma
deneyimlerini nasil zenginlestirebilecegini arastirmistir. Calismada, ilkokul c¢agindaki
cocuklara artiriimis gerceklik destekli materyaller sunulmus ve bu teknolojinin okuma becerileri
uzerindeki etkileri incelenmistir. Sonugclar, gocuklarin artinimig gergeklik uygulamalariyla daha

fazla motive olduklarini ve okuma surecine ilgiyle katildiklarini ortaya koymustur.

Astuti, Masykuri ve Suranto (2019), 8. sinifta okuyan 56 6grenciyle gerceklestirdikleri
calismalarinda, fen bilimleri derslerinde artiriimig gergeklik uygulamalari kullanilan égrencilerin

problem ¢6zme becerilerinde ve motivasyonlarinda anlamli bir artis oldugunu belirlemislerdir.

Dunleavy, Dede ve Mitchell (2009), "Affordances and limitations of immersive
participatory augmented reality simulations for teaching and learning" baslikh ¢alismalarinda,
AG simulasyonlarinin ortaokul dizeyindeki egitim sureclerindeki potansiyelini aragtirmistir.
Aragtirma, ozellikle 11-14 yas grubundaki 6grencilerin derse katilmini artirmada ve kavramlari

daha iyi anlamasinda AG'nin nasil etkili oldugunu ortaya koymustur.

Singhal ve arkadaslarinin (2012) ‘Augmented Chemistry: Interactive Education

System’ adli calismalarinda VSEPR teorisine dayali olarak lise seviyesindeki égrencilere
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uzamsal iligkileri ve kimyasal reaksiyon problem ¢ézme becerilerini 6gretmek icin bir artiriimis
gergeklik sistemi sunulmugtur. Sistem ucuz web kameralarina ve acik kaynakh yazilima
dayanmaktadir. Sonug olarak, 6égrencilerin bundan keyif aldiklarini ve molekiler yapilar
hakkinda daha fazla sey 6grendiklerini gostermis, ayrica uzamsal sezgilerini 6nemli 6lgude

gelistirdiklerini ve gorsel ipuglarini daha iyi anlamayi 6grendiklerini gbzlemlenmistir.

Ibafez ve digerleri (2014), "Experimenting with electromagnetism using augmented
reality: Impact on flow student experience and educational effectiveness" baglikli
calismalarinda, AG tabanh uygulamalarin lise dlizeyinde elektromanyetizma egitimi Gzerindeki
etkilerini incelemigtir. Aragtirma, &grencilerin  bu teknolojiler sayesinde kavramsal
o6grenmelerinin daha derin ve kalici hale geldigini ortaya koymustur. Ayrica, 6grencilerin derse

olan ilgisinin ve motivasyonlarinin arttigi gézlemlenmistir.

Zumbach ve arkadasglar (2022) ise Does Augmented Reality Also Augment Knowledge
Acquisition? Augmented Reality Compared to Reading in Learning About the Human Digestive
System? baslikh c¢alismalarinda, lise 6grencilerinde artirimis gerceklik uygulamalarinin
olumsuz yonlerine dikkat cekmigtir. Arastirmacilar, artinimis gerceklik tabanh 6grenme
ortamlarinin bilgi edinme ve motivasyon agisindan faydalarini kabul etmekle birlikte, bu
alandaki c¢alismalarin ¢ogunun net ve adil kontrol kosullarindan yoksun oldugunu
vurgulamistir. insan sindirim sistemi ve ilgili organlarla ilgili kavramsal bilgi ve zihinsel
temsillerin 6gretiminde, metne dayali 6gretim yontemlerinin artiriimis gergeklik tabanh

0grenme ortamlarina kiyasla daha yuksek sonuglar verdigi tespit edilmigtir.

Nielsen, Brandt ve Swensen (2016), Augmented Reality in Science Education:
Affordances for Student Learning baslikli ¢aligmalarinda dért farkl tlkeden toplam 35 fen
dgretmeni, bilgisayar teknolojisi tasarimcisi ve fen egitimi arastirmacisiyla bir araya gelerek
artinlmis gergeklik (AG) teknolgjisinin yaratici disiinme ve sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimlarini nasil destekledigini incelemigtir. Calisma bulgulari, AG'nin 6grencilerde daha

derinlemesine bir 6grenme deneyimi sagladigini ortaya koymustur.
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Cevre egitimi konusunda yapilan bir baska ¢alismada, Pombo ve Marques (2018),
artinlmis gergeklik teknolojisi ve oyunlarin 6grenme Uzerindeki etkisini incelemigtir. Mobil
cihazlarla birlestirilen AG teknolojisinin kentsel parklar gibi acik alanlarda ¢evre egitimi ve doga
koruma bilincini artirmak igin kullanilabilecegi Uzerinde durmuslardir. Bu amagla EQuPARK
isimli bir mobil AG oyunu tasarlamiglardir. Uygulamanin etkilerini degerlendirmek igin temel
egitimden 24 6grenci ve yliksekodgretimden 46 6grenciyle odak grup gorismeleri, anketler ve
uygulama deneyimleriyle ilgili veri toplamiglardir. igerik analizi sonuglari, EduPARK
uygulamasinin 6grenme strecini eglenceli hale getirdigini, motivasyonu artirdigini ve kullanici

dostu bir tasarima sahip oldugunu géstermistir.

Moro ve arkadaslari (2021), Microsoft HoloLens veya mobil cihazlar kullanarak
Universite 6grencilerinde artiriimis gercgeklik yoluyla verilen derslerin etkisini degerlendirmistir.
Calisma sonuglari, her iki cihazin da katilimcilar tzerinde olumlu etkiler yarattigini gostermigtir.
Katilimcilar, bu teknolojileri keyifli ve ilgi ¢ekici bulduklarini ve artirilmis gerceklik tabanl
6grenmenin ddrenme surecine katki sagladigini ifade etmislerdir. Ancak arastirmacilar, bu
teknolojilerin geleneksel 6gretim yontemlerinin yerini almak yerine, destekleyici bir arag olarak

kullaniimasini dnermigtir.

Shelton ve Hedley (2002) tarafindan yapilan "Using augmented reality for teaching
earth-sun relationships to undergraduate geography students" baslikli ¢ahsma, AG
teknolojisinin cografya derslerinde kullanimini ele almistir. Universite 6grencileri tzerinde
gerceklestirilen bu arastirma, 6grencilerin mekansal iligskileri daha iyi anlamalarini saglamak
icin AG uygulamalarinin nasil etkili bir ara¢ olabilecedini gdstermistir. Bulgular, égrencilerin

konuyu kavrama duzeylerinde anlamli bir artis oldugunu ortaya koymustur.

Artinimis gercgeklik uygulamalarinin egitim alanindaki en eski calismalarindan birini
Squire ve Klopfer(2007) yayinlamistir. ‘Augmented Reality Simulations on Handheld
Computers’ galismasinda 6grencileri arastirma yapan bilim insani rollerine sokarak, ¢evre
muhendisligi egitiminde artirimig gerceklik simulasyonlarinin  pedagojik potansiyelini

aciklamayl amagclamiglardir. Bu tasarim deneyi, artiriimis gergeklik simulasyon oyunlarinin
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ogrencilerin bilimi sosyal bir uygulama olarak anlamalarina yardimci olmak i¢in kullanilip
kullanilamayacagini inceledi; ve sonug olarak, artiriimis gergeklik oyunlarinin, 6grencilerin yeni
fikirleri (ve kimlikleri) deneyebilecekleri ve basarisizlikla 6grenebilecekleri psikolojik olarak
glvenli bir alanda bilimin merkezinde yer alan entelektiiel olarak Uretken sorunlari

deneyimlemeleri icin benzersiz bir potansiyele sahip oldugunu gdéstermistir.

Yukarida tanitilan ¢alismalar toplu olarak degerlendirildiginde, arastirmalarin blyuk bir
cogunlugunun astronomi, hicre biyolojisi, insan anatomisi veya sistemler gibi fen bilimleri
konularina odaklandi§i gorulmektedir. Bu arastirmalarda en sik incelenen degiskenler
arasinda ogrencilerin akademik basarilari, fen derslerine yonelik tutumlari ve motivasyon
seviyeleri yer almaktadir. Literatirde, artirilmis gergeklik teknolojisinin egitim sureglerinde
kullanildiginda égrencilerin basarilarini artirdigi, derse olan tutumlarini olumlu yénde etkiledigi
ve 6grenme motivasyonlarini guclendirdigi sikga rapor edilmigtir. Ayrica, artiriimis gerceklik
uygulamalarinin égrenilen bilgilerin kalicihgini destekledigi yonundeki bulgular da dikkat

cekmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Bu arastirma, canlilarda tGreme, blyime ve gelisme Unitesini artirilmis gergeklik (AG)
uygulamalari ile 6grenen dgrencilerin akademik basarilarina ve kavram yanilgilarina olan
etkisini degerlendirmeyi, ayni zamanda AG uygulamalarina iligskin goruslerini ortaya koymayi
amaclamaktadir. Arastirma surecinde, karma yéntem yaklasimlarindan biri olan aciklayici
desen (explanatory design) tercih edilmisti. Bu yoéntem, arastirma problemini daha
derinlemesine anlamak ve farkli veri tirlerini entegre etmek icin kullanilan iki asamali bir

yaklagimdir.

Arastirmanin ilk asamasinda, nicel veriler toplanarak bu verilerin istatistiksel analizleri
gerceklestirilmistir. ikinci asamada ise, elde edilen nicel bulgulari daha ayrintili sekilde
anlamlandirmak ve yorumlamak amaciyla nitel verilere basvurulmustur. Bu kapsamda,
ogrencilerle yapilan gérusmeler veya yazili degerlendirmeler gibi nitel aracglar kullaniimistir
(Fraenkel ve digerleri, 2012). Bu yaklasim, nicel verilerin sagladigi genel sonugclarin étesine
gecerek bireylerin deneyimlerini ve goérUgslerini daha ayrintih bir sekilde ele alma imkani

tanimaktadir.

Creswell ve digerleri (2006), nicel ve nitel ydéntemlerin bir arada kullaniimasinin,
arastirma problemlerine daha kapsamli bir bakig acgisi sagladigini ve yalnizca tek bir ydntemle
ulasilamayacak derinlikte analizler yapilabildigini ifade etmislerdir. Bu kombinasyon, 6zellikle
egitim arastirmalarinda, dgrencilerin hem bilissel hem de duygusal tepkilerini degerlendirme
acisindan onemli bir avantaj sunmaktadir. Bu baglamda, artirlmis gergeklik teknolojisinin
0grenme sureclerindeki etkisini anlamak igin aciklayici desenin segilmesi, arastirma

hedefleriyle uyumlu bir ydntem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arastirmanin Tuiru

Bu arastirma, 7. sinif fen bilimleri miifredatinda yer alan “Canlilarda Ureme, Biiylime

ve Gelisme” Unitesi cgercevesinde ydrutilmas, yari deneysel bir g¢alismadir. Arastirma
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kapsaminda, deney grubundaki &grencilere artirimis gerceklik (AG) uygulamalariyla
zenginlestiriimis bir 6gretim yontemi uygulanirken, kontrol grubundaki 6grencilere iki boyutlu

materyallerle geleneksel yontemlere dayali bir ders islenmistir.

Her iki gruptaki 6grencilere akademik basari testi, “Artinlmig Gergeklik Uygulamalari
Tutum Olgegi” ve “Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegdi” uygulanarak veriler toplanmistir.
Ayrica, kavram yanilgilarini tespit etmek ve bu yanilgilardaki degisimleri incelemek amaciyla

ogrencilere yari yapilandiriimig gérusme formlari ve sesli goérigme kayitlari kullanilarak detayl

veri elde edilmigtir.

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubu, Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan 6zel bir okulun 7.
sinif égrencilerinden olugsmaktadir. Okul binyesinde 4 adet 7. sinif bulunmasina ragmen,
arastirma icin uygun oérnekleme ydntemi kullanilarak secilen ve MEB sinav puan ortalamalari
ile demografik 6zellikler agisindan birbirine en yakin olan 7/A ve 7/B siniflari tercih edilmigtir.
Calismaya katilan dégrencilerin tamaminin bireysel bilgisayari ve akilli telefonu bulunmaktadir.
Arastirma etik kurallarina uygun olarak, katihmcilarin gergek isimleri yerine 01, O2 gibi kodlar

kullanilarak veri analizi yapilmistir.

Tablo 1

Deney ve Kontrol Gruplarinin Cinsiyete Gére Dagilimi

Grubu
Deney Kontrol
n % n %
Cinsiyet Erkek 7 63,6 4 36,4
Kiz 8 42,1 11 57,9

Deney ve kontrol gruplarinin cinsiyet dagilimi incelenmistir. Deney grubunda erkek
katilimcilarin sayisi 7 (%63,6) olup, bu oran kontrol grubundaki erkek katilimcilardan (%36,4)
daha yUksektir. Buna karsin, kontrol grubunda kiz katimcilarin sayisi 11 (%57,9) iken, deney

grubunda 8 kisi ile bu oran %42,1'dir.
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Veri Toplama Siireci

Orneklem grubundaki katilmcilar 13-14 yas arali§inda olup, cinsiyet dagiliminda belirli
bir oran gdzetimeden &gdrenci basarilari esas alinarak calismaya katilacak siniflar
belirlenmistir . Calismanin gerceklestirilebilmesi icin Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu, I
Milli Egitim Mudurligu ve okul yonetiminden gerekli izinler alinarak ¢alisma baslatiimistir.
Calisma, etik ilkelere uygun olarak yuratdimus ve katilimcilar ve ebeveynlerine tim sirecler
seffaf bir sekilde aciklanmistir. Katilimcilara, hicbir 6grenci ve ya 6gretmenin kisisel bilgilerinin
paylasiimayacagi konusunda bilgilendirme yapilmis ve bu glvenceyle ¢alismaya baglanmistir.
Arastirmanin her asamasinda etik ilkelere uyulmus, katilhimcilarin mahremiyetine 6zen
gOsterilerek elde edilen verilerin gizliligi korunmustur. Katilimcilarla given iligkisi saglanmis ve
bu iliskinin korunmasina énem verilmistir. Etik standartlara uygunluk, aragtirmanin temel bir

onceligi olmustur.

Calisma, Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2018 yilinda belirlenen 7. sinif fen bilimleri
dgretim programinda yer alan “Canlilarda Ureme, Biyime ve Gelisme” Unitesindeki
kazanimlar temel alinarak yaruttilmastir. Bu Gnitede, 6grencilerin canlilarin Greme, bliylime
ve gelisme sureglerini kavramalari; bitki ve hayvanlardaki Greme ¢esitlerini tanimalari; blyime
ve gelisme asamalarini inceleyerek bu sudreglerin canli yasamindaki 6nemini anlamalar
hedeflenmistir. Arastirma kapsaminda, deney grubunda artirilmis gergeklik uygulamalari
kullanilmistir. Bu uygulamalar, Milli Egitim Bakanhdi (MEB) kaynaklari temel alinarak
hazirlanmis ve Egitim Bilisim Agi (EBA) platformunda sunulan materyallerle desteklenmistir.
Deney grubundaki 6grencilere, konuya uygun artiriimis gerceklik icerikleri, gorsel posterler ve
interaktif sunumlar araciligiyla 6grenme materyalleri sunulmustur. Bu siregte kullanilan
artinlmis gerceklik uygulamalari, 6grencilerin kavramlari daha etkili bir sekilde anlamalarini

desteklemeyi amaclamistir.
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Kontrol grubunda ise Milli Egitim Bakanlhdi kaynaklarina dayal olarak hazirlanan 2
boyutlu gorsel posterler ve sunumlar kullaniimigtir. Bu materyaller, EBA’dan temin edilmis olup
ogrencilerin 6grenme surecine katki saglamak icin 6zenle secilmistir. Calismada kontrol
grubunda kullanilan 2 boyut agirlikli ders materyalleri ile deney grubundaki artiriimis gercgeklik
uygulamalarinin etkisi karsilastirilmistir. Uygulamalar 4 hafta boyunca ve 20 ders saati
suresince gercgeklestirilmistir. Bu arastirmada kullanilan artiriimis gerceklik (AG) uygulamalari,
ogrencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirmek ve konulari daha etkilesimli bir sekilde
anlamalarini saglamak amaciyla 6zel olarak secilmistir. Arastirma kapsaminda, deney
grubundaki dgrenciler AG uygulamalari araciliiyla canlilarda dreme, blyime ve gelisme
Unitesine iligkin igerikleri tG¢ boyutlu ve dinamik goérsellerle inceleme firsati bulmuslardir.
Ornegin, insanda Gremeyi saglayan yapi ve organlar ve hayvanlarin iremesi AG teknolojisiyle
etkilesimli bir sekilde gorsellestiriimis ve dgdrencilerin bu kavramlari daha somut bir bigcimde
anlamalari hedeflenmistir. Ayrica bitkilerde c¢icegin organlari, Greme organlari, vejetatif
Uremesi ve gelisimleri icin gereken uygun sartlar ile ilgili AG uygulamalari kullaniimistir. Kontrol
grubunda ise 2 boyutlu materyaller kullanilarak, ayni icerikler sabit gorseller ve metinler
yardimiyla aktariimistir.Arastirmanin temel amaci, bu iki 6gretim yénteminin 6grencilerin
akademik basarilari, kavram yanilgilari, dijital teknolojiye yonelik tutumlari ve genel 6grenme

deneyimleri Uzerindeki etkilerini kargilagtirmaktir.

Deney ve kontrol grubuna canlilarda tGreme, blyime ve gelisme konusuna gecilmeden
once ayni gun iginde ve ayni sure zarfinda akademik basari on-test, artirlmis gergeklik
uygulamalari tutum olgegi ve dijital teknolojiye yénelik tutum &lgedi uygulamasi yapilmistir.
Ogrencilerin kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla, galismanin hedeflerine uygun olarak
hazirlanan Unite hakkinda yari yapilandiriimig gérisme formu ve sesli disinme protokolu
kullaniimistir. Sesli disinme protokoll, ¢alismaya katilan 6grencilerin misaitlik durumlarina
gore bireysel olarak uygulanirken, yari yapilandiriimis formu tim sinifa uygulanmigtir. Ayrica
artinlmis gergeklik uygulamalarinin égrencilerin 8grenme strecine etkisini incelemek amaciyla

deney grubuna yoénelik olarak yari yapilandiriimis bir gériigme formu uygulanmistir. Bu form,
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ogrencilerin artiriimis gerceklik deneyimlerini, bu uygulamalarin 6grenmeye olan katkilarini ve
olumlu-olumsuz yénlerini degerlendirmek Uzere hazirlanmigtir. Gérisme formu, artiriimis
gerceklik uygulamalariyla ilgili daha énceki deneyimlerini, fen bilimleri dersindeki canllarda
Ureme, blyime ve gelisme konusunu iglerken teknolojinin katkilarini, diger derslerde
kullanilma potansiyelini ve o6grencilerin bu uygulamalar gelistirme konusundaki yeterlilik
algilarini sorgulayan acik uclu sorulardan olusmaktadir. Elde edilen yanitlar, édrencilerin
ogrenme sureclerinde artirilmis gergeklik teknolojisinin nasil bir rol oynadigini anlamak icin
tematik analiz ydntemiyle degerlendirilmistir. Bu form, hem artirilmis gerceklik uygulamalarinin
egitimdeki potansiyelini hem de dgrencilerin bu teknolojiye yonelik tutumlarini anlamak adina
temel bir veri kaynagi olmustur. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemleri ile analiz

edilmigtir.

Veri Toplama Araglari

Calismada kapsaminda (¢ Olgek On-test ve son-test olarak uygulanmistir.
katilimcilarin; artinlmis gercgeklik (AG) uygulamalarina karsi tutumlarini dlgmek amaciyla
Ortaokullarda Artirilmis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi, dijital teknolojiye ydnelik
tutumlarini degerlendirmek amaciyla ise Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi kullaniimistir.
Katilimcilarin Bitki ve Hayvanlarda Ureme Blylime ve Gelisme (nite igerigine yonelik bilgi
diizeylerini belirlemek amaciyla ise Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyime ve Gelisme

Unitesinde Gelistirilen Basari Testi uygulanmistir.
Ortaokullarda Artirimis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi

Klguk, Yilmaz, Baydas ve Goktas (2014) tarafindan gelistirilen Ortaokullarda Artiriimis
Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi, bu calismada katiimcilarin artiriimis gergeklik (AG)
uygulamalarina yénelik tutumlarini belirlemek amaciyla kullaniimistir. Olgek, 15 maddeden
olusan 5'li Likert tipi bir yapiya sahiptir ve i¢ glvenirlik katsayisi 0.83 olarak belirlenmistir.

Kuglk ve arkadaslari (2014), bu Olgegi u¢ temel faktdr Uzerinden tanimlamigtir: "AG
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uygulamalari kullanma memnuniyeti”, "AG uygulamalari kullanma istegi" ve "AG uygulamalari

kullanma kaygisi". Olgegin detaylarina bakildiginda:

¢ "Kullanma memnuniyeti" faktériinde 7 madde bulunmaktadir ve bu maddelerin faktor

yukleri .879 ile .459 arasinda degismektedir.

o "Kullanma kaygisI" faktori 6 maddeden olusmakta ve faktoér yikleri .818 ile .644

arasinda siralanmaktadir.

o "Kullanma istegi" faktorl ise 2 maddeden olusmaktadir ve bu maddeler igin faktor

yukleri .899 ile .567 olarak rapor edilmigtir.

Olgegin Cronbach Alfa glvenirlik katsayisi 0.835 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler,
Ortaokullarda Artiriimis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi'nin gecerli ve glvenilir bir dlgme

aracli oldugunu ortaya koymaktadir.
Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesinde Gelistirilen Basari Testi

Glines ve Serdaroglu (2018) tarafindan gelistirilen Bitki ve Hayvanlarda Ureme,
Blyime ve Gelisme Unitesinde Gelistirilen Basari Testi, 40 sorudan olusmakta olup, ic
tutarliik ve guvenirlik analizleri sonucunda KR-20 degeri 0,885 olarak hesaplanmis ve bu

deger testin guivenilir bir 6lgme araci oldugunu géstermigtir.

Testin madde gugluk indeksi de@erleri 0,356 ile 0,889 arasinda degismekte olup, testin
genel olarak kolay bir yapiya sahip oldugu sonucuna ulasiimigtir. Bununla birlikte, maddelere
ait madde ayirt edicilik glcu indeksi 0,222 ile 0,711 arasinda hesaplanmigtir. Ayirt edicilik
acisindan degerlendirildiginde, testin maddelerinin tamaminin oldukca yuksek ayirt edicilik
degerlerine sahip oldugu goérilmustir. Bu 6zellikleriyle test, kolay bir 6lgme araci olmasinin
yani sira, bilen ile bilmeyeni ayirt etme kapasitesinin yuksek olmasi sayesinde etkili bir

degerlendirme araci olarak nitelendirilmistir.
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Dijital Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi

Cabi (2016) tarafindan gelistirilen Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi, toplamda
39 maddeden olusmaktadir ve sekiz faktorli bir yapiya sahiptir. Olgek, faktérlerin dizeltilmis
madde-toplam puan korelasyonlarinin 0.31 ile 0.73 arasinda degistigi ve Cronbach Alfa
guvenirlik katsayilarinin 0.86 ile 0.61 arasinda oldugu bir yapi sunmaktadir. T-testi analizleri,

ust %27 ve alt %27 gruplar arasinda yer alan madde ortalamalarinin farklarinin istatistiksel

olarak anlaml oldugunu gostermigtir.

Yapilan analizler sonucunda Olgedin sekiz faktorli bir yapiya sahip oldugu
dogrulanmigtir. Bu faktorler, iceriklerine gére su sekilde adlandiriimistir: “yetkinlik®, “sosyal

LT ” o« I HIT

aglar’, “derste teknoloji kullanimi”, “teknolojiye yonelik ilgi”, “benim icin teknoloji”, “olumsuz

yonler”, “eglence amagli kullanim” ve “bilingli kullanim”.

Genel olarak, Dijital Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi, d6grencilerin dijital teknolojiye
yonelik tutumlarini degerlendirmek amaciyla gelistiriimis bir aracgtir ve yapilan calismalarda

gecerlilik ve guivenirlik agisindan yeterli diizeye sahip oldugu belirtilmistir.
Yar1 Yapilandirilmis Goériisme Formlari ve Sesli Diigiinme Protokolii

Yari yapilandirilmis gérisme formlari, katilimcilara esneklik tanirken arastirmaciya da
belirli bir yapi sagladigindan, derinlemesine bilgi toplamak amaciyla yaygin olarak tercih
edilmektedir (Kvale & Brinkmann, 2009). Bu sebeple konuya iligkin kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla yari yapilandiriimis gérisme formu ve sesli disinme protokoll
gelistiriimistir. Ayrica AG uygulamalari hakkinda &égrenci fikirlerini 6grenmek amaciyla AG
uygulamalari yari yapilandiriimig gérisme formu da uygulanmistir. Bu formlar, arastirmaci
tarafindan alan yazin taramasi sonucunda hazirlanmis ve igerikleri, dort alan uzmanin
gorusleri dogrultusunda yeniden duzenlenmistir. Yari yapilandirimis gérusme formu 11
sorudan olugsmakta olup, sesli distinme protokoll de ayni sekilde 11 soruya yer vermektedir.
Ayrica, artirilmis gerceklik hakkinda hazirlanan yari yapilandiriimig goérisme formu ise 6

sorudan olusmaktadir.
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Tablo 2

Veri Toplama Araclari

Arastirma Sorusu Veri Toplama Araci

Soru 1 Akademik basari testi

Soru 2 Akademik basari testi

Soru 3 Akademik basari testi

Soru 4 Dijital Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi

Soru 5 AG Tutum Olgegi

Soru 6 Yari Yapilandiriimis Goriisme Formlari Ve Sesli Disiinme Protokoli
Soru 7 Yari Yapilandiriimis Goriisme Formlari Ve Sesli Disiinme Protokoli
Soru 8 AG Yari Yapilandiriimig Gérisme Formu

Verilerin Analizi

Verilerin analizi SPSS 23 programi ile yapiimis ve %95 guven duzeyi ile ¢alisiimigtir.
Bu galismada, katilimcilarin dijital teknolojiye yonelik tutumlarinin, akademik basarilarinin ve
cesitli kullanim aligkanliklarinin én-test ve son-test puanlari arasindaki farklari degerlendirmek

icin farkli istatistiksel analiz yontemleri kullaniimigtir.
Verilerin Normallik Testi

Veri setinin normal dagilm gdsterip goéstermedigi, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
testleri ile analiz edilmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda bazi degiskenlerin normal
dagilim varsayimini karsilamadigi tespit edilmistir. Bu durumlarda, parametrik testler yerine

parametrik olmayan yontemler tercih edilmistir.

Kullanilan istatistiksel Analizler

Parametrik Testler

Bagimli Orneklem t-Testi (Paired Samples t-Test). Normallik varsayimini karsilayan
degigkenler igin uygulanmigtir. Bu test, ayni gruba ait on test ve son test sonuglari arasindaki
farki incelemek amaciyla kullaniimistir. Test sonuglari, iki dlgim arasindaki ortalama farkin

istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini ortaya koymaktadir.
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Bagimsiz Orneklem t-Testi (Independent Samples t-Test). Deney ve kontrol
gruplarinin ortalamalarini karsilastirmak icin kullaniimistir. Bu yontem, iki bagimsiz grubun

ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirler.
Parametrik Olmayan Testler

Wilcoxon Sighed Ranks Testi. Normallik varsayimini karsilamayan 6n test ve son
test verilerinde kullaniimistir. Bagimh érneklem t-testine alternatif olarak kullanilan bu yontem,
iki bagimli grubun medyanlari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml olup olmadigini

belirlemektedir.

Mann-Whitney U Testi. Iki badimsiz grubun medyanlari arasindaki farki
degerlendirmek icin bagimsiz orneklem t-testinin yerine kullaniimistir. Bu test, gruplarin

Olgulen degiskenlerde anlamli bir farkhlik gosterip gostermedigini tespit eder.

Bu arastirmada, ‘AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubu ile 2 boyutlu 6gretim
materyallerinin kullanildi§i kontrol grubu 6grencileri arasinda Ureme, gelisme ve buylume
konularina ydénelik basari 6n-test puanlari arasinda anlamli bir farklilk var midir?’ sorusuna
yanit aramak amaciyla analizler gergeklestiriimigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, deney ve kontrol
gruplarinin akademik basari dn-test puanlari bagimsiz érneklem t-testi veya Mann-Whitney U
testi ile karsilastiriimis ve gruplarin basari én-test puanlari arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamh olup olmadidi incelenmistir. Elde edilen sonugclar, gruplarin baglangi¢c seviyesinde

benzer olup olmadidini belirlemeye yoneliktir.

Ayrica arastirmada, 'AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubu ile 2 boyutlu 6gretim
materyallerinin kullanildii kontrol grubu &grencileri arasinda; Ureme, gelisme ve blylime
konularina yonelik basari son-test puanlari arasinda anlamh bir farklihk var midir?" sorusu
kapsaminda analizler gerceklestiriimistir. Deney ve kontrol gruplarinin son-test akademik
basari puanlan karsilastirilarak, AG uygulamalarinin akademik basari Uzerindeki etkisi

arastinimigtir. Bu analizde bagimsiz érneklem t-testi veya Mann-Whitney U testi uygulanarak,
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gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olup olmadigi degerlendirilmistir. Bu

sonugclar, AG uygulamalarinin basari diizeyine katkisini ortaya koymay! amaglamaktadir.

Arastirma sorularindan biri olan ‘AG uygulamalarinin kullanildi§gi deney grubunun
akademik basarilarinda anlamli bir farklilik var midir?’ sorusuna yanit aramak amaciyla deney
grubunun 6n-test ve son-test akademik basari puanlari karsilastirlmistir. Bu baglamda, AG
uygulamalarinin deney grubu UGzerindeki etkisi bagimh 6rneklem t-testi veya Wilcoxon Signhed
Ranks testi kullanilarak incelenmistir. Analiz sonucunda, deney grubunun kendi igindeki basari

degisimi degerlendirilmistir.

AG uygulamalarinin deney grubu égrencilerinin dijital teknolojiye yénelik tutumlarini
etkileyip etkilemedigini anlamak amaciyla, ‘AG uygulamalarinin kullanildi§i deney grubunun
dijital teknolojiye yonelik tutum testi 6n-test-son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark var midir?’ sorusu g¢ergevesinde analizler yapiimistir. Bu kapsamda, deney
grubunun dijital teknolojiye yonelik tutum olgegdi on-test ve son-test puanlari karsilastiriimis ve
badimli érneklem t-testi veya Wilcoxon Signed Ranks testi uygulanarak, tutum degisikligine
dair istatistiksel bir fark olup olmadigi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, dijital teknolojiye

yonelik tutumda anlamli bir gelisim olup olmadigini ortaya koymaktadir.

Bu arastirmanin bir diger sorusu olan ‘AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun
artinlmis gerceklik uygulamalari tutum 6lgedi 6n-test-son-test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?’ sorusuna yoénelik olarak da analizler gergeklestirilmistir.
Deney grubunun AG uygulamalar tutum o6lgedi 6n-test ve son-test puanlari arasindaki fark
incelenmis ve AG uygulamalarinin katilimcilarin bu uygulamalara karsi tutumlarinda bir
degisim yaratip yaratmadigi arastiriimistir. Bu analizde bagiml érneklem t-testi ve Wilcoxon
Signed Ranks testi kullanilarak, deney grubunun AG uygulamalarina yonelik tutumunda

anlaml bir degisim olup olmadidi degerlendirilmistir.
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Arastirmanin Gegerligi, Glivenirligi ve Etik

Arastirmanin i¢ gecerliligini tehdit edebilecek etkenlere karsi sureg icerisinde cesitli
onlemler alinmistir. Oncelikle, uygulama siresi ile 6n-test ve son-test arasindaki sireyi
belirlerken hatirlama ve olgunlagsma gibi tehditler dikkatle gozetilmistir. Uygulamada kullanilan
Olgcme araclarinin gecerliligi ve guvenilirligi farkli yontemlerle degerlendirilmistir. Acik uclu
sorular, uzman gorusleriyle dogrulanmis; diger dlgcme araglari ise gelistirici arastirmacilar
tarafindan test edilmistir. Calismada Ug dlgek kullaniimistir: Ortaokullarda Artiriimis Gergeklik
Uygulamalari Tutum Olgegdi (Cronbach Alfa: 0.835), Dijital Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi
(Cronbach Alfa: 0.86-0.61) ve Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Blyime ve Gelisme Unitesinde
Gelistirilen Basar Testi (KR-20: 0.885). Olgeklerin tim, ilgili alanlarda yeterli gegerlilik ve
glvenilirlige sahiptir. Calismaya baslamadan dénce, katiimci gruplar hakkinda detayli bilgi
toplanmig, boéylece guvenilirlik artirlmigtir. Fen bilimleri dersleri kapsaminda yuritilen bu
calismada, ogretim programiyla uyumlu olacak sekilde dizenlemeler yapilmistir. Ayrica,
arastirmaya baslamadan 6nce Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan gerekli izinler
alinmis ve 6grenci ve velilere arastirma ile ilgili gerekli bilgilendirmeler yapilarak tamamen

gonlllalik esasina goére galisma gerceklestirilmistir.
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Bolim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigsma

Arastirma kapsaminda 6grencilerin akademik basarilarinin izlenmesi igin bu arastirma
kapsaminda geligtirilen akademik basari testi kullaniimistir. Ayrica dijital teknolojiye yonelik
tutumlarin incelenmesi igin “Dijital Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi” ve 6grencilerin AG
tutumlarinin degerlendiriimesi icin “Ortaokullarda Artirilmis Gergeklik Uygulamalari Tutum
Olgegi” 6n test ve son test uygulamalarina iliskin betimsel istatistik degerleri Tablo 3'te

sunulmustur;

Tablo 3

Deney ve Kontrol Gruplarinin On-Test ve Son-Test Puanlarinin Tanimlayici Istatistikleri

Deney Kontrol
Minimum Maximum  Ort. SD Minimum Maximum  Ort. SD

14,00 28,00 22,93 3,71 14,00 28,00 22,93 3,71

On test Akademik basari
toplam puani

Son Test Akademik
basari toplam puani

On test kullanma
memnuniyeti alt boyutu
Son test kullanma
memnuniyeti alt boyutu
On test kullanma kaygisi
alt boyutu

Son test kullanma
kaygisi alt boyutu

On test kullanma kaygisi

28,00 40,00 3453 3,00 22,00 35,00 28,87 3,83

25,00 35,00 31,93 3,51 22,00 35,00 28,73 4,20

7,00 35,00 28,40 7,35 23,00 34,00 27,93 3,49

22,00 30,00 2753 2,72 11,00 30,00 25,73 4,67

6,00 30,00 24,47 6,00 19,00 30,00 25,67 3,18

3,00 1000 873 198 2,00 10,00 8,07 228
alt boyutu

Son test kullanma istegi 5 10,00 8,07 234 6,00 10,00 8,67 1,29
alt boyutu

On test yetkinlik 19,00 50,00 3587 8,32 27,00 47,00 34,13 514
Son test yetkinlik 2300 50,00 3840 7,04 2800 47,00 34,07 485
On test sosyal aglar 6,00 20,00 14,67 450 _ 6,00 20,00 14,67 4,69
Son test sosyal aglar 5,00 20,00 14,67 5,04 9,00 20,00 16,13 3,50

On test derste teknoloji 9,00 20,00 16,13 3,87 9,00 20,00 15,00 3,05

kullanimi

E&?a;elf;dersm teknoloji 4 g 2000 1613 3,66 10,00 2000 1580 3.28
On test ilgi 1600 2500 2153 267 1500 2500 2027 3.03
Son test ilgi 1600 2500 2120 330 13,00 2400 1900 3,14

On test benim igin
teknoloji

Son test benim igin 900 2000 16,47 329 12,00 2000 16,07 1,94
teknoloji

On test olumsuz yénler 13,00 25,00 20,13 3,64 7,00 25,00 17,40 4,66
Son test olumsuz yonler 7,00 25,00 17,33 5,97 11,00 23,00 17,40 3,70

Su””;isl:neg'enceama‘?“ 800 20,00 1440 403 10,00 20,00 14,47 331

13,00 20,00 17,47 2,47 13,00 20,00 16,47 1,88
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flj’””a:]e”s; eglence amagh g 20,00 14,93 4710 9,00 20,00 14,00 3,32
On test bilingli kullanim 9,00 1500 1340 168 8,00 1500 12,00 1,89
§on test bilingli kullanim 9,00 15,00 13,47 1,77 9,00 15,00 12,40 1,45
On test dijital teknolojiye 55 5 197 00 153,60 2226 121,00 177,00 14440 13,29
yonelik tutum dlcegi
Son test dijital
teknolojiye yonelik tutum 118,00 193,00 152,60 20,45 126,00 178,00 144,87 13,81
Olgcegi

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlarinin ¢esitli boyutlar tGzerinden

karsilastiriimasi yapilmistir.

Akademik Basari Toplam Puani

Deney ve kontrol gruplarina yonelik akademik basari analizlerinde, arastirma sorusu
olan “AG uygulamalarinin kullanildi§gi deney grubu ile 2 boyutlu 6gretim materyallerinin
kullanildigi kontrol grubu 6grencileri arasinda; Greme, gelisme ve blyime konularina yénelik
basari 6n-test puanlari arasinda anlamli bir farkhlik var midir?” kapsaminda, deney grubunun
On-testteki akademik basari puani ortalama 22,93 (ss = 3,71), median = 23,00 olarak
bulunmus, kontrol grubunda da ayni sekilde ortalama 22,93 (ss = 3,71), median = 23,00 olarak
hesaplanmistir. iki grup arasinda én-test puanlari agisindan anlamii bir fark bulunmamustir, bu
da deney ve kontrol gruplarinin baslangi¢ seviyelerinde benzer bir akademik basari dizeyine
sahip olduklarini goéstermektedir. Aragtirma sorusu olan “AG uygulamalarinin kullanildigi
deney grubu ile 2 boyutlu 6gretim materyallerinin kullanildigi kontrol grubu d6grencileri
arasinda; dreme, gelisme ve bliylime konularina yonelik basari son-test puanlari arasinda
anlamh bir farkhlik var midir?” kapsaminda yapilan analizde ise, deney grubunun son-test
puanlarinin ortalama 34,53 (ss = 3,00), median = 34,00 olarak kontrol grubunun son-test
ortalamasi olan 28,87 (ss = 3,83), median = 29,00 degerinden anlamli derecede yuksek oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar, artirlmis gerceklik uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun
akademik basarilarinda 2 boyutlu 6gretim materyallerinin kullanildigi kontrol grubuna kiyasla

daha fazla gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Diger arastirma sorusu olan “AG uygulamalarinin kullanildi§i deney grubunun
akademik basarilarinda anlamli bir farkhlik var midir?” kapsaminda, deney grubunun akademik
basari 6n-test ve son-test puanlari analiz edilmistir. Deney grubunun 6n-test puanlari ortalama
22,93 (ss = 3,71), median = 23,00 olarak belirlenmig, son-test puanlari ise ortalama 34,53 (ss
= 3,00), median = 34,00 olarak kaydedilmistir. Wilcoxon Signed Ranks Testi sonuglarina gore,
bu fark istatistiksel olarak anlamh bulunmustur (z = -9,744, p = 0,000). Bu durum, artiriimis
gerceklik uygulamalarinin kullanildidi deney grubunda, égrencilerin akademik basarilarinda
anlamli bir artis oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, artinimis gergeklik uygulamalarinin
akademik bagari Uzerindeki olumlu etkisini vurgulamakta ve bu uygulamanin egitimde etkili bir

yontem oldugunu desteklemektedir.

Artinlmis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi

Bir diger arastirma sorusu olan “AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun
artinlmis gerceklik uygulamalari tutum oOlgegi dn-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark var midir?” kapsaminda, deney grubunun farkli alt boyutlarindaki 6n-
test ve son-test puanlar karsilastirnimistir. Kullanma memnuniyeti alt boyutunda, deney
grubunun 6n-test puanlari 25,00 ile 35,00 arasinda degisirken, ortalama 31,93 (ss = 3,51)
olarak belirlenmis; son-test puanlari ise 7,00 ile 35,00 arasinda degiserek ortalama 28,40 (ss
= 7,35) olarak hesaplanmigtir. Kontrol grubunda ise bu boyutta benzer sekilde bir degisim
g6zlemlenmis olup, son-test puanlarinin her iki grupta da birbirine yakin oldugu gorilmustir.
Kullanma kaygisi alt boyutunda, deney grubunun én-test ortalamasi 27,53 (ss = 2,72) iken,
son-testte bu deger 24,47 (ss = 4,79) olarak belirlenmistir. Bu disis, deney grubunda kaygi
duzeyinde anlamli bir azalma oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunda ise 6n-test ve son-
test ortalamalari arasinda kayda deger bir fark bulunmamigtir. Yetkinlik alt boyutunda, deney
grubunun son-test ortalamasi 37,80 (ss = 7,00) olarak hesaplanmis ve bu, 6n-test
ortalamasindan (35,87; ss = 8,32) daha yuksek bulunmustur. Bu durum, deney grubunda

yetkinlik agisindan anlamli bir gelisim oldugunu isaret etmektedir.
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Sosyal aglar alt boyutunda, deney grubunun son-test ortalamasi 16,60 (ss = 3,36)
olarak hesaplanmis ve kontrol grubuna kiyasla daha yiksek bir artis gdstermistir. Derste
teknoloji kullanimi, teknolojiye yonelik ilgi, benim igin teknoloji ve olumsuz yoénler alt
boyutlarinda her iki grubun son-test performanslarinin birbirine yakin oldugu goérulmustur.
Eglence amacl kullanim alt boyutunda, deney grubunun son-test ortalamasi 14,93 (ss = 4,10)
olarak kaydedilmis ve bu boyutta gruplar arasinda belirgin bir fark gézlemlenmemistir. Bilingli
kullanim alt boyutunda ise deney grubunun son-test ortalamasi 14,77 (ss = 1,29) olarak

hesaplanmis ve kontrol grubuna kiyasla daha ylksek bir gelisim sergiledigi gériimustar.

Sonuglar genel olarak, artiriimig gergeklik uygulamalarinin kullanildigi deney grubunda
tutum 6lceginin farkh alt boyutlarinda 6n-test-son-test arasinda istatistiksel olarak anlaml
degisiklikler oldugunu ve bu degisikliklerin bazi alt boyutlarda kontrol grubuna kiyasla daha

belirgin oldugunu ortaya koymaktadir.

Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi:

Arastirma sorusu olan “AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubunun dijital
teknolojiye yonelik tutum testi 6n-test-son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark var midir?” kapsaminda yapilan analizlerde, deney grubunun dijital teknolojiye
yonelik tutum dlgedi dn-test puanlarinin ortalamasi 153,60, son-test puanlarinin ortalamasi
ise 152,60 olarak hesaplanmistir. istatistiksel analiz sonuglarina gére, bu fark anlaml degildir
(p = 0,763). Bu durum, artinlmis gercgeklik uygulamalarinin dijital teknolojiye yonelik tutum
uzerinde belirgin bir etkisi olmadidini géstermektedir. Sonuglar, dijital teknolojiye yonelik
tutumun, artirlmig gerceklik uygulamalariyla él¢ilebilir bir degisiklik géstermedigini ortaya

koymaktadir.

KARSILASTIRMALI TESTLER

Bu calismada, katilimcilarin 6n test ve son test puanlari arasindaki farklari

degerlendirmek igin iki farklh test uygulanmistir: Paired Samples Statistics (a) ve Wilcoxon
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isaretli Siralar Testi (b). Paired Samples Statistics testi (a) kullanilmistir. On test ve son test

puanlarinin karsilastiriimasi tablosu Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
On-Test ve Son-Test Puanlarinin Karsilastiriimasi: Paired Samples Statistics ve Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuglari

M SD Mdn test p

On test Akademik basari toplam puani 2293 3,65 23,00
: -8,730 0,000(a)*

Son Test Akademik basari toplam puani 31,70 4,44 32,50

On test kullanma memnuniyeti alt boyutu 30,33 4,14 31,00
o -1,299 0,194(b)

Son test kullanma memnuniyeti alt boyutu 28,17 5,66 29,00

On test kullanma kaygisi alt boyutu 26,63 3,86 27,50
-1,539 0,124(b)

Son test kullanma kaygisi alt boyutu 25,07 4,76 26,00

On test kullanma kaygisi alt boyutu 8,40 2,13 9,00
. -0,261 0,794(b)
Son test kullanma istegdi alt boyutu 8,37 1,88 8,50

On test yetkinlik 35,00 6,85 35,00
.- -1,506 0,143(a)

Son test yetkinlik 36,23 6,33 35,00

On test sosyal aglar 14,67 4,51 15,50
5 -1,459 0,155(a)

Son test sosyal aglar 1540 4,33 16,50

On test derste teknoloji kullanimi 15,57 3,47 16,00
. -0,711 0,483(a)

Son test derste teknoloji kullanimi 15,97 3,42 17,00

On test ilgi 20,90 2,88 21,00
o 1,194 0,242(a)

Son test ilgi 20,10 3,36 20,00

On test benim igin teknoloji 16,97 2,22 17,00
L .. 1,731 0,094(a)

Son test benim i¢in teknoloji 16,27 2,66 17,00

On test olumsuz yénler 18,77 4,34 19,00
i 1,623 0,115(a)

Son test olumsuz ydnler 17,37 4,88 18,00

On test eglence amagli kullanim 14,43 3,63 13,00
. -0,064 0,950(a)

Son test eglence amagli kullanim 14,47 3,69 14,00

On test bilingli kullanim 12,70 1,90 13,00
o -0,605 0,550(a)

Son test bilingli kullanim 12,93 1,68 13,00

On Test Dijital Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi 149,00 18,61 147,50
. . . 0,140 0,890(a)

Son Test Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi 148,73 17,59 147,50

Paired Samples Statistics sonuglarina gore, 6n-testte akademik basari ortalama puani
22,93 (ss = 3,65), median = 23,00 iken, son-testte bu ortalama 31,70 (ss = 4,44), median =

32,50 olarak belirlenmistir. Wilcoxon Signed Ranks Testi sonucunda, bu fark istatistiksel olarak
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anlaml bulunmustur (z = -8,730, p = 0,000). Son-test ortalamalarinin én-test ortalamalarina
gore belirgin bir sekilde daha yuksek olmasi, akademik basarida anlaml bir artis oldugunu

gOstermektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin én-test ve son-test puanlari arasindaki
farklari degerlendirmek icin Paired Samples Statistics (a) ve Wilcoxon Signed Ranks Test (b)

kullaniimistir.Deney ve kontrol gruplarinin karsilastirilmasi Tablo 5'te verilmigtir.

Tablo 5
Deney ve Kontrol Gruplarinda On Test ve Son Test Puanlarinin Karsilastiriimasi: Paired

Samples Statistics ve Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuglari

. : M SD  Mdn  test p
Son Test Akadomi besan topla puani 3455 300 a0 074 0000°@)
Son test kullnma memnuniettalt oty 28407953000 477 _01400)
Son est ullanma kayas: ot oyt riy 600 o600 2175 0030°0)
Son est kullna 681 o boyuty B07 231 og0 0713 0AT60)
Son estyetnii 40 704 dop0 LG4 0083
On e syl o las7 450 1590 300 1000
Deney ggntfit_d c?;;?et?g:r?:)?gjiktﬂﬁg;:nr;\| 1212 222 1388 0,000 1,000(a)
i MY T 20 1 o
O e G —
On st aumuz i Ly
On e ol amast e 1430499 %0 50 oot
Son est bl ki 1347 177 1400 0124 003@

On Test Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi 153,60 22,26 157,00

Son Test Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum 152,60 20.45 153.00 0,308 0,763(a)

Olcegi

Son Test Akademik bagar tapam puan 2687 383 2900 670 0.000@

Son test kulanma memnunet altboyutu 27,03 3.9 2700 039 07000)
M%) on test kullanma kaggst alt boyuta 267 a8 2600 0039 0969(0)

Son test kulanme isie at boyutu 567 120 oo 0360 0719(0)

On test yetkinlik 34,13 5,14 32,00 0,080 0,937(a)
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Son test yetkinlik 34,07 4,85 33,00
O ot ooy sl 14674691600 001 g 1)
Son tet derst ekl ullun 1580 52 1700 “LSU 01520
St 02050 A0 1y oo
O 1647 18 1100 0 04 oasate)
O est oz yoler a0 468 10 o000 1000
Son fet etlence e Kl 1400 53 1400 0% 030
Son testbilgl kulani 1240 145 1300 ‘0705 04920

On Test Dijital Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi 144,40 13,29 145,00
glo;egiest Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum 144.87 13,81 146,00
Paired Samples Statistics (a) -Wilcoxon Signed Ranks Test (b)

-0,221 0,828(a)

Deney Grubu Sonuglar::

Deney grubunda on-testte akademik bagari puani ortalama 22,93 (ss = 3,71), median
= 23,00 iken, son-testte ortalama 34,53 (ss = 3,00), median = 34,00 olarak bulunmustur.
Wilcoxon Signed Ranks Testi sonucunda bu fark istatistiksel olarak anlamhdir (z =-9,744, p =

0,000). Bu sonug, akademik basarida son-testte belirgin bir artis oldugunu gostermektedir.

Kullanma kaygisi alt boyutunda én-test ortalamasi 27,53 (ss = 2,72), median = 28,00
iken, son-test ortalamasi 24,47 (ss = 6,00), median = 26,00 olarak bulunmustur. Bu degisim
istatistiksel olarak anlamlidir (z = -2,175, p = 0,030). Sonuglar, kaygi diuzeyinde son-testte

anlamli bir azalma oldugunu gostermektedir.
Kontrol Grubu Sonuglari:

Kontrol grubunda, dn-testte akademik basari ortalamasi 22,93 (ss = 3,71), median =
23,00 iken, son-testte ortalama 28,87 (ss = 3,83), median = 29,00 olarak saptanmistir.
Wilcoxon Signed Ranks Testine goére, bu fark anlamhdir (z = -4,670, p = 0,000). Bu, kontrol
grubunda da akademik basarida artis oldugunu gostermektedir, ancak deney grubundaki artis

kadar yuksek degildir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki diger degiskenlerle yapilan analizlerde, "kullanma

memnuniyeti”, "kullanma istegi", "yetkinlik", "sosyal aglar", "derste teknoloji kullanimi”, "ilgi",
"benim igin teknoloji", "olumsuz yoénler", "eglence amacli kullanim", "bilingli kullanim" ve "dijital
teknolojiye yonelik tutum" 6lgeklerinde dn-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel agidan

anlaml bir fark bulunamamistir (p > 0,05).

Ayrica ¢calismada, deney ve kontrol gruplarinin 6n-test ve son-test puanlari arasindaki
farklar de@erlendirmek igin t-testi (a) ve Mann-Whitney Testi (b) kullaniimigtir. Karsilastirma

tablosu Tablo 6’'da verilmistir.

Tablo 6
Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test ve Son Test Puanlarinin Karsilastiriimasi: t-Testi ve

Mann-Whitney Testi

Deney Kontrol test p
M SD Mdn M SD Mdn
On test Akademik 2293 3,71 23,00 2293 3,71 23,00 0,000 1,000(a)

basari toplam puani

Son Test Akademik 34,53 3,00 34,00 28,87 3,83 29,00 4,510 0,000(a)
basar toplam puani

On test kullanma 31,93 351 34,00 28,73 4,20 28,00 62,000 0,035%@a)
memnuniyeti alt
boyutu

Son test kullanma 28,40 7,35 30,00 27,93 3,49 27,00 89,000 0,328(b)
memnuniyeti alt
boyutu

On test kullanma 27,53 2,72 28,00 25,73 4,67 26,00 82,500 0,207(b)
kaygisi alt boyutu

Son test kullanma 24,47 6,00 26,00 25,67 3,18 26,00 107,000 0,818(b)
kaygisi alt boyutu

On test kullanma 8,73 1,98 9,00 8,07 2,28 9,00 83,500 0,210(a)
istegi alt boyutu
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Son test kullanma 8,07 2,34 9,00 8,67 1,29 8,00 102,500 0,665(b)
istegi alt boyutu

On test yetkinlik 3587 8,32 37,00 34,13 514 32,00 0,686 0,498(a)
Son test yetkinlik 38,40 7,04 40,00 34,07 4,85 33,00 1,964 0,060(a)
On test sosyal aglar 14,67 4,50 15,00 14,67 4,69 16,00 0,000 1,000(a)
Son test sosyal aglar 14,67 5,04 16,00 16,13 3,50 17,00 -0,926  0,362(a)
On test derste 16,13 3,87 16,00 15,00 3,05 15,00 0,891 0,380(a)
teknoloji kullanimi

Son test derste 16,13 3,66 17,00 15,80 3,28 17,00 0,263 0,795(a)
teknoloji kullanimi

On test ilgi 2153 2,67 22,00 20,27 3,03 20,00 1,214 0,235(a)
Son test ilgi 21,20 3,30 23,00 19,00 3,14 19,00 1,871 0,072(a)
On test benim igin 17,47 2,47 18,00 16,47 1,88 17,00 1,245 0,223(a)
teknoloji

Son test benim igin 16,47 3,29 17,00 16,07 1,94 16,00 0,405 0,688(a)
teknoloji

On test olumsuz 20,13 3,64 21,00 17,40 4,66 18,00 1,791 0,084(a)
yonler

Son test olumsuz 17,33 5,97 18,00 17,40 3,70 17,00 -0,037  0,971(a)
yonler

On test eglence 14,40 4,03 13,00 14,47 3,31 13,00 -0,049 0,961(a)
amagch kullanim

Son test eglence 14,93 4,10 16,00 14,00 3,32 14,00 0,686 0,498(a)
amacl kullanim

On test bilingli 13,40 1,68 14,00 12,00 1,89 13,00 2,143 0,041*(a)
kullanim

Son test bilingli 13,47 1,77 14,00 12,40 1,45 13,00 1,805 0,082(a)
kullanim

On Test Dijital 153,60 22,26 157,00 144,40 13,29 145,00 1,374 0,180(a)

Teknolojiye Yonelik
Tutum Olgegi
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Son Test Dijital 152,60 20,45 153,00 144,87 13,81 146,00 1,214 0,235(a)
Teknolojiye Yonelik
Tutum Olgegi

*p<0,005 ; t testi(a) Mann-Whitney Test (b)

Deney ve kontrol gruplari arasinda gesitli dlcimler agisindan fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla t-testi ve Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Analizler kapsaminda, her
iki grubun on-test ve son-test verileri karsilastirilmigtir. Bu élgiimler, deney grubunun artiriimis
gerceklik (AG) uygulamalari ile egitim aldigi ve kontrol grubunun iki boyutlu materyallerle
geleneksel yontemlerle ders isledigi surecte, kullanilan yéntemlerin etkilerini degerlendirmeye
yoneliktir. Calismada, akademik bagari toplam puani ile 6grencilerin bilgi dizeyindeki degisim
degerlendirilirken, kullanma memnuniyeti, teknolojinin 6grenciler tarafindan nasil algilandigini
ve 6drenme slrecine katkisini ortaya koymustur. Kullanma kaygisi ve kullanma istedi alt
boyutlari, 6grencilerin teknolojiye yonelik duygusal tepkilerini ve motivasyonlarini dlgerken,
yetkinlik boyutu, teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilme vyeterliliklerini degerlendirmistir.
Ayrica, sosyal aglar ve derste teknoloji kullanimi dlgumleri, teknolojinin 6grenme sureclerine
entegrasyonunu ele almigtir. Bunun yani sira, ilgi ve benim igin teknoloji boyutlari, 6grencilerin
teknolojiyi kisisel olarak ne kadar ilgi ¢ekici ve kendilerine uygun bulduklarini belirlemistir.
Olumsuz yonler ise teknolojinin 6grenciler Gzerindeki potansiyel dezavantajlarini incelemistir.
Ek olarak, eglence amach kullanim ve bilin¢li kullanim, teknolojinin nasil ve ne amacla
kullanildigina dair bir perspektif sunarken, dijital teknolojiye yonelik tutum dlgegdi, katilimcilarin
genel olarak dijital teknolojilere kargi tutumlarini lgmustir. Bu dlguimler, teknolojinin 6grenciler

Uzerindeki etkilerinin ¢ok yonlu bir sekilde degerlendiriimesine olanak saglamistir.

Son Test Akademik Basari Toplam Puani: Deney grubunun son test akademik basari
ortalamasi (34,53 £ 3,00), kontrol grubunun son test akademik basari ortalamasindan (28,87

* 3,83) anlamli derecede yuksek bulunmustur (t = 4,510, p < 0,001).

On-test Kullanma Memnuniyeti Alt Boyutu: Deney grubunun on test kullanma
memnuniyeti ortalamasi (31,93 + 3,51), kontrol grubunun ortalamasindan (28,73 + 4,20)

anlamli derecede yuksek bulunmustur (U = 62,000, p = 0,035).
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On-test Bilingli Kullanim: Deney grubunun bilingli kullanim 6n test ortalamasi (13,40 +
1,68), kontrol grubunun ortalamasindan (12,00 = 1,89) anlamli derecede ylksek bulunmustur

(t= 2,143, p = 0,041).

Calisma kapsaminda p degerinin 0,05ten blylk oldugu dediskenlerde deney ve
kontrol gruplari arasinda anlaml bir fark tespit edilmemistir. Bu degiskenler, 6n ve son testler
icin kullanma kaygisi, kullanma istegi, yetkinlik, sosyal aglar, derste teknoloji kullanimi, ilgi,
benim igin teknoloji, olumsuz yonler, edlence amacl kullanim ve Dijital Teknolojiye Yonelik

Tutum Olgegi alt boyutlarini kapsamaktadir.
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NITEL VERILERIN ANALIZzi

Arastirma kapsaminda, &grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek ve bu
yanilgilardaki degisimleri incelemek amaciyla sesli disinme protokoll ve yari yapilandiriimis
gorusme formlari 6n-test ve son-test seklinde uygulanmigtir. Deney ve kontrol gruplarina
Uniteye iligkin bilgi dizeylerini 6lcmek amaciyla gergeklestirilen 6n-testin analizinde nitel bir
yaklasim benimsenmistir. Bu ydntem, &grencilerin yanitlarinin sadece nicel verilere
indirgenmeden, icerik ve baglam acisindan derinlemesine incelenmesini saglamistir.
Ogrencilerin bireysel yanitlari, kavram yanilgilarini ve konuya dair diisiince yapilarini ortaya
koymada énemli bir veri kaynagi olarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, én-test sonugclari

tablo halinde sunulmak yerine metin icinde detaylandirilarak agiklanmistir.

Son-testlerden elde edilen verilerin analizinde kodlar ve temalardan yararlaniimistir.
Nitel arastirmalarda, kodlar ve temalar verinin dizenlenmesi ve yorumlanmasinda temel bir
yap! islevi gormektedir; bu sayede arastirmacilar, katilimcilarin deneyimlerine daha
derinlemesine nifuz edebilme imkani bulur (Creswell & Poth, 2018). Kodlama sureci, verilerde
tekrarlayan kaliplari belirlemek igin kullanilirken, temalar daha blyuk anlam birimlerini ortaya
¢cikarmada kritik bir rol Ustlenir (Saldafa, 2016). Nitel arastirmalarda genellikle blyUk miktarda
karmasik veri bulundugundan, kodlama bu veriyi yogunlastirarak analiz edilmesini kolaylastirir
ve arastirmaciya daha etkili bir analiz sureci sunar (Patton, 2015). Kodlama, blyuk miktardaki
ham veriyi daha klglk ve yoOnetilebilir pargalara ayirarak anlamlandirmayi kolaylastirir. Bu
sureg, arastirmacinin katiimcilarin ifade ettigi anlamlari yakalamasini saglar ve veriyi tematik

olarak organize etmeye katkida bulunur (Miles, Huberman, & Saldana, 2014).

Bu sebeplerden dolayi, nitel verilerin analizinde kodlar ve temalar kullanilarak her bir
soru igin ayr ayri tablolar olugturulmustur. Bu tablolar, 6grencilerin verdikleri yanitlardan
yararlanilarak hazirlanmistir. Her bir soru o tablonun temasini olusturmus olup tablolarda

6grencilerin cevaplari, frekans degerleri ve kavram yanilgilarina yer verilmigtir.
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Ogrenci Kavram Yanilgilarinin On-Test Sonuglarina Dayali Nitel Analizi

Arastirma sorusu olan “AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubu ile 2 boyutlu
dgretim materyallerinin kullanildigi kontrol grubunda ‘Ogrencilerin 6n bilgilerinde ne tiir kavram
yanilgilari  bulunmaktadir?”” kapsaminda, &grencilerin  konu ile ilgili kavramlarini
degerlendirmek amaciyla yapilan én-test verileri icerik analizi ydntemiyle incelenmistir. Her iki
grubun da én-test verileri, dgrencilerin "Canlilarda Ureme, Bilyiime ve Gelisme" konusundaki
temel kavramlar hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigini ve cogunlukla kendi yorumlarina
dayali yanitlar verdiklerini gdstermistir. Bu kapsamda yapilan degerlendirmeler, 6grencilerin 7.
sinifin 2. Unitesi olan "Hiicre ve Bolinmeler" konusuna dayanmaktadir. Bu Gnitede 6grenciler,
mayoz bolinme ile birlikte Greme hicreleri ve Ureme organlari hakkinda temel duzeyde bilgi
edinmeye baslamiglardir. Ancak, bu sirecte 6gdrendikleri bilgileri kendi arastirmalariyla
pekistirmeye calisirken bazi yanlis anlamalar gelistirmis ve farkli kavram yanilgilari
olugturmuslardir.Bu bulgular, her iki grubun da 6n bilgilerinde benzer kavram yanilgilarinin
bulundugunu ve bu yanilgilar agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda belirgin bir fark
olmadigini ortaya koymaktadir. Bu durum, égrencilerin temel biyolojik kavramlar hakkinda
ortak eksikliklere sahip olduklarini ve 6gretim sureglerinde bu yanilgilarin giderilmesinin dnemli

oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin konu ile ilgili 6n bilgileri 11 tema altinda kodlanmistir;
1. Uremenin Tanimi

2. insanda Uremeyi Saglayan Yapi ve Organlar

w

. Sperm, Yumurta, Zigot, Embriyo, Fetiis ve Bebek Arasindaki iligki

N

. Bitkilerdeki Ureme Cesitleri

(&)

. Hayvanlardaki Ureme Cesitleri

6. Bir Bitkinin Uremesi igin Gerekli Yapilar

~

. Bir Bitkinin Blyume ve Geligme Suregleri
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8. Bir Hayvanin Blyime ve Gelisme Suregleri

9. Bitkilerin Blyime ve Gelismesini Etkileyen Faktorler
10. Déllenme

11. Eseyli ve Eseysiz Ureme

Uremenin Tanimi. Deney ve kontrol gruplarindaki égrenciler, remeyi genelde
"cogalma" veya "neslin devami" seklinde tanimlanmistir, ancak 6grencilerin biylk bir kismi bu
sirecte eseyli ve eseysiz lireme farkina deginmemistir. Ornegin, égrencilerin "Uremenin eseyli
ve eseysiz olarak ikiye ayrildigini bilmeleri" gerektmektedir. Deney grubunda yer alan
ogrenciler bu baglamda "bir canhinin gogalmasidir" (O11) gibi yizeysel ifadeler
kullanilmiglardir. Kontrol grubunda da "sperm ve yumurta birlesmesi" (017) gibi sinirli
ifadelerle Ureme mekanizmalari acgiklanmaya calisiimistir. Bu durum, her iki grubun da

kavramin kapsamini yeterince bilmedigini ortaya koymaktadir.

insanda Uremeyi Saglayan Yapi ve Organlar. Her iki gruptaki égrencilerin bir kismi
dogru ifadeleri kullanarak insanda Uremeyi saglayan yapi ve organlari acgiklarken bazi
dgrencilerin  kavram yanilgilarina sahip oldugu gézlenmistir. Ogrencilerin insan ve bitkilerin
Ureme sureglerindeki yapi ve organlari karistirdigi ve "polen" (023) gibi bitki Gremesine ait
kavramlari bu soruyu cevaplarken kullaniimalarn dikkat cekmektedir. Bu durum, Greme

organlarinin ve yapilarin 6grenciler tarafindan tam olarak ayristirlamadigini géstermektedir.

Sperm, Yumurta, Zigot, Embriyo, Fetiis ve Bebek Arasindaki iIi§ki. Bu kapsamda
incelenen ogrenci yanitlari her iki grupta da iliski ve sure¢ asamalarn arasinda kavram
karmasasi oldugunu isaret etmektedir. Deney grubunda yer alan bes 6grenci bu boélimde
dogru bir siralama yaparken "Zigot blylUylUnce embriyo olur, sonra fetis ve bebek olur"
(08,02,04,06,09), grupta yer alan égrencilerin siralamayi yapamadigi gézlenmistir. Benzer
bir durum kontrol grubunda da ortaya gikmaktadir. Ogrenciler 018,020,021 dogru bir siralama
yaparken digerlerinin siralamayi karistirdigi gérilmustir. Ornegin O17 "Sperm ve yumurta

birlesir embriyo olur, sonra fetls zigot olur" seklinde slreci agiklamistir. Her iki grupta da
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ogrencilerin buydk bir kisminin bu surecleri dogru siralayamamasi bu konunun dogru

anlasilamadigini ve zorluk ¢ekilen konulardan biri oldugunu isaret etmektedir.

Bitkilerdeki Ureme Cesitleri. Her iki gruptaki 6grenciler genellikle "tozlasma" terimini
sikga kullanmis, ancak verdikleri yanitlarda eseyli ve eseysiz Ureme cesitlerini yeterince
detaylandiramamistir. Ornegin, deney grubundan sadece bir dgrenci "Eseyli ve eseysiz tireme
olabilir, hayvanlar gibi" (O11) diyerek konuya dogru yaklasmis, ancak aciklama yapmamistir.
Kontrol grubunda eseyli ve eseysiz Greme ile ilgili yorumda bulunan 6grenci olmamistir. Kontrol
grubundaki 6grencilerden biri ise "Tozlasma ve polenlesme" diyerek bitki Uremesi i¢in yuzeysel

bilgi sunmustur.

Hayvanlardaki Ureme Gesitleri. Bu soru kapsaminda égrencilerin verdigi cevaplar
incelendiginde ogrencilerin genellikle "dogurma ve yumurtlama" ifadelerine odaklandiklari,
ancak eseyli ve eseysiz Ureme kavramlarini agiklamakta zorlandiklari gértlmastir. Deney
grubunda bazi égrenciler "eseyli ve eseysiz treme" (O4) diyerek dogru kavramlari belirtmis,
kontrol grubundan da 029 "eseyli ve eseysiz (ireme" cevabini vermistir ancak kontrol
grubundaki 6grencilerden biri "Mitoz ve mayoz" gibi yanhs bilgi aktarmistir (023). Ogrencilerin
‘mitoz ve mayoz” yanitini vermesi, blyuk olasilikla Gremenin mayoz bolinme ile baglantih
oldugunu bilmelerinden kaynaklanmaktadir. Ancak, mayoz bdliinme tek basina bir Greme sekli
degildir; sadece eseyli ireme surecinde gametlerin olusmasini saglar. Benzer sekilde, eseysiz
Ureme mitoz bélinme ile gerceklesse de, bu iki kavram birebir drtismemektedir. Ogrencilerin
bu iki duzeyi (hlcresel bolinme ve organizma duzeyinde Ureme) birbirine karistirmasi,
biyolojik slrecler arasindaki iligkiyi tam olarak kavrayamadiklarini géstermektedir. Bu kavram
yanilgisini gidermek icin, Uremenin organizma dizeyinde siniflandirilmasi gerektigi ve mitoz

ile mayozun yalnizca hucresel bolunme surecleri oldugu 6grencilere agik¢a vurgulanmalidir.

Bir Bitkinin Uremesi igin Gerekli Yapilar. Her iki grupta yer alan égrenciler bitki
uremesini agiklamak igin "polen" gibi genel ifadeler kullanmig, ancak bitki tireme organlarini

tam anlamiyla tanimlayamamistir. Deney grubundan bir 6grenci dogru olarak "Polen ve disi



47

ureme hiicresi" yanitini verirken (O6), kontrol grubunda 020 ve 023 "Polen ve digi Greme

hicresi" dogru cevabini vermistir.

Bir Bitkinin Biyiime ve Geligsme Siire¢leri. Deney grubundaki égrenciler genellikle
blyUume sireclerini "tohumdan gicek agmaya kadar" siralarken cevaplarinda detaylara da yer
vermislerdir. Ancak kontrol grubundaki 6grencilerin yanitlari incelendiginde "tohum, fidan, bitki"
gibi genel asamalara degindikleri gdzlenmistir. Ornegin, deney grubundan 01, 02 VE O4
“Polen-agac” gibi yanlis cevaplar verirken, bir 6grenci "Tohum, ¢imlenme, fide, gicek" gibi
dogru bir siralama yaparken (O13), kontrol grubundan 021’de dogru siralama yapmistir.
Kontrol grubundan bir 6grenci "Mayoz, mitoz" (023) gibi yanlis kavramlar eklemistir. Bu yanhs
yanit, 6grencinin gelisim sureclerini kavramsal olarak anlamada ara basamaklari atladigini ve
bdyume ile Ureme surecleri arasindaki farklari yeterince ayirt edemedigini ortaya koymaktadir.
Bir bitkinin blydme sureci; tohum, cimlenme, geng¢ bitki, tomurcuklanma, ciceklenme,
dollenme, meyve olusumu ve tohum yayillmasi asamalarini igerir. Blyume surecinin belirli
asamalarla ilerledigi ve her asamanin belirli biyolojik mekanizmalar tarafindan dizenlendigi
g0z onune alindiginda, 6grencilerin bu sureci dogrudan "mayoz ve mitoz" seklinde
nitelendirmesi, organizma dizeyinde gdzlemlenen blyime ile hicresel bélinme slreclerini

birbirine kangtirdiklarini gostermektedir.

Bu tdr kavram yanilgilarinin 6nine gecebilmek igin, blylmenin sadece hicresel
bdélinme ile degil, ayni zamanda fotosentez ve hticre farklilasmasi gergeklesen ¢ok asamali
bir stire¢ oldugu 6grencilere agikgca aciklanmalidir. Ayrica, bitkilerde Ureme surecleri ile
blylme sureglerinin birbirinden farkli oldugu, bidylimenin bitkinin yasam déngtsindn bir

parcgasi olarak uremeden bagimsiz da gerceklesebilecedi vurgulanmahdir.

Bir Hayvanin Biiyiime ve Geligme Sireg¢leri. Her iki grup da "zigot, embriyo, fetls,
bebek" asamalarini ifade etmis, ancak bazi égrenciler suregleri tam siralayamazken digerleri
"dogar, blyur ve 6lur" gibi genel ifadeler kullanmistir. Deney grubundaki égrenciler ise biylime

surecini daha ayrintili bir sekilde agiklamis ve zigot, embriyo, fetlis, dogum, bebeklik, cocukluk,
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ergenlik, yetiskinlik ve vyasliik asamalarina deginmistir. Bu durum, deney grubundaki
ogrencilerin sureci daha bilingli bir sekilde kavradigini gosterirken, bazi 6grencilerin buyime

ile hiicresel surecleri karistirdigr gézlemlenmistir.

Ogrencilerin, biiyime siirecini sadece hiicresel bélinme ile sinirli gérmeleri kavram
yanilgilarina yol acmaktadir. Oysa blylme, yalnizca hicrelerin gogalmasiyla degil, ayni
zamanda vicudun gelisimi ve degisimiyle de gerceklesen bir siirectir. Bu nedenle, 6grencilerin
blylme ve gelisme asamalarini daha dogru anlayabilmeleri igin sdrecin tim yonleriyle ele

alinmasi onemlidir.

Bitkilerin Bliyiime ve Geligsmesini Etkileyen Faktorler. Bu baslik altinda her iki grup
da bitkilerin baylimesi i¢in gerekli temel unsurlari ifade etmis, genellikle "isik, su, toprak" gibi
temel ihtiyaclara odaklanmistir. Ancak, égrencilerin bu faktdrleri agiklama bigimleri farklilik
gOstermistir. Deney grubundaki 6grenciler, bluyimeyi etkileyen faktorleri daha sistematik bir
sekilde ele alarak glines 1s1g1, su miktari, sicaklik, mineral igerigi, toprak yapisi ve hava kalitesi
gibi unsurlari siralamis ve bunlarin bitki gelisimi Uzerindeki etkilerini daha ayrintili bir sekilde

aciklamistir.

Kontrol grubundaki 6grenciler ise daha genel ifadeler kullanmis ve bazi 6grenciler
"saksi boyu, nem orani" gibi faktdrlere deginmistir. Bu durum, kontrol grubundaki 6grencilerin
bitki gelisimini etkileyen unsurlari gézlemleyerek belirledigini, ancak bu faktdrlerin bitkinin
blylmesiyle olan iligkisini tam olarak agiklayamadigini gostermektedir. Ornegin,
o6grencilerden bazilari suyun bitkiler i¢in gerekli oldugunu belirtmis ancak suyun fotosentez,

hicre buyumesi ve besin tagsinimindaki rolini yeterince agiklayamamigtir.

Deney grubundaki o6grencilerin ise sureci daha bilingli bir sekilde ele aldigi ve bitki
gelisiminde birden fazla faktériin etkili oldugunu daha iyi kavradigi gérilmektedir. Ogrencilerin

buyume surecini tam olarak anlayabilmesi igin, bitkilerin cevresel faktorler kadar igsel
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suireclerden de etkilendigi vurgulanmal ve blyUmenin tek bir faktére bagli olmadigi agik¢a

anlatiimalidir.

Deney ve kontrol gruplari genel olarak benzer bilgi seviyesine sahip olup, birgok soruya
yorum yaparak yanit vermigtir. Her iki grup da temel kavramlar hakkinda eksik bilgiye sahip
olmasina ragmen, deney grubunun cevaplarinda biraz daha ayrinti ve cesitlilik
gOzlemlenmistir. Bu bulgular, her iki gruptaki dgrencilerin GUreme, blylime ve gelisme

konularinda bilgi bosluklari oldugunu ve kavram yanilgilar tasidigini ortaya koymaktadir.
Ogrenci Kavram Yanilgilarinin Son-Test Sonuglarina Dayali Nitel Analizi

Ogrencilerin konu ile ilgili kavramlarini degerlendirmek Uizere yapilan son-test verileri,
ogrencilerin yanitlarindaki temalari ve yanilgilar sistematik bir sekilde ortaya koymak amaciyla
icerik analizi ile degerlendirilmistir. Bu analizler, dgrencilerin verdigi yanitlarin igeriklerine gore
kategorilere ayriimasini saglamis, her bir kategoriye ait frekans degerleri tablolar halinde
sunulmustur. Boylece, o6grencilerin bilgi dlzeylerindeki degisim ve kavram yanilgilarinin

giderilme duzeyi nicel bir yaklagsimla desteklenerek daha acik bir sekilde ortaya konmusgtur.

Yari yapilandiriimis gériisme formunun ve sesli diisiinme protokoliiniin * Uremenin
tanimini yapiniz.” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son-test kavram yanilgilari,

kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 7’de verilmigtir.

Tablo 7

Deney ve Kontrol Gruplarinin Ureme Kavrami Tanimina lliskin Kavram Yanilgilari

Karsilastirmasi
Deney Deney Deney Kontrol Kontrol Kontrol Olmasi
Kod Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu Grubu Gereken
Cumleler Frekans Kavram Cumleler  Frekans Kavram Dogru
Yanilgilari Yanilgilari Ifadeler
Ureme, - . Canlilarin
Uremenin - ; Canlilarin
canlinin soyunu Uremenin o
sadece nesillerini
soyunu devam sadece
soyun . . devam
Soyun devam ettirmesi icin soyun devam X
D ; . 4 devam . 5 . ettirmek
evami ettirmesi o . Ureme ettirme .
icin yapihr. ettirilmesi yapilhr. (O1, olarak amaci |_Ie
(01, 02, al ?Ilaf\ir:ill(ay 03, 05, 07, tanimlanmasi keggélzeélpe
04, O5) 9 $10)
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Bir veya yavrular
daha fazla Bir canlinin meydana
canlinin Oreme eseyli veya Oreme getll_rmesme
soyunu eseysiz dreme
o sadece - sadece .
Cogalma devam | ureme | denir.
Eylemi ettirmesi sayisal artis gecirerek sayisal artis
o olarak 9 olarak
ein algilanmis gogalmasina algilanmis
¢ogalmasi. denir. (O2,
(03, 07, 06)
012)
Erkek Greme
Erkek ve Uremenin hieresi ile
disi reme - .
kadin sadece hi - Uremenin
Ureme ureme eseyli ucresinin sadece
2 ey birlesmesi 6
Hucreleri  hicrelerinin ureme ile treme eseyli ireme
dollenmesi. olarak olur. (&2 olarak duslin
(03, 06) disinilmesi  xo sy 5
03, 05, 06,
08, 09)

Tablo 7, deney ve kontrol gruplarinin Greme kavramina iligskin yanilgilarini tg¢ baslhk

altinda kargilagtirmaktadir: "Soyun Devami," "Cogalma Eylemi," ve "Ureme Hucreleri." Her iki
grup da Uremeyi yalnizca soyun devami veya sayisal artis saglama amaciyla sinirli bir bakis
acisiyla ele alirken, biyolojik cesitlilik ve genetik aktarim gibi genis kapsamli etkileri g6z ardi
etmektedir. Deney grubu, Uremeyi daha dar bir ger¢gevede algilarken; kontrol grubu, Gremenin
farkli siiregleri hakkinda yetersiz bilgi sergilemistir. Ayrica deney grubundan 09, 010, 011,
013, 014 ve O15; kontrol grubundan 016,018,021 numaral 6grencilerin ¢galisma dncesindeki

kavram yanilgilarinin, calisma sonunda degistigi gozlemlenmistir.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli disiinme protokoliniin  “insanda lremeyi
saglayan yapi ve organlari nelerdir?” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test
kavram yanilgilari, kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo

8'de verilmistir.

Tablo 8
Deney ve Kontrol Gruplarinin Insanda iiremeyi sadlayan yapi ve organlara lliskin Kavram

Yanilgilari Kargilastirmasi

Deney Deney Kontrol Grubu Kontrol Olmasi Gereken Dogru
Kod Grubu Grubu Ciimleler Grubu Ifadeler
Ciimleler Frekans Frekans
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Ureme Testis 14 Testis 14
organlari
Ureme Yumurtahk 12 Yumurtalk 12
organlari
Ureme Penis 12 Penis 12
organlari
Ureme Sperm 11 Sperm 3
organlari . . .
Oreme ) ) Erk_ek ureme S|stem|.,
oraanlar Vajina 10 Vajina 12 testisler, salgi bezleri,
9 sperm kanali ve penis
Ureme Yumurta S
7 Yumurta kanali 10 gibi yapi ve organlardan
organlari kanali e . .
Oreme olusur. Disi Ureme sistemi
Rahim 7 Rahim 11 ise yumurtaliklar, yumurta
organlari : M <
e kanali, rahim (do6l yatagr)
Ureme . . . , e
organlari Salgi bezi 7 Salgi bezi 8 ve vajina (d0|.y0|l:l) gibi
Oreme organlari igerir.
Yumurta 7 Yumurta 3
organlari
Ureme Sperm kanali 6 Sperm kanali 9
organlari

Tablo 8, deney ve kontrol gruplarinin insan Uremesini saglayan organ ve yapilarin
anlasilmasinda bazi kavram yanilgilarina sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Her iki grupta
da "Testis," "Yumurtalik," "Penis," ve "Sperm" gibi organlar dogru bir sekilde tanimlanmis,
ancak frekans farkliliklar gdzlenmistir. Ornegin, "Testis" her iki grupta da 14 kez belirtilirken,
"Yumurtalik" 12 kez, "Penis" ise yine 12 kez ifade edilmistir. Bu durum, bu temel Greme
organlarinin her iki grup tarafindan dogru olarak algilandigini géstermektedir. Ureme
organlarinin tam ve dogru bir sekilde ifade edilip edilmedigi dederlendirildiginde, égrencilerin
hi¢birinin 6n bilgileriyle Greme organlarinin tamamini ifade etmedigdi gorulmektedir. Son test
degerlendirmesinde ise deney grubundaki 6grencilerin 7’sinin Greme organlarini tam olarak
belirttigi, kontrol grubunda ise bu sayinin yalnizca 3 oldugu tespit edilmistir. Bu durum, Unite
sonrasi deney grubunun ureme organlarini tanima konusunda daha kapsamli bir bilgiye sahip

oldugunu, kontrol grubunun ise organlari eksik veya yanlis belirttigini gostermektedir.

Deney grubunun c¢ogunlugu Ureme organlarinin tamamini dogru bir sekilde
tanimlayabilirken, kontrol grubundaki ogrenciler bu konuda daha sinirli bilgiye sahip

goériinmektedir. Ornegdin, deney grubundaki 6grencilerden bazilari "Yumurta Kanall" ve "Sperm
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Kanall" gibi daha spesifik yapilari dogru tanimlamig, ancak kontrol grubunda bu tir yapilar
eksik ifade edilmestir, Bu durum kontrol grubunun daha ylzeysel bir bilgiye sahip oldugunu
distindurmektedir. Bu bulgular, sinif i¢ci uygulamalar sonucunda deney grubunda yer alan
ogrencilerin insan Ureme sistemine dair daha genis bir kavrayis edindigini ve egitim sirecinde

kontrol grubuna daha fazla destek verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli distinme protokolinin ‘Sperm, yumurta, zigot,
embriyo, fetlis ve bebek arasindaki iliski nedir?’ sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun
son test kavram yanilgilari, kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler

Tablo 9'da verilmigtir.

Tablo 9
Deney ve Kontrol Gruplarinin Ureme Hiicreleri ve Gelisim Siireci lliskisine Dair Kavram

Yanilgilari Kargilastirmasi

Kod
Deney Grubu Ciimleler
Deney Grubu Frekans
Deney Grubu Kavram
Yanilgilari
Kontrol Grubu Ciimleler
Kontrol Grubu Frekans
Kontrol Grubu Kavram
Yanilgilari
Olmasi Gereken Dogru
ifadeler

alakalidir

Ureme ile ilgili (028)
Hepsi Greme ile

Ureme Siireci
blyulylp gelismeye baslayan zigota
embriyo denir. Embriyo, ilk yedi haftadan

sonra klguk bir insan minyaturt halini alir.

Sperm ve
yumurtanin
Sperm ve
yumurtanin
olusmasi

olusumu.(O30)
olusturur. Yeni hicrelerin olusumuyla

Hepsi lireme sirecinin agamalaridir.(013)
1
Sureg icindeki asamalarin karistiriimasi
1
Sperm ve yumurta hicresinin birlesmesi
sonucu olusan zigot, daha sonra art arda
mitoz bollinmeler gegirerek yeni hiicreler
Yedinci haftadan doguma kadar gegen
slirede canliya fetlis adi verilir. Fetlis anne
karnindaki gelisimini tamamladiktan sonra
dodum olayi gergeklesir ve fetlis bebek
adini alir
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Tablo 9 deney ve kontrol gruplarinin Greme sireci ve gelisim asamalari (sperm,
yumurta, zigot, embriyo, fetis ve bebek) ile ilgili bilgi duzeylerini ve kavram yanilgilarini
gOstermektedir. Deney grubundaki égdrencilerin 14U Greme surecinin agsamalarini tam olarak
dogru cevaplamigken, kontrol grubunda bu sayi yalnizca 9'dur. Bu durum, deney grubunun

Ureme sirecinin asamalari konusunda daha derin bir bilgiye sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 9’da yer alan bulgular incelendiginde sadece 1 6grencinin Greme slrecindeki
asamalari karistirdigi gértlmektedir. Kontrol grubunda yer alan &grencilerden birinin ise
“Sperm ve yumurtanin olusmasi sonucu olusan slire¢” seklinde daha yizeysel ve eksik bir
tanimlama yaptigi gézlenmistir. Bu sonuglar, her iki grupta yer alan édrencilerin bazilarinin
Ureme sureci agsamalarinin basamaklari hakkinda bazi eksiklikler yasadigini gostermektedir.
Ogrencilerin 6n ve son degerlendirmelerde verdikleri yanitlar incelendiginde deney grubunda
yer alan O13 ve kontrol grubunda yer alan 028 ile O30 digindaki dgrencilerin 6n
degerlendirmede goérulen kavram yanilgilarini son degerlendirmede gostermedikleri tespit

edilmigtir.

Yari yapilandiriimig formun ve sesli diisinme protokoliinin  “Bitkilerdeki Ureme
Cesitleri Nelerdir?” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram yanilgilari,

kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 10’de verilmigtir.
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Tablo 10

Deney ve Kontrol Gruplarinin Bitkilerde Ureme Cesitlerine Dair Kavram Yanilgilari

Karsilagtirmasi
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Tozlasma
Tozlagma ile Greme yapilabilir
2
Tozlasmanin dogrudan treme gesidi olarak diistiniilmesi
Tomurcuklanarak
Bitkiler tomurcuklanarak ireme
yapar.(016,017,018,019,023,026,027,028)
8
Hidrada gorilen bir Greme gesidi olan tomurcuklanmayi
bitkilerin yaptigi treme gesidi oldugu dusinutlmesi

Tablo 10, deney ve kontrol gruplarinin bitkilerdeki Greme c¢esitlerine dair bilgi
duzeylerini kargilastirarak her iki grubun da bazi kavram yanilgilarina sahip oldugunu
gostermektedir. Deney grubunda, "tomurcuklanarak tdreme" kavrami 6grenciler tarafindan
dogru ifade edilmistir, ancak édrenciler bitkilerde gorilen eseysiz Greme cgesitlerinin farklarini
ayirt etmede zorluk yasamaktadir. Ornegin, "tozlasmanin" dogrudan bir Greme gesidi olarak
algilanmasi, deney grubunda iki 6grencide gorulmustir ve Greme surecleri arasindaki ayrimi
tam olarak kavrayamadiklarini isaret etmektedir. Deney grubunda yer alan O1, 02, 08, 09,
014 ve 015 numarall égrencilerin baslangigta sahip olduklari kavram yanilgilarini siireg

sonunda degistirmislerdir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin yantilari degerlendirildiginde gimlenmenin bir
ureme sekli olduguna dair bir kavram yanilgilarinin oldugu ve "tomurcuklanma" kavramini
aciklayamadiklari goralmustur. Tespit edilen bu kavramsal sorunlar kontrol grubunda yer alan
8 dgrencide gbzlenmistir. Bu durum grubun bitkilerdeki Greme c¢esgitleri hakkindaki bilgisinin
daha ylzeysel oldugunu goéstermektedir. Kontrol grubunun, tGreme ile blyime slregleri

arasindaki ayrimi yapamamasi, bitkilerin biyolojik sireglerinin derinlemesine anlasilamadigini
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distiindurmektedir. Ayrica, kontrol grubundaki égrenciler arasinda O16 numarali égrenci
disinda kavram yanilgilarinda anlamh bir degisim gdzlemlenememistir. Bu durum, kontrol
grubundaki geleneksel yontemlerin kavram yanilgilarinin dizeltiimesinde yeterince etkili
olmadigina isaret etmektedir. Bu sonuglar, her iki grubun da bitkilerin Greme ¢esitleri hakkinda
eksikliklere sahip oldugunu, ancak kontrol grubunun bu konuda daha fazla destege ihtiyag

duydugunu gostermektedir.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli diisinme protokoliiniin  ‘Bitkilerdeki Ureme Cesitleri
Nelerdir?” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram yanilgilari, kavram

yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 11’de verilmigtir.
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Tablo 11

Deney ve Kontrol Gruplarinin Hayvanlardaki Ureme Cesitlerine Dair Kavram Yanilgilari

Karsilagtirmasi

Jajapey| niboq
uayalan Isew|Q

suexal4
ngnio |0J1U0Y

FETET[11]1Fo)
ngnio |0J1U0Y

Je|poy|
ngnib jo1uoy

Lepbjiue
welney|
ngni9 Asuaqg

sueyald
ngni9 AsuaQ

J3a|wn)
ngnio Asuaq

le|po}
ngnib Asuaq

"lIS88d1ab ejAnjoA (uoAselssuaslal)
awud|IuUsA BAaA euUEPNDINWO] BA UNNJIOH epuejijued zisebinwo spyijjausb asi swaln zisAkas]
111ebod yesehejunwinA (Jajuabunins aA Jepjijeq ‘Jejsny uibaulg) asi liejizeq ‘yYeseinbop (yadoy
aA 1pay uIbaulQ) Jejuealey 1zeq spawaln i} ng “job euepAaw sjAiIsawsaliq UlULIL|RIONY BWAIN
Yoo an ISIp ‘awaln 11AasT “aijuAe a1 yelejo zishAase an 1|Aasa uepuiside usjwidiq swalin ‘JejuesleH

'82Q'8LQ L Q) edek
awaun jnejsfen Jejuealey

ITIEIEIEY

"Isewjiues uiuibads|igakain
I1Ae$a eoziujeA uuejuenley

‘01Q'6Q'SQ €Q) Isewaln
I1Ae$a uueuerfey

awsaln I1kes3

‘20'220'9ZQ) tedeh swaun i|Aese sospes Jejuerley

awalin IAese aospeg

"Isewjiues ununbnpjo
nbzo ai9|pjiiq BoZIujeA uluL|WaluUQA awaln zisAas]

(G1O°€10° L LQ) Uajwauk
awain zisAase 1q16 uoAselsualal ‘ewuenaiNwWo |

uoAselaualay an ewuRPNIINWO L




58

Tablo 11, deney ve kontrol gruplarinin hayvanlardaki Greme cesitleri hakkinda sahip
olduklar kavram yanilgilarini karsilagtirmaktadir. Deney grubu, hayvanlarin yalnizca eseyli
ureme gerceklestirdigi yanilgisina sahipken, kontrol grubunda hayvanlarin bitkilerdeki vejetatif
Ureme gibi ydntemlerle gogalabilecegi yanls algisi gértlmustir. Ayrica, her iki grubun yanitlari
incelendiginde hayvanlarda goérilen eseysiz Greme yontemlerine (6rnedin, tomurcuklanma ve
rejenerasyon) dair sinirli ve yuzeysel bir bilgi sergiledikleri goérilmustir. Bu bulgular,
hayvanlarda Ureme ydntemleri arasindaki farklar ve eseysiz Greme konularinin 6gretiminde
mevcut ve ortaya cikabilecek kavramsal sorunlara dikkat edimesi gerektigini géstermektedir.
On ve son test yanitlari degerlendirildiginde deney grubunda 015, 014, 013 ve O11 numarali
dgrenciler haricindeki 6grencilerin, kontrol grubunda ise 021 ve 023 numaral égrencilerin

baslangigta sahip olduklari kavram yanilgilarini stire¢ sonunda degistirdikleri géralmustar.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli diisiinme protokoliinin “Bir Bitkinin Uremesi igin
Gereken Yapi ve Organlar ” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram
yanilgilari, kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 12’de

verilmigtir.
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Tablo 12

Deney ve Kontrol Gruplarinin Bitkilerde Ureme Igin Gerekli Yapi ve Organlara lliskin Kavram

Yanilgilari
Deney Kontrol o
Deney Grubu Kontrol Grubu Olmasi Gereken Dogru
Kod N Grubu - Grubu ;
Cumleler Cumleler Ifadeler
Frekans Frekans
Ureme Erkek organ 4 Erkek organ 5
organlari
Ureme Disicik borusu 6 Disicik borusu 3
organlari
Ureme v murta(bitki) 3 Yumurta(bitki) 3 Bitkilerde dreme,
organlari ¢ogunlukla gigceklerin
Ureme _ ) yapisindaki treme
organlan | €PeCik 4 Tepecik 2 organlari araciliglyla
gergeklesir. Disi Greme
organi; yumurtalik, disicik
. borusu ve tepecikten
Ureme Polen 6 Polen 4 O|U§Ur. Yumurtalikta
organlari yumurta hiicresi bulunur.
Erkek Greme organi erkek
organ olarak bilinir ve
bascik ile sapgik
Ureme kisimlarindan olusur.
or Disi organ 3 Disi organ 4 Bascikta polen taneleri
ganlari
bulunur.
Ureme Bitki gévdesi 1
organlari

Tablo 12, bitkilerde Ureme suregleriyle ilgili deney ve kontrol gruplarinin kavram
yanilgilarini ve dogru kavramsal aciklamalari sunmaktadir. Veriler, katilimcilarin bitki Greme

organlarina dair bilgi dizeylerini ve yanlis anladiklari temel kavramlari géstermektedir.

Deney grubu ve kontrol grubuna ait katilimcilar, erkek organ, digicik borusu, yumurta,
tepecik ve polen gibi bitki Greme organlarini siklikla ifade etse de, yanitlarinda kavram
yanilgilari oldugu gérilmektedir. Ornegin, "yumurta" ve "tepecik”" gibi terimler her iki grup
tarafindan da ifade edilmistir, ancak her iki grupta da bu kavramlarin eksik ya da yanlis
anlamlandirldigi gézlenmigtir. Kontrol grubundaki katilimcilarin, "bitki gévdesi"ni ireme organi
olarak algilamasi, bitkilerin Greme biyolojisine dair eksik bilgiye isaret etmektedir.Ayrica deney

grubunda 3 6grenci tium yapilari tam olarak sdyleyebilirken, kontrol grubunda 1 &grenci
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yapilarin tamamini séyleyebilmistir ve baslangigta sahip olduklari kavram yanilgilarini sire¢

sonunda degistirmislerdir.

Yari yapilandirilmis formun ve sesli diisinme protokolliniin “Bir Bitkinin Blylime ve

Gelisme Sirecleri Nelerdir?” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram

yanilgilari, kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 13'de

verilmigtir.

Tablo 13

Deney ve Kontrol Gruplarinin Bitkilerde Biiyiime ve Gelisme Siireclerine lliskin Kavram

Yanilgilari
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Tablo 13’'de deney grubu katilimcilari arasinda "bitkilerde buyime sureci olarak
tozlasma" ifadesiyle tozlasmayi dogrudan blytme streciyle iliskilendirme yanilgisini isaret
etmektedir. Bu yanit tozlasmanin dreme surecindeki rolinin tam olarak anlasilamadigini
gOstermektedir. Tozlasma, buylime surecinin baslangici degil, Gireme asamalarindan biridir ve
dogrudan bitkinin blylimesiyle ilgili degildir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin yanitlarinda
yer alan "bitkiler sirasiyla déllenme, tozlagsma ve ¢imlenme asamalarini geger" ifadesi ise,
tozlasma ve dollenme stregleri arasindaki siranin karistirildigini géstermektedir. Bu ifadede,
bitkilerin Greme ve buyume agamalari yanlis siralanmis ve bu durum, temel biyolojik surecler

arasinda bir kafa karisikhdi olduguna isaret etmektedir.

Deney grubu ve kontrol grubu ifadelerinde "zigotun embriyo, embriyonun ise
fetls olarak buyumesi" ifadesiyle fetis ve embriyo kavramlari arasinda yanlis bir baglanti

kuruldugu goérilemektedir. Embriyo, bitkinin erken gelisim asamasini ifade ederken, "fetis"
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terimi daha ¢ok hayvan biyolojisinde kullanilir ve bitki gelisiminde dogrudan bir karsihgi yoktur.

Bu, bitkilerin biyolojik gelisim asamalarinin hayvan biyolojisiyle karigtirildigini gostermektedir.

Deney grubunda "sadece tohum ve ¢cimlenme" ifadesiyle, bliylime sirecinin ¢imlenme
ile sinirli oldu@u gibi bir kavrayis sergilenmigtir. Bitkilerin blylime slreci, sadece gimlenmeyle
sinirli degildir; bu sureg, fidanin gelisimi, yapraklanma, ciceklenme ve meyve verme
asamalarini da igerir. Bu ifadeden, bitkisel bliylime slirecinin tam olarak anlasiimadigi sonucu
cikarilabilir. Kontrol grubunda ise "tohum olusum asamalarini kavrayamama" gibi genel bir
yanilgi ifadesi yer almistir. Bu, tohum gelisiminin, ¢imlenmenin ve buylume sureclerinin
asamalarinin tam olarak bilinmedigini géstermektedir. Tohum olusumu ve blyime arasindaki
baglantinin eksik anlasiimasi, 6grencilerin bitki biyolojisinde surecleri birbirinden ayirt etme

konusunda zorluk yasadigini ortaya koymaktadir.

Ayrica bazi ifadelerde, deney ve kontrol gruplarinin bitki gelisim asamalarini
hayvan gelisimiyle karistirdigi gézlemlenmistir. Ornegin, "hayvanlarda olusan fetiisiin
bitkilerde de olusacagdi diguncesi" ve "fetis asamasinin oldugu yanilgisi" gibi kavram
yanilgilar, bitkilerde embriyo gelisiminin biyolojik baglaminin dogru anlasiimadigini ve
ogrencilerin hayvan biyolojisinden gelen terimleri yanlhs sekilde bitki biyolojisine uyarladiklarini
g6stermektedir. Kontrol grubundan 016 ve 019, deney grubundan ise 015, 014, 011, 07,
04 ve O3 numarali 6grenciler, baslangigta sahip olduklari kavram yanilgilarini siireg sonunda

degistirmiglerdir.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli dustinme protokolinun “Bir hayvanin buyidme ve
gelisme slrecleri nelerdir? © sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram
yanilgilari, kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 14’de

verilmigtir.
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Tablo 14

Deney ve Kontrol Gruplarinin Hayvanlarin Biiyiime ve Gelisme Siireglerine lliskin Kavram

Yanilgilari
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Tablo 14 incelendiginde deney grubunda 11 6grenci "déllenme sonucu zigot halini alir,

9 ay sonra tam bir bebek olur" ifadesini kullanmistir. Bu ifade, gelisim sirecinin belirli bir

asamaya kadar dogru anlagiimis oldugunu gdsterse de, bebek olusumunun daha karmasik bir

stre¢ oldugu g6z ardi edilmistir. Ayrica, "hayvanlarin gelisim slrecini sadece insanlarla sinirh"
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olarak goéren bir kavram yanilgisi da deney grubunda yer almaktadir. Bu yanilgi, hayvan

biyolojisinin insan biyolojisi ile karigtirildigini géstermektedir.

Kontrol grubunda ise 8 6grenci "déllenme sonucu zigot halini alir, 9 ay sonra tam bir
bebek olur" ifadesini kullanmistir. Kontrol grubunda da ayni sekilde gelisim surecinin sadece
insanlara 6zgu oldugu gibi bir yanhs anlasiilma s6z konusudur. Bu yanilgi, hayvan gelisim

surecinin insanlar ile ayni sireglere sahip olduguna dair bir yanlis algiyi yansitmaktadir.

Deney ve kontrol grubunda 1’'er 6grenci "hayvanlarin da bitkiler gibi tohum
olusturdugunu disinmesi" gibi bir yanilgiya sahiptir. Bu ifade, hayvanlar ve bitkiler arasindaki
ureme ve gelisim farklihklarinin tam olarak anlagiimadigini géstermektedir. Tohum, bitkilere
6zgl bir Greme yapisidir ve hayvanlarda bdyle bir yapi bulunmamaktadir. Bu 6grenciler

digindaki 6grencilerin 6n bilgilerindeki kavram yanilgilari giderilmistir.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli distinme protokoliiniin “Bu senenin basindan beri
her biriniz ayri bir gicekli bitkinin bakimi ile ilgilendiniz. Bu bitkilerin buylime ve gelismesini
etkileyen faktorler nelerdir?” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram
yanilgilari, kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 15’de

verilmistir.
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Tablo 15

Deney ve Kontrol Gruplarinin Bitkilerin Biiyiime ve Gelismesini Etkileyen Faktériere lliskin

Kavram Yanilgilan
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Tablo 15’e gbre her iki grupta da isik, su ve blyime-gelisme ayrimi konularinda ortak
kavram yanilgilari gézlemlenmistir. Kontrol grubunda isik ve su ile ilgili yanlis anlamalarin
deney grubuna gore daha fazla oldugu, bliyime ve gelisme ayrimi konusunda ise deney
grubundaki yanilgilarin daha belirgin oldugu gortlmektedir. Bu durum, égrencilerin bitkilerin
temel ihtiyaglarini ve gelisim slreclerini anlamakta zorluk cektiklerini ortaya koymaktadir.
Ayrica kontrol grubundan 019 ve 021, deney grubundan ise 01, 07, 011 ve 015 numarali

ogrenciler baslangigta sahip olduklari kavram yanilgilarini stire¢ sonunda degistirmiglerdir.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli disinme protokolinin “Déllenme Nedir?”
sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram yanilgilari, kavram yanilgilarinin

frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16

Deney ve Kontrol Gruplarinin Déllenme Kavramina lliskin Kavram Yanilgilari
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Tablo 16, dollenme kavrami Uzerine deney ve kontrol gruplarinin sahip oldugu kavram

yanilgilarini ve dogru bilgiyi karsilagtirmali olarak sunmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinda,

dollenmenin yalnizca "sperm ve yumurtanin birlesmesi" olarak tanimlandigi ve surecin

kapsaminin daraltildi§i g6zlemlenmistir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde doéllenmeyi

sadece iki hlicrenin birlesmesi olarak gérdukleri ve slrecin yeni bir canlinin olusumuna katkida
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bulunan biyolojik énemini tam anlamiyla kavrayamadiklarini gdstermektedir. Ayrica,
dollenmenin yalnizca insan biyolojisine 6zgu oldugu yonundeki yanlis algi, 6grencilerin
dollenmeyi genel bir biyolojik stre¢ olarak degerlendirmekte zorlandiklarini ortaya

koymaktadir.

Deney grubunda ayrica, déllenme stirecinin yalnizca insanlara 6zgu oldugu distncesi,
“anne karnindaki yumurtanin babadaki spermle birlesmesi” ifadesiyle sinirlandiriimistir. Bu
durum, 6grencilerin déllenme sirecini sadece insan biyolojisi Gzerinden ele aldigini ve diger
canlilarda da benzer sureglerin oldugunu g6z ardi ettigini géstermektedir. Kontrol grubunda bu
spesifik yanilgiya rastlanmasa da, her iki grupta da déllenmenin yalnizca sperm ve yumurtanin
birlesmesi seklinde algilanmasi, slrecin biyolojik kapsaminin dar bir cergevede
degerlendirildigine isaret etmektedir. Ayrica, deney grubunda doéllenmenin "bebek olusumunu
sagladigi" gibi yanlis bir anlam yudklenmistir. Bu ifade, ddllenme surecinin yalnizca zigot
olusumunu sagladigi ve gelisim sureci sonunda bir bebede donustigu gerceginin
anlagilamadigini ortaya koymaktadir. Deney grubunda 04, 08, O9 ve O11 numarali 6grenciler
baslangigta sahip olduklari kavram yanilgilarini sire¢ sonunda degistirmislerdir. Bu 6grenciler,
dollenme kavramini baslangi¢cta eksik veya yanlis anlamigken, sire¢ sonunda dogru bir
sekilde tanimlayabilmiglerdir. Bu durum, deney grubunda kullanilan yontemlerin ddllenme
kavraminin dogru anlagilmasina katki sagladigini géstermektedir. Kontrol grubunda ise 012
numaral égrenci disinda déllenme kavramina iliskin anlaml bir degisim gézlemlenmemistir.
Ozellikle, "Déllenme, sperm ve yumurtanin birlesmesidir" seklindeki eksik tanim, kontrol
grubundaki birgok 6grenci tarafindan stire¢ sonunda da ifade ediimeye devam etmistir. Bu
sonug, kontrol grubunda kullanilan yontemlerin kavram yanilgilarini duzeltmede sinirh bir etkisi

oldugunu ortaya koymaktadir.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli disinme protokolinin “Eseyli Greme nedir?
Hangi canlilar egeyli Urer?” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram
yanilgilari, kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 17’de

verilmigtir.
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Tablo 17

Eseyli Ureme ve Egeyli Ureyen Canlilara lliskin Deney ve Kontrol Gruplarinin Kavram

Yanilgilari
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Tablo 17 incelendiginde deney grubunda 3 6grenci, eseyli Gremenin yalnizca hayvanlar

Bu yanlis anlam, bitkilerde de eseyli Ureme

arasinda gergeklestigini distinmektedir.

olabilecegini goz ard ettiklerini gostermektedir. Kontrol grubunda da 5 6grenci, eseyli uremeyi

rolini agiklamakta

disinmekte ve Ureme hicrelerinin

sadece hayvanlarla sinirli

zorlanmaktadir. Tabloda yer alan deney grubundan O4, 06 ve 012 numarali 6grenciler ile



70

kontrol grubundan 018, 022, 023, 027 ve O30 numarali 6grencilerin kavram yanilgilari siireg
sonunda da devam etmigtir. Ozellikle, eseyli iremenin yalnizca hayvanlarla sinirli oldugu veya
yalnizca fiziksel birliktelik gerektirdigi gibi yanlis anlayislar bu grupta yaygin olarak
gOrulmustur.Diger 6grencilerin, stire¢ sonunda baslangigtaki kavram yanilgilarini dizelttikleri

gOzlemlenmistir.

Kontrol grubundaki 5 6grencide gbzlemlenen diger bir yanilgi ise eseyli Gremenin
yalnizca hayvanlar arasinda gerceklestigidir. Bu yanilgilar, eseyli Gremenin bitkilerde de
gbzlemlenebilecegi gerceginin anlasiimadigini gostermektedir. Ayrica deney grubundaki bazi
ogrenciler, eseyli Greme igin fiziksel bir birlesmenin sart oldugunu diisinmektedir; oysa eseyli
ureme, cinsiyet htcrelerinin birlesmesi ile gerceklesir ve fiziksel birlesme her zaman gerekli
degildir. Kontrol grubunda ise 1 6grenci, eseyli Gremenin yalnizca memelilerde gergeklestigi

yanilgisina sahiptir.

Yari yapilandiriimis formun ve sesli distinme protokoliiniin “Eseysiz Ureme nedir?
Hangi canlilar bu sekilde Urer?” sorusuna karsilik deney ve kontrol grubunun son test kavram
yanilgilari, kavram yanilgilarinin frekanslari ve olmasi gereken dogru ifadeler Tablo 18’de

verilmistir.
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Tablo 18

Eseysiz Ureme ve Egeysiz Ureyen Canlilara lliskin Deney ve Kontrol Gruplarinin Kavram

Yanilgilari
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Tablo 18 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda, eseysiz ireme kavrami Gzerine
cesitli yanilgilar gdézlemlenmistir. Deney grubunda bazi 6égrenciler eseysiz Uremenin yalnizca
mikroskobik canlilarla sinirli oldugunu disundrken, kontrol grubunda bu yanilgiya sahip daha
fazla 6grenci bulunmaktadir. Ayrica her iki grup da eseysiz Gremenin yalnizca belirli bir Greme
sekli oldugunu disinmekte; tomurcuklanma, boélinme, vejetatif Greme ve rejenerasyon gibi
farkl eseysiz Greme bigimlerini g6z ardi etmektedir. Deney grubundaki bazi 6grenciler eseysiz
Uremenin sadece bitkilerde gerceklestigini dusunlrken, kontrol grubunda da benzer bir yanilgi
goriilmektedir. Deney grubunda yer alan 04, O6 ve O12 numarali ddrencilerde, eseysiz
Uremenin yalnizca tek hicrelilerle sinirl oldugu veya bitkilerin yalnizca eseysiz treme yaptigi
seklindeki kavram yanilgilarina sahip oldugu tespil edilmis ve slre¢ sonunda bu yanilgilarini
koruduklari gérilmuastir. Bu durum, bu égdrencilerde kullanilan yéntemlerin eseysiz Uremeye

iliskin kavram yanilgilarinin dizeltiimesinde yeterince etkili olmadigini géstermektedir.

Kontrol grubunda ise 017, 018, 022, 026 ve 027 numaral dgrenciler baslangigtaki
kavram vyanilgilarini sire¢ sonunda degistirememistir. Bu o6grenciler, eseysiz Uremenin
yalnizca mikroskobik canlilarla sinirli oldugu veya bitkilerin eseysiz treme diginda baska bir

Ureme sekline sahip olmadiklari yanlis anlayisini strdirmustar.

Bununla birlikte, diger ogrencilerin ogrencilerin eseysiz Ureme kavramini dogru bir
sekilde anlamayi basardiklari gézlemlenmistir. Bu 6drenciler, eseysiz Gremenin sadece tek
hicrelilerle sinirli olmadigint ve bitkilerin yani sira bazi hayvanlarin da eseysiz Ureme
yapabilecegini kavramiglardir. Bu durum, eseysiz Gremenin biyolojik ¢esitlilikteki oneminin ve
farkh canli gruplarinda gerceklesebileceginin 6grenciler tarafindan yeterince anlasiimadigini

gOstermektedir.
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Arastirma sorularindan biri olan “Uygulama sonrasi 6grencilerin kavram yanilgilarinda
nasil bir degisim s6z konusudur?” kapsaminda yapilan analizler, deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin kavram vyanilgilarinda uygulama sonrasinda belirgin farkhliklar
oldugunu gdstermistir. Deney grubunda artinlmis gergeklik (AG) uygulamalarinin
kullanilmasinin, 'Canlilarda Ureme, Bliyime ve Gelisme' konusunda arastirma kapsaminda
tespit edilen kavram yanilgilarinda énemli bir azalmaya neden oldugu sdylenebilir. Ozellikle
'Ureme' kavraminin kapsami ve eseyli-eseysiz Ureme sureglerinin ayriminda, deney grubu
dgrencilerinin son-testte daha dogru ve ayrintili ifadeler kullandigi gézlemlenmistir. On-testte
'tozlagsma' veya 'polen' gibi kavramlarla ylzeysel agiklamalar yapan égrenciler, son-testte
‘eseyli Ureme, eseysiz Ureme ve vejetatif Ureme' gibi daha dogru terimlerle sorulara yanitlar
vermisgtir. Ayrica, 'insanda Uremeyi saglayan yapi ve organlar' sorusuna on-testte 'penis ve
yumurtalik' gibi eksik cevaplar veren 6grencilerin, son-testte 'testis, yumurtalik, sperm ve zigot'
gibi dogru ve detayl ifadeler kullandigi goériimuistir. Bu bulgular, artiniimis gerceklik
uygulamalarinin  “Canlilarda Ureme ve Bulyime” konusundaki kavram yanilgilarinin

giderilmesinde etkili bir yontem olarak kullanilabiliecegini ortaya koymaktadir.

Deney grubundaki bu gelisim, artiriimis gergeklik uygulamalarinin somut gorseller ve
etkilesimli 6grenme ortami saglayarak 6grencilerin bilgilerini yapilandirmalarina yardimci
oldugunu goéstermektedir. AG uygulamalari, 6zellikle Greme suregleri (zigot, embriyo, fetus,
bebek) arasindaki iliskiyi anlamakta ve blylime-gelisme slreclerini asamali olarak kavramakta

daha etkili olmustur.

Kontrol grubunda ise uygulanan 2 boyutlu égretim materyalleri ile 6grencilerin kavram
yanilgilarinda daha sinirli bir degisim gozlenmistir. Kontrol grubundaki 6grenciler, on-testte
sergiledikleri yiizeysel ve yanlis ifadelerini son-testte de bly(k 6lglide korumustur. Ornegin,
kontrol grubunda 'insanda Uremeyi sadlayan organlar' sorusuna 'polen, yaprak' gibi yanhs
cevaplar veren bazi Ogrenciler, son-testte de bu vyanilgillan surdurmustir. Ayrica,

'hayvanlardaki Greme gesitleri' sorusuna kontrol grubundaki édrencilerin ¢gogu, hala 'dogurma
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ve yumurtlama' gibi eksik cevaplar vermistir. Bu durum, 2 boyutlu materyallerin égrencilerin

somut ve baglamsal 6grenme sureglerine yeterince katki saglayamadigini gostermektedir.

Her iki grup icin ortak bir gbézlem, kavram yanilgilarinin tamamen ortadan
kalkmadigidir. Bununla birlikte, deney grubundaki 6grencilerin Greme ve gelisme sireglerini
daha sistematik ve dogru sekilde ifade etmeye baslamalari, AG uygulamalarinin bu konuda
daha etkili bir ydntem oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, deney grubundaki égrenciler
'zigotun mitoz boluinmeyle embriyoya donusmesi' surecini agiklarken daha dogru ifadeler
kullanirken, kontrol grubundaki 6grenciler bu asamalari siklikla karistirmis ya da eksik

birakmistir.

Sonug olarak, artinimis gerceklik uygulamalari, 6grencilerin kavram yanilgilarinin
giderilmesinde ve bilimsel kavramlari anlamalarinda kontrol grubuna kiyasla daha etkili bir
6grenme ortami saglamistir. Bu bulgular, uygulamanin egitimde kullanimi igin énemli bir

potansiyel tasidigini gostermektedir.

Arastirma sorusu olan “Artinimis Gergeklik uygulamalarinin  kullanildigi  deney
grubunun AG uygulamalari ile ilgili gorusleri nelerdir?” kapsaminda yari yapilandiriimig
gorisme formu uygulanmistir. Gorisme formunun ilk sorusunda, &grencilerin artiriimis
gerceklik teknolojisiyle daha dnce tanisikliklari sorgulanmis ve cevaplar incelendiginde, blyuk
bir cogunlugun bu teknolojiyi daha oOnce kullanmadigi anlasiimistir. “Hayir, daha o6nce
kullanmadim” yanitlarinin agirlikta oldugu gorilmas, artinlmis gerceklik teknolojisiyle daha
once etkilesim kuran az sayidaki 6grencinin ise genellikle fen bilimleri, sosyal bilimler veya
ilkokul seviyesindeki derslerde bu deneyimi yasadigi belirlenmistir. Ogrenciler gezegenler ve
katle cekimi gibi konularda artinimig gergeklik uygulamalarini kullandiklarini ifade etmigler,

ama bu uygulamalarin sinirli oludgu belirtmiglerdir.

ikinci soruda, artirilmis gergeklik uygulamalarinin ireme konusunu islerken égrencilere
nasil bir katki sagladigi degerlendirilmigtir. Ogrenciler, bu teknolojinin konuyu daha iyi
anlamalarini ve kavramalarini sagladigini sikga vurgulamiglardir. Ayrica artinimis gerceklik

sayesinde konunun akilda kalicih@inin arttigini ve derslerin daha eglenceli hale geldigini ifade
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etmislerdir. Ozellikle, gdrsel materyallerin kullanimi ve konunun somutlastiriimasi, 6grencile
tarafindan 6grenme strecini kolaylastiran unsurlar olarak belirtiimistir. “Organlarin tam olarak
yerlerini daha iyi anladim” gibi ifadeler, teknolojinin kavramsal bilgileri somutlastirmada ne
kadar etkili oldugunu gdéstermektedir. Ogrencilerin bu deneyimleri, teknolojinin 6grenme

sUrecine olan olumlu etkisini desteklemektedir.

Uclincli soru, artirilmis gergeklik uygulamalarinin olumlu yénlerini ele almaktadir.
Ogrenciler, bu uygulamalarin dersleri daha ilgi gekici ve egdlenceli hale getirdigini belirtmislerdir.
Gorsellestirme olanaklarinin gelismis olmasi, 6grencilerin konuyu daha hizli ve detayli
anlamalarini saglamistir. “Ug boyutlu oldugu igin daha gergekgi gozikiyor” gibi ifadeler,
teknolojinin 6grenme deneyimini nasil derinlestirdigini gostermektedir. Ayrica, égrencilerin
derse olan ilgisini artiran bu ydntem, geleneksel egitim aracglarina gére daha fazla dikkat gekici
bulunmustur. Gdrsellerin ve U¢ boyutlu modellemelerin kullanimi, derslerin monotonluktan

uzak bir sekilde islenmesine katki saglamaktadir.

Dorduncu  soru, artinlmig  gergeklik  uygulamalarinin  olumsuz  yonlerini
degerlendirmektedir. Cogu 6grenci, bu uygulamalarin olumsuz bir yaninin olmadidini ifade
etmigtir. Ancak bazi o&grenciler, cihaz sayisinin sinirli olmasi ve cihazlarin elden ele
dolastiriimasindan kaynaklanan bekleme strecinin sikici olabilecegini belirtmiglerdir. Bunun
yani sira, az sayida o6grenci goz bozuklugu gibi saglikla ilgili sorunlara dikkat ¢ekmistir.
Teknolojinin fazla “teknolojik” veya karmasik bulunmasi gibi bireysel yorumlar da mevcuttur.
Genel olarak, bu tir olumsuzluklarin azhgi, teknolojinin 6grenciler tarafindan genellikle olumlu

algilandigini géstermektedir.

Besinci soruda, ogrencilerin artirlmis gergeklik uygulamalari gelistirme konusundaki
yeterlilik algilari sorgulanmigtir. Cogu 6grenci, bu konuda resmi bir egitim almadigini belirtse
de kendini yeterli hissettigini ifade etmistir. “Hayir, egitim almadim ama yeterli hissediyorum”
gibi ifadeler, 6grencilerin bu teknolojiye olan guvenlerini gdstermektedir. Bazi égrenciler ise
kendilerini yeterli gormemekle birlikte, bu alanda daha fazla bilgi sahibi olmayi arzu ettiklerini

dile getirmistir. Ogrencilerin genel egilimi, artinimis gerceklik uygulamalari gelistirme
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konusunda kendilerine basit ve erisilebilir bir egitim verilirse bu beceriyi kazanabileceklerini

dusunduklerini gdstermektedir.

Altinci ve son soru, artirimis gergeklik uygulamalarinin diger derslerde de kullanilip
kullaniimamasi gerektigi konusundaki gorugleri icermektedir. Cogu 6grenci, bu teknolojinin
diger derslerde de kullaniimasini istemektedir. Ozellikle sosyal bilimler, matematik ve Tiirkge
gibi derslerde artiriimis gerceklikten faydalanmanin yararli olabilecegi ifade edilmistir.
“Matematikte cisimlerin gériinUmu i¢in kullanilabilir” veya “TUrkge dersinde goérsellestirme igin
uygun olabilir’ gibi yorumlar, 6grencilerin bu teknolojiyi farkli alanlarda hayal edebildigini
g6stermektedir. Ogrenciler, artirlimis gerceklik uygulamalarinin diger derslerde de entegre

edilmesiyle 6grenme surecinin daha edlenceli ve etkili hale gelecegini disunmektedir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Calismanin bu kisminda; arastirmanin problemine yonelik belirlenen alt problemlere goére

elde edilen bulgularin sonuglari ve 6neriler kismi yer almaktadir.

Sonuglar

Bu arastirmada, artinlmis gerceklik (AG) uygulamalarinin egitimdeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla deney ve kontrol gruplari arasinda cesitli degiskenler agisindan bir
kargilastirma yapilmistir. Calismanin temel amaci, AG destekli 6gretim materyalleri kullanilarak
egitilen deney grubu ile geleneksel iki boyutlu materyallerle egitim alan kontrol grubunun,
"Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme" konularindaki akademik bagarilari, dijital teknolojiye
yonelik tutumlari ve bazi teknoloji kullanim aliskanliklari arasindaki farkliliklari ortaya koymak ve

kavram yanilgilarini incelemektir.

Arastirma slrecinde, bu yas grubundaki 6grencilerin uzun sireli video igeriklerini
izlemekte zorluk yasadigi ve dikkat surelerinin sinirl oldugu goézlemlenmistir. Geleneksel
ydntemlerle sunulan materyallerin 6grencilerde yeterli ilgi uyandirmamasi nedeniyle, 6grencilerin
dikkatlerini cekmek ve 6grenme sureclerini daha etkili hale getirmek amaciyla artiriimig gerceklik
uygulamalari kullaniimigtir. Bu uygulamalar, dgrencilerin dikkatlerini yodunlastirarak 6grenme

materyallerine aktif katihm saglamalarina olanak tanimistir.

Durumsal ilgi hipotezine gore, 6grenme materyallerinin yenilikgi ve dikkat ¢ekici o0zelliklere
sahip olmasi, 6grencilerin anlik ilgisini artirarak 6grenme streglerini olumlu yénde etkiler (Rotgans
& Schmidt, 2014). AG uygulamalari, 6grencilerde merak uyandiran ve onlari 6grenme ortamina
daha fazla baglayan ozellikleriyle bu hipotezi destekler niteliktedir. Ozellikle, etkilesimli ve (¢
boyutlu goérsellestirmeler, 6grencilerin geleneksel materyallere kiyasla daha yiksek bir ilgi ve
motivasyon gostermelerini saglamistir. Bu baglamda, AG uygulamalarinin yenilikgi yapisi,

ogrencilerin 6grenme sureclerini daha etkili ve kalici hale getirmistir.

Uygulama slrecinde AG uygulamalarinin galismaya katilan égrencilerin dikkat surelerini

ve 6grenme motivasyonlarini artirmada etkili bir ara¢ olarak kullanilabildigi gdzlenmistir. Bu
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uygulamalarin ilgi ¢ekiciligi, 6grencilerin materyale daha uzun sitre odaklanmalarini ve sireci

keyifli bir 5grenme deneyimine donugtirmelerini saglamistir.

Calismanin bulgulari, egitimde AG uygulamalarinin olumlu etkilerini gdzler 6nine
sermektedir. Deney grubunun akademik basari puanlarinin dn-test ve son-test
kargilastirmalarinda anlamh bir artis gostermistir. Bu artis, AG destekli egitim materyallerinin,
ogrencilerin 6grenme slrecinde bilgiyi daha etkin bir sekilde kavrayip kullanmalarina olanak
tanidigini géstermektedir. Bu sonuclar, AG teknolojilerinin, 6grencilerin 6grenme motivasyonunu
artirdigi ve akademik basariyi destekledigini gésteren gecmis arastirmalarla da uyumludur
(Ibanez & Delgado-Kloos, 2018). Ayni sekilde, Wu ve arkadaslar (2013) AG’nin, 6grenme
sureglerini destekleyen gorsel ve etkilesimli igeriklerle 6grencilerin kavramsal anlayiglarini
gelistirdigini ve bilgi kalicihgini artirdigini ifade etmektedir. Kontrol grubuna kiyasla deney
grubunun akademik basari ortalamalarinin belirgin bir sekilde artmasi, AG uygulamalarinin
6grenme surecine katki sundugunu ve geleneksel yontemlerle editilen 6grencilerden daha yuksek
bir basarlya ulastiklarini ortaya koymaktadir. Ozellikle gorsel ve etkilesimli d6grenme
materyalleriyle desteklenen AG’nin, dgdrencilerin dikkatini gekme, ilgisini arttirma ve 6grenmeyi

kalici hale getirme agisindan etkili bir ara¢ oldugu anlasiimaktadir (Cheng & Tsai, 2013).

Ayrica, dijital teknolojiye yonelik tutum Ol¢edinde her iki grubun 6n-test ve son-test
sonuglari karsilastirildiginda, genel olarak istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
g6zlenmistir. Bu sonug, AG uygulamalarinin teknolojiye yénelik genel tutumlar Gzerinde dogrudan
bir etkiye sahip olmadigini, ancak 6grencilerin 6grenme deneyimlerinde daha spesifik degisiklikler
yarattigini gostermektedir. Benzer sekilde, Martin ve Ertzberger (2013), AG ve benzeri
teknolojilerin genellikle 6grenme baglaminda etkili oldugunu, ancak bireylerin teknolojiye yonelik
genel tutumlarini degistirmede sinirli bir etkiye sahip olabilecegini belirtmektedir. Bu durum,
ogrencilerin teknolojiye yonelik tutumlarinin daha kalici ve genel bir 6zellik tasidigina, AG
uygulamalarinin ise bu tutumu dogrudan degistirecek kadar guglu bir etkiye sahip olmadigina
isaret edebilir. Ogrencilere teknolojiye asinalik kazandirma konusunda etkili olmasina ragmen,
AG’nin genel tutumlar Uzerinde dogrudan bir etki yaratmadigi literatirde de desteklenmektedir

(Bacca et al., 2014).
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Bununla birlikte, AG destekli egitimin, 6grencilerin teknolojiye yonelik kaygi diizeylerinde
anlamh bir azalma sagladigi belirlenmistir. Deney grubunda, teknoloji kullanimiyla ilgili kaygi
dizeyinde disus gdzlenirken, kontrol grubunda bdyle bir degisim gorilmemistir. Bu sonug, AG
uygulamalarinin  6grencilerin teknoloji kullanimina daha olumlu yaklagsmalarina yardimci
olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle, AG’nin sundugu etkilesimli ve yenilikgi 6grenme
deneyiminin, 6grencilerin teknolojiye yonelik endiselerini azaltarak daha rahat bir kullanim
deneyimi sunabilecedi disunulmektedir. Bu bulgu, gegmis calismalarda da desteklenmektedir;
ornegin, Salzman ve arkadaslari (1999), AG ve sanal gerceklik teknolojilerinin kullanici kaygisini
azaltmada etkili oldugunu ve teknolojiye yénelik olumlu algilar artirdigini ifade etmistir. Benzer
sekilde, Kicuk ve arkadaslar (2014), AG destekli 6grenme ortamlarinin, 6grencilere daha fazla

kontrol hissi ve guvenlik sagladigini, bu nedenle kaygiy azalttigini vurgulamaktadir.

Ek olarak, arastirmada teknoloji kullanma memnuniyeti, bilingli kullanim, sosyal aglar
kullanimi ve eglence amacl teknoloji kullanimi gibi alt boyutlarda deney ve kontrol gruplari
arasinda anlaml farklar tespit edilmemistir. Bu durum, AG uygulamalarinin &grencilere
teknolojiye yonelik genel tutumlarinda ve kullanim aliskanliklarinda dogrudan bir degisim
yaratmadigini, ancak belirli alanlarda (6rnegin, akademik basar ve kaygi azaltma) etkili oldugunu
gOstermektedir. Literatirde, teknolojiye yonelik genel tutumlarin, bireylerin daha onceki
deneyimleri ve sosyal c¢evrelerinden etkilenerek sekillendigi ve kisa slreli midahalelerle
degistirilmesinin zor oldugu belirtilmistir (Rogers, 2003). Ogrencilerin dijital teknolojiye yonelik
tutumlari genellikle kalici ve sosyal olarak dgrenilmis davranis kaliplariyla sekillenmis olabilir.
Dolayisiyla, AG uygulamalarinin, bu tir genel tutumlarda kisa sureli egitim stregleriyle belirgin

bir etki yaratmasi beklenmeyebilir.

Arastirmanin bulgulari, AG uygulamalarinin egitimde genis c¢apta kullaniimasinin
odrencilerin akademik basarilarini artirmada faydali olabilecegini gdstermektedir. Bu
uygulamalar, 6grencilere daha etkilesimli, gorsel agidan zengin ve dikkat c¢ekici bir 6grenme
ortami sunarak bilgilerin daha kalici bir sekilde 63drenilmesine olanak saglamaktadir. AG’'nin
gorsellegtirme yetenegi, Ozellikle soyut ve karmagik konularin dgrenimini desteklemede etkili
bulunmustur (Wu, Lee, Chang, & Liang, 2013). Ayni zamanda, AG’nin sagladigi bu 6grenme
deneyimi, 6grencilerin teknolojiye yoénelik kaygilarini azaltarak daha rahat ve o6zguvenli bir

teknoloji kullanimi geligtirmelerine katkida bulunmaktadir. Bu sonuglar, egitimde AG
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uygulamalarinin, 6grencilerin hem akademik basarilarini yukseltmede hem de teknolojiye yonelik
olumlu tutumlar gelistirmede yararli bir ara¢ olabilecedini géstermektedir (Ibafez & Delgado-

Kloos, 2018).

Sonug olarak, bu arastirma, AG destekli egitim materyallerinin 6grenciler Uzerinde olumlu
bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. AG uygulamalari, égrencilerin akademik performansini
artinirken, teknolojiye yoénelik kaygilarini azaltmakta ve egitim slrecine daha fazla katihm
gOstermelerine olanak saglamaktadir. Bu bulgular, egitim kurumlarinin AG teknolojisini daha
genis capta benimseyerek, dgrencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirmeleri gerektigine
isaret etmektedir. AG’nin sagladigi etkilesimli ve yenilik¢i editim deneyimi, 6grencilerin ilgisini
cekmekte, dgrenme surecini edlenceli hale getirmekte ve sonug olarak daha yuksek 6grenme
ciktilari saglamaktadir. Bu nedenle, AG destekli editim materyallerinin yayginlastiriimasi,

egitimde nitelik ve verimliligi artirma acgisindan faydali olacaktir (Cheng & Tsai, 2013).

Bu calismanin amaclarindan biri ortaokul dizeyindeki 6grencilerin Ureme, biylime ve
gelisme gibi biyolojik kavramlara iligkin kavram yanilgilarini belirlemektir. Elde edilen bulgular
dgrencilerin “Canlilarda Urlime, Biiyime ve Gelisme” konularinda bilgi eksiklikleri ve yanls
anlamalari sistematik olarak incelenmistir. Calismada, dgrencilerle gerceklestirilen sesli digliinme
protokolu sirasinda, yaziya doktukleri cimleleri sesli olarak ifade etmede ¢ekimser davrandiklari
gOzlemlenmistir. Bu ¢ekimserligin, 6grencilerin soyut biyolojik kavramlari anlama gugcliguyle
dogrudan iligkili oldugu sonucuna varmak yaniltici olabilir. Ogrencilerin sesli ifade etmekte
zorlanmalarinin nedenleri arasinda, kavramsal eksikliklerin yani sira utanma duygularinin da etkili
oldugu diustnulmektedir. Bu durum, iletisim becerileri, sosyal kaygi veya performans endisesi gibi
farkl faktorlerden kaynaklanabilir. Sonug olarak, fen egitimi igeriginin daha anlasilir ve 6grenci
merkezli yaklagimlarla ele alinmasi, 6zellikle soyut kavramlarin 6gretiminde o6grencilerin
kavramsal  anlamalarini  destekleyecek yapilandirmaci  stratejilerin  uygulanmasini
gerektirmektedir (Taber, 2001). Calismada, 6drencilerin Greme kavramina iliskin 6nemli kavram
yanilgilari gézlenmistir. Ogrenciler, Gremeyi gcogunlukla "soyun devam!" veya "sayisal cogalma"
olarak tanimlamis ve bu biyolojik sireci daha genis bir baglamda ele almakta zorlanmislardir.
Ozellikle eseyli ve eseysiz Ureme tirlerini ayirt etmekte yasanan zorluklar, Greme tirlerinin

canlilar arasindaki cesitliligini anlamayi gulglestirmektedir. Bu durum, ldreme kavraminin,
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ogrencilerin 6n bilgilerindeki eksiklikler nedeniyle soyut bir kavram olarak kaldigini ve bu nedenle

o6grenim guglaga yarattigini belirten literatlirle de desteklenmektedir (Kindfield, 1994).

Blyume ve gelisme sureglerine iliskin kavram yanilgilari ¢calisma kapsaminda tespit edilen
ve Uzerinde durulmasi gereken diger konudur. Ogrenciler, hayvanlarin bilyiime ve gelisme
sureclerini yalnizca insan biyolojisi izerinden degerlendirmis, embriyo ve fetls gibi asamalarin
yalnizca insanlara 6zgu oldugu algisina sahip olmuslardir. Bu durum, &grencilerin farkli canh
gruplarindaki gelisim asamalarini tam olarak kavrayamadigini gostermektedir. Bitkilerdeki
blylime slreclerine iliskin yanlis anlamalar ise, ¢cimlenme ve tozlagsma gibi streclerin birbirine
karigtiriimasi ve bitki gelisiminin asamalarini dogru siralama zorluklari seklinde kendini
g6stermektedir. Ornegin, bazi 6grencilerin tozlasmayi dogrudan bir Ureme siireci olarak
algilamasi, bitki biyolojisine dair soyut bilgilerin daha somut ve anlagilir drneklerle desteklenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu yanhs anlamalarin fen egitiminde goérsel ve deneysel 6gretim

yontemleriyle giderilebilecedi onerilmektedir (Tekkaya ve ark ., 2001).

Doéllenme slrecine iligkin olarak yapilan analizler, 6grencilerin bu kavrami yalnizca "sperm
ve yumurtanin birlesmesi" olarak tanimladiklarini gdéstermektedir. Doéllenmenin farkli canh
turlerinde nasil gergeklestigine dair sinirl bilgi, 6grencilerin biyolojik sirecleri genellemekte zorluk
yasadiklarini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin déllenme kavramini yalnizca insan biyolojisi
cercevesinde ele almasi, ddllenme slrecinin bitkiler ve diger canlilar arasinda nasil gesitlilik
gOsterdigine dair farkindahigin yeterince gelismedigini géstermektedir. Bu bulgu, déllenme gibi
soyut kavramlarin 6gretiminde kargilastirmal 6rneklerin kullaniimasinin énemine dikkat ceken

literatlirle uyumludur (Cimer, 2012).

Bu bulgular 1g13inda, fen egditimi strecinde dgdrencilerin fen kavramlarini daha dogru ve
kapsamli bir sekilde 6grenmelerini desteklemek icin, 6gretmenlerin biyolojik suregleri tim canhlari
kapsayan bir perspektifle aktarmalari tavsiye ediimektedir. Ozellikle Greme, blyime ve gelisme
suregleri, farkli canli gruplarindaki benzerlik ve farklihklari vurgulayan bir yaklagimla islenmeli,
gorsel materyallerle zenginlestiriimelidir. Artinlmis gercgeklik gibi yenilik¢i egitim teknolojilerinin
kullanimi da 6grencilerin bu kavramlari daha somut bir sekilde 6grenmelerine yardimci olabilir.
Bu teknolojiler, 6grencilerin soyut biyolojik kavramlari somutlastirarak daha kalici 6grenmelerini

saglayabilir ve fen egitimine olan ilgilerini artirabilir (Ibafez & Delgado-Kloos, 2018).
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Fen egitimi, yalnizca bilgi aktarimina odaklanmak yerine, 6grencilerin kavramsal
anlamalarini ve aktif 6grenme stureglerini destekleyen bir yaklagimla ele alinmalidir (Piaget, 1970;
Vygotsky, 1978). Artinimis gerceklik gibi yenilikgi 6gretim yoéntemleri, 6grencilerin biyolojik
kavramlar arasindaki iligkileri daha dogru ve kapsamli bir bicimde kavramalarina yardimci olabilir.
Bu cercevede, 6gretmenlerin konulari farkli canli gruplarinin 6zelliklerine gére sunmalari,

ogrencilerin kavramsal yanilgilarini azaltarak anlamalarini derinlegtirmeye katki saglar.

Oneriler

Gelecekte yapilacak ¢alismalar, ortaokul dizeyindeki 6grencilerin fen bilimleri egitiminde
Ureme, buydme ve gelisme gibi biyolojik kavramlari anlamadaki zorluklari ve kavram yanilgilarini
daha derinlemesine incelemeyi hedefleyebilir. Bu tir arastirmalar, 6grencilerin soyut biyolojik
suregleri dogru bir sekilde algilayabilmeleri igin fen egitimi igeriklerinin daha kapsamli,
somutlastirici ve 6grenci merkezli bir yaklasimla sunulmasinin ne kadar etkili oldugu konusunda
yeni bulgular saglayacaktir. Ayrica, fen bilimleri egitiminde egitim materyalleri ve 6gretim
yontemlerinin gbézden gecirilmesi, 6zellikle gorsel materyallerin, modellemelerin ve laboratuvar
uygulamalarinin iceriklerin temeline entegre edilmesinin, 6grencilerin bu soyut kavramlari daha
iyi anlamalarinda nasil bir rol oynadigi arastirilabilir. Goérsel ve uygulamali materyallerin daha
yaygin kullanimi Gzerine yapilacak ¢alismalar, 6grencilerin biyolojik suregleri ve soyut kavramlari
daha somut bir sekilde kavrayabilmelerine yardimci olabilir. Bu tur egitim materyallerinin etkinligini
arastiran yeni ¢alismalar, Greme ve gelisim sureglerinin resim, video ya da t¢ boyutlu modellerle
sunulmasinin 6grencilerin 6grenme sureglerini nasil donustirdigunu daha ayrintili bir bicimde
inceleyebilir. Ayrica, artirilmis gergeklik ve diger dijital araglarin entegrasyonu tzerine odaklanan
calismalar, soyut biyolojik kavramlarin daha anlasilir hale gelmesinde ve Ogrencilerin bu
kavramlari adim adim goézlemleyerek 6grenmelerinde blylk bir potansiyel tasidigini ortaya
koyabilir. Bunun yaninda, artirilmis gergeklik uygulamalariyla biyolojik sureclerin 6gretimi,
ogrencilerin dikkatini gekerek 6grenme surekililigi olusturabilir ve bu da daha kalici bir 6grenme
saglayabilir. Gelecekteki calismalar ayrica, karsilastirmali 6gretim yéntemlerinin 6grencilerin
biyolojik kavramlari daha c¢ok derinlemesine anlamalarina ne olgide yardimci oldugunu
arastirabilir. Ornegin, farkli canli gruplarindaki biyolojik slreclerin karsilastirmali bir sekilde

Ogretilmesinin, 6grencilerin  biyolojik cesitliligi kavrama becerilerini  nasil  gelistirdigi



83

degerlendirilebilir. Bu konuda yapilacak arastirmalar, bitki ve hayvanlardaki biyolojik sureclerin
benzerlik ve farkhliklarinin ele alinmasina yonelik 6gretim tasarimlarinin ne kadar etkili oldugunu
gOsteren veriler sunabilir. Sonug olarak, bu 6neriler, gelecekteki g¢alismalar icin yonlendirici
olabilir. Egitim iceriklerinin 6grencilerin gelisim seviyelerine ve 6grenme ihtiyaglarina uygun
sekilde yeniden dizenlenmesi, 6grencilerin daha etkin bir sekilde 6grenmelerini saglayabilecek
stratejiler olusturulmasi ve goérsel ve dijital aracglarin zenginlestiriimesi Uzerine yapilacak
arastirmalar, fen egitiminde basariyi artirabilecek kritik noktalari ortaya koyacaktir. Bu baglamda
yapilacak calismalar, dgretmenlerin egitimleri ve 6grenci katilimini artirici etkinliklerin egitim
sistemine dahil edilmesi ile birlikte 6grencilerin fen bilimleri kavramlarini daha kapsamli ve dogru

bir bicimde 6grenebilmelerine imkan taniyacaktir.
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EKLER

EK-A: AG Uygulamalari Yari Yapilandiriimig Gériigsme Formu

1) Daha once artirnlmis gergeklik uygulamasi kullandiniz mi?( Cevabin evet ise hangi ders

kapsaminda ve ne sekilde kullandi§inizi yaziniz.)

2) Ureme konusunu islerken kullandigimiz artiriimig gergeklik uygulamalar konuyu 6grenmende

nasil bir katki sagladi?

3) Artirlimis gergeklik uygulamalarinin olumlu yanlari nelerdir?

4) Artinlmis gerceklik uygulamalarinin olumsuz yanlari nelerdir?

5) Artinlmis gergeklik uygulamalarini kullandiktan sonra sen de bu uygulamalarla igerik tretmek

ister misin( Cevabin evet ise hangi konularda icerik Uretirdin?)

6) Diger derslerde de artirilmis gerceklik uygulamalarinin kullaniimasini ister misiniz?(Cevabin

evet ise hangi derste kullaniimasini isterdin?)


https://doi.org/10.1177/07356331211062945
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Ek-B: Akademik Basari Testi

SINIFI:
Degerli 6grenciler, bu akademik basar1 testi oyun temelli 6grenmenin bitki ve hayvanlarda

iireme, biiyiime ve gelisme iinitesindeki akademik basarimza etkisini incelemek amaciyla
hazirlanmistir. Katkilarimz icin simdiden tesekkiirler...Kolay gelsin. Basarilar ©©®©

1 - Eseysiz liremeyle olusan yavrularla ilgili olarak asagidakilerin hangisi dogrudur ?

A) Biitiin yavrular kalitsal olarak farklidir B) Sadece bir tane yavru olusur C) Kalitsal
ozelliklerin yaris1 ortaktir D) Biitlin yavrular kalitsal olarak aynidir

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

2 - Asagida verilen canlilardan hangisi baskalasim gecirir ?

A)B) C) D)
o« =
:’ . _.--;S A / - )7

3 - Suda yasayan canlilarda dis dollenme gerceklesir ve ortama ¢ok sayida iireme hiicresi
birakirlar. Bunun nedeni asagidakilerden hangisidir ?

A) Birakilan tireme hiicrelerinin hepsinin de déllenme sansi oldugu igin
B) Yumurtalarin hepsinin d6llenme sans1 olup spermlerin olmadigi i¢in

C) Ureme hiicrelerinin ancak bir kisminin ddllenip gelisme sans1 buldugu icin
D) Spermlerin hepsinin déllenip yumurtalarin hicbiri dollenemedigi igin

Neden bu cevabi sectiniz? Aciklayiniz.
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4 - Eseyli ve eseysiz lireme olaylar arasinda asagidakilerden hangisi ortaktir ?

A) Biiyiime ve gelismenin gerceklesmesi B) Dollenmenin gergeklesmesi C) Olusan
yavrularin farkli 6zellikte olmas1 D) Sperm ve yumurta olusturulmasi

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayimniz.
5 - Asagidaki canlilardan hangisinde eseysiz iireme goriiliir ?

A) B) C) D)

6 — Asagidaki canlilardan hangisi, digerlerinden farkli bir dollenme sekline sahiptir?
A) Hamsi B) Yarasa C) Balina D) Kedi

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

7—1.Tozlasma
IT . Dollenme
III . Cimlenme
IV . Geng ve olgun
bitki V. Tohum ve
meyve

Bitkinin hayat dongiisii ile ilgili yukarida verilenler asagidakilerden hangisinde dogru
siralanmastir ?

A) lI-1-111-V-1V B) 11-1-V- -1V C) I-11-V-111-1V D) IV-I-1I-11-V

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.



8 — Asagidaki hayvanlardan hangisi dogurarak ¢ogalir ?

A) B) C) D)
: 4\;{? BT
'.:' —ﬁ. ”2 Ne .-"‘ ff-’”'"‘p
£ =X =

Neden bu cevabi segtiniz? Aciklayiniz.

9 — Cigekli bitkilerin erkek iireme hiicresini igeren yap1 asagidakilerden hangisidir ?
A) Polen B) Canak yaprak C) Cigek sap1 D) Yumurtalik

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

10 — Cigekli bitkilerde tiremenin baglangici asagidakilerden hangisidir ?
A) Déllenme B) Tozlasma C) Cimlenme D) Biiyiime

Neden bu cevabi segtiniz? Aciklayiniz.

Yukaridaki sekilde ¢igekli bir bitkinin kisimlar1 verilmistir. Buna goére déllenme
olay1 asagidaki kisimlardan hangisinde gerceklesir?

A) Tepecik B) Tohum taslagi C) Yumurtalik D) Disicik borusu

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.



12 -

S 2 S
s Sy

<

Bugdayin Hayat Dongiisti

Ahmet: Dedecigim, tarladaki bu kii¢iik yaprakli bitkilerin ad1 ne ?
Dede: Bunlar bugday bitkileri... Tohumlarini sonbaharda ektik, yaz tatilinde koye
geldiginde bunlar1 biiylimiis ve lizerinde tohumlar1 olusmus géreceksin.

Ahmet yazin koye gidince bugdayin yukaridaki hayat dongiisiinde ka¢ numarali
basamagi gorecektir ?
A)1B)2C)3D)4

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

13 — Asagida verilen lireme ¢esitlerinden hangisi eseysiz liremeye ornek olarak

verilemez ?
A) Vejetatif B) Boliinerek C) Polen ile D) Rejenerasyon

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

Mehmet ile dedesi birbirinin ayni olan fasulye fidelerini bahgedeki bosluklara ekip, esit
miktarda su veriyorlar.
Bir siire sonra, sekildeki gibi aga¢ golgesinde kalan fidelerin digerlerine gore daha az
biiylidiigiinii goriiyorlar.

Bu durumu siniftaki arkadaglarina deneyle gostermek isteyen Mehmet, fasulye
fideleriyle agagidaki diizeneklerin hangisini hazirlamalidir ?
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Neden bu cevabi sectiniz? Aciklayiniz.

15 — Asagidaki hayvanlardan hangisi digerlerine gore ¢ok fazla sayida yumurta meydana
getirerek kendi nesillerini devam ettirme sansini arttirirlar ?

A) Ordek B) Balik C) Inek D) Kopek

Neden bu cevab1 segtiniz? Aciklayiniz.

16 — Asagidaki canlilardan hangisinde tomurcuklanarak tireme goriiliir ?
A) Hidra B) Deniz yildiz1 C) Bakteri D)

Amip Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayimniz.

17 — Memeli hayvanlar i¢in asagidakilerden hangisi soylenemez ?

A) Yavru bakimi gézlenemez

B) Dogurarak iirerler

C) Embriyo, disi tireme organinda gelisir
D) Zigot i¢ dollenme ile olusur

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.
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18 -

T kabugu
Embriyonik
govade

Embriyonik
kok

MISIR

Yukaridaki sekilde tohumlarin kisimlar1 verilmistir. Buna gére tohum ¢imlenme
esnasinda besin ihtiyacini nereden karsilamaktadir ?

A) Govde B) Cenek C) Tohum kabugu D)Kok

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

Bir ¢igegin temel kisimlari, yukaridaki sekilde gosterilmistir.

Rengi ve hos kokusuyla boceklerin ilgisini ¢eken ve bu sayede tozlasmaya yardimci olan
cicek kismi1 hangisidir ?

A)4B)3C)2D)1
Neden bu cevabi sectiniz? Aciklayiniz.

20 — Kuslarin tiremesi ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

| — Sert kabuklar1 olan yumurta iiretirler
Il — Yavru olugmast i¢in kuluckaya yatarlar
I11 — Olusan yavrularin belli bir siire beslerler

A)YalnizIB) I velIC) Ive lII D) I, I ve HI



Neden bu cevabi sectiniz? Aciklayiniz.

21 — Cigekli bitkilerde iiretilen polenlerin tozlagmasi ;
I. Riizgar
I1. Su

I11. Baz1 hayvanlar
faktorlerinden hangileriyle saglanir ?

A)YalnizIB)IvelllC)IvelID) I, Il ve

I11 Neden bu cevabi sectiniz? Aciklayiniz.

Bir cicegi inceleyen arastirmaci sekildeki ¢igek kisimlarindan hangilerinde tireme hiicrelerine
rastlayabilir ?

A) 1ve 11 B) I ve IV C) 11 ve I11 D) 11 ve

IV Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

23 — “Cigekli bitkide tozlasmadan sonra ¢igek yapisinda goriilen ilk olay ”
ifadesini asagidakilerden hangisi dogru olarak tamamlar ?

A) Meyve olusumudur
B) Déllenmedir

C) Yaprak olusumudur
D) Spor olusumudur

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.
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24 — Bitkide cicekler toplanirsa bitki asagidakilerden hangisini gerceklestiremez ?

A) Biiyiimeye devam etme

B) Besin iiretme

C) Tohum olusturma

D) Su ve mineralleri kokten gévdeye iletme

Neden bu cevabi sectiniz? Aciklayiniz.

25 — Tohumun yapisindaki bitki taslaginin (embriyo) biiytiylip geliserek, geng bir bitkiyi
olusturmasina ¢imlenme denir.

Bir miktar fasulye tohumu, asagidaki sartlara sahip ortamlarin hangisinde ¢cimlenebilir?
Pamuk Toprak

A 4

Nemli, aydinhik ve e MNemli, karanhk ve

soguk ortamda TU ul{l\ soguk ortamda
Pamuk / Toprak
r ]
Nemli, aydnlik ve Kuru, karanhk ve
oda sicakhgmda swak ortamda

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

26 — Bir tohumun ¢imlenmesi i¢in gerekli olmayan ama ¢imlenme olay1 bittikten sonra
bliytimesi i¢in gerekli olan faktor asagidakilerden hangisidir ?

A) Sicaklik B) Oksijen C) Su D) Isik

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.



27 — Asagidaki verilen ¢icek kisimlarindan hangisi renk ve kokulariyla bocekleri gicege
cekerek tozlasmaya yardim eder ?

A) Disi lireme organi
B) Canak yapraklar

C) Erkek iireme organi
D) Tag yapraklar

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayimniz.

28 —

Nemli Toprak ?

te Vol

20 °C ?

Topraktaki nem miktarinin ¢imlenmeye etkisini arastiran bir 6grenci yukaridaki
diizenekleri kuruyor.

Buna gore II. Kabin nem ve sicaklig1 asagidakilerden hangisindeki gibi olmalidir ?

TOPRAK SICAKLIK
A) Nemli 30 °C
B) Nemli 20 °C
C) Kuru 20 °C

D) Kuru 30 oC
Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

98



29 — Tabloda hayvanlarin iireme ve gelismeleriyle ilgili baz1 6zellikler verilmistir.

Yumurt Dogurar Yavr
ay la ak u
cogalir cogalir baki
mi
goriul
ir
| v X X
| v X v
[
| v X X
|
[
| X v v
\Y

(v = bulunan x - bulunmayan 6zellik )

Numaralandirilan hayvan gruplari agagidakilerden hangisinde bulunmaktadir ?

(IR
A) Hamsi Giivercin Yilan Kedi
B) Ay1 Balik Papagan Solucan
C) Kartal Ay1 Yilan Kurbaga
D) Inek Ay Fare Kaplumbaga

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

30 - 1. inek
Il. Yilan
1. Kartal
IV.Kurbaga
V. Tavuk

Yukaridaki hayvanlar yavru bakimina gore nasil gruplandirilabilir ?

Yavru Bakimi Var Yavru Bakim Yok
A) Il IVveVivelll
B) I, Il ve VIl ve IV
C)lvelVIl IlveV
D) Ivelll 1,1V veV

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.
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31-
Hayvan Suda yasar m1 Bagskalas1 Embriy
? m gegirir 0
mi ? gelisi
mi
anne
karnin
da m1
olur ?
? Evet Hay Hayir
1

Selma evinde besledigi hayvanla ilgili olarak tablodaki sorulara cevap

veriyor. Buna gore, Selma’nin besledigi hayvan hangisidir ?

A)

B)

C)

D)

32-1. [sik

I1. Su

I11. Oksijen
IV. Sicaklik

Yukaridakilerden hangisi/hangileri bitkilerin biiyiimesi i¢in gerekliyken ¢imlenme i¢in gerekli

degildir?

A)Yalmiz I B)Yalmz II
C) LILII D)ILHLLIV

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.



33- Disi iireme hiicresi ......... ile erkek iireme hiicresi ......... birlesip kaynasmasi
olaymna denir” ciimlesinde bos birakilan yerlere sirasiyla asagidakilerden hangisi
gelmelidir?

A) sperm-yumurta-tozlasma
B) yumurta-sperm-tozlasma
C) sperm-yumurta-déllenme
D) yumurta-sperm-déllenme

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayimniz.

34- Asagidaki 6grenciler eseysiz iireme ornekleri vermistir.

AYCA: Ortadan ikiye kesilen toprak solucanlarinin her birinin eksik kisimlarini
tamamlamasi.

TUGCE: Denizyildizinin kopan kollarindan yeni denizyildizlari olusmasi. ULAS:
Kavak agaglarinin koparilan bir dali topraga dikildiginde biiytimesi. BARAN: Bira
mayasinin viicudundan ¢ikan uzantilardan yeni bira mayalar1 olugsmasi.

Buna gore hangi 6grencilerin verdikleri ornekler aym iireme ¢esidine aittir?

A)Ayc¢a ve Tugge B)Ayca ve Ulas
C)Tugce ve Ulas D)Ulas ve Baran

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

35- Veli mutfaklarindaki mercimeklerinden bir avug alarak, bir ¢cimlenme deneyi
yapiyor. Deneyin sonuglarini asagidaki gibi hazirladigi cizelgeye kaydediyor.
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Olay Kuru toprak Nemli toprak

Cimlenme Gergeklesmedi Gergeklesti

Deney asagidaki hipotezlerden hangisini test etmek i¢in yapilmistir?

A) Cimlenme i¢in sicakligin ¢ok diisiik olmamasi gerekir.
B) Su miktar1 ¢imlenmeyi etkileyen bir

faktordiir. C)Ortamdaki oksijen miktari

cimlenmeyi etkiler. D)Ortamdaki 151k miktari
cimlenmeyi etkiler.

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.
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36- 1. Yilan

Il. Karga

1. Kelebek
IV.Papagan
V.At

Ahmet yukaridaki canhilardan, yamurtadan c¢iktiginda anne ve babasina benzemeyenleri
ayn bir liste yaparsa listesinde asagidaki canhilardan hangileri olmahdir?

A)Yalniz 111 B)I ve 11 C)lllve V D)1V ve

V Neden bu cevabi sectiniz? Aciklayiniz.

37-Eseysiz lireme ile ilgili asagidaki 6grencilerden hangisinin yaptigir yorum yanhstir?
A)Eseysiz liremede tireme hiicreleri gorev almaz.

B)Olusan canlilar ana canli ile ayn1 kalitsal 6zelliklere sahiptir.

C)Eseysiz liremede canli viicudunda bazi dokularin biiyliylip gelismesiyle yeni canlilar
olusabilir.

D) Sadece bitkilerde eseysiz lireme

goriiliir. Neden bu cevabi segtiniz?

Agiklayiniz.

38- Ogretmen: Bitkilerde goriilen vejetatif {iremede bitkilerin hangi kisimlarindan yeni
bir bitki olusmaktadir?

Yukaridaki 6grenci 6gretmenin sorusuna hangi cevabi verirse soruyu yanhis cevaplamis

olur? A)Dal B)Cicek C)Govde D)Kok

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.
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39- Yumurta ile ¢ogalan canlilarda bagkalasim siirecinde ara donemlerde canli ana
canliya benzememektedir. Bunun nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?
A) Ana canlinin kalitsal yapisi

B) Ureme sekli

C) Yumurtanin sekli

D) Yumurtadaki besin yetersizligi
Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

40- 1.Cok sayida ¢igek agmasi

I1.0lusturdugu tohum sayisinin birden fazla olmasi
[11.Tohumun etrafinda etli meyve kisminin
olusturulmasi

Yukaridaki ifadelerden hangileri bitkilerin ireme sansini arttiran

faktorlerdir? A)Yalniz 11 B)I ve II C)LII ve III D)I ve III

Neden bu cevabi sectiniz? Agiklayiniz.

CAHIDE SERDAROGLU Fen Bilimleri Ogretmeni
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Ek-C: Ortaokullarda Artirllmig Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi

ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMALARI TUTUM OLCEGI

Sevgili Ogrenciler, asagida Artirilmis Gergeklik (AG) teknolojisinin egitimde kullanimina karsi
tutumunuzu belirlemeye yonelik maddeler yer almaktadir. Sorular: ictenlikle ve samimi bir sekilde
cevaplamaniz beklenmektedir. Liitfen hicbir soruyu cevapsiz birakmayiniz. Ilginiz ve katkilariniz icin

tesekkiir ederiz.

1. Cinsiyetiniz: Kiz Erkek
2. Smifmiz: ...
3 Asagidaki ifadeleri okuyarak size en uygun secenegi isaretleyiniz.

(1: Kesinlikle Katilmiyorum; 2: Katilmiyorum; 3: Kararsizim; 4: Katiliyorum; 5: Kesinlikle Katiliyorum

1. | AG uygulamalariyla islenen derslerden keyif alirim.
2. AG uygulamalarin kullanirken sikilirim.*
3. | AG uygulamalarmi kullanmak zordur.*

4. AG uygulamalar1 kullanuldiginda dikkatimi derse daha iyi verebilirim.

5. | AG uygulamalar sayesinde derse daha ¢ok galisirim.

6. | AG uygulamalari kafami karistirdigi igin 6grenmemi zorlastirir.*

7. | AG uygulamalari kullanildiginda derse daha istekli gelirim.

8. | Derslerde AG uygulamalarinin kullanilmasina hi¢ gerek yoktur.*
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9. | AG uygulamalarindaki 3B nesneler ortamda gergeklik hissi verir.

10. [ AG uygulamalar ilgimi ¢ekmez.*

11. | AG uygulamalarinda kitap iizerinde 3B nesnelerin, videolarin,
animasyonlarin goriintiilenmesi konuya merakimi artirir.

12. [ Gelecekte ders kitaplarinda AG uygulamalarinin yer almasin isterim.

13. [ Diger derslerde de AG uygulamalarimin kullanilmasini isterim.

14. [ Derslerde AG uygulamalarini kullanmak zaman kaybina neden olur. *

15. | AG uygulamalariyla evde ders ¢alismaktan keyif alirim.

(AG: Artirilmus Gergeklik, 3B: 3 boyutlu, * AG uygulamalarma yonelik olumsuz tutum ifadeleri)
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Ek-D: Dijital Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi

DIJITAL TEKNOLOJIYE YONELIK TUTUM OLCEGI

(Dijital Teknoloji: Verileri bir ekran iizerinde elektronik olarak gisteren uygulamalar.
Bilgisayar, cep telefonu, tablet, uygulamalari)

Bu odlgek dijital teknolojiye yénelik tutumlari dlgmek amaciyla hazirlanmistir. Olgek sonuglari,
yalnizca bu konudaki tutumlar1 belirlemek amacryla kullanilacaktir. Bu maddelerin cevaplandirilmasi yaklasik
10 dakika siirecektir. Her bir maddeyi okuduktan sonra {izerinde uzun sure diigiinmeden, ilk akliniza geleni
isaretleyiniz. Cevapsiz madde birakmayiniz. Vermis oldugunuz igten ve dogru cevaplar icin tesekkiir ederim.
Dr. Emine CABI

E| E
5| = = g c E
j= j= = = o =
« 2 2 2 s | ESB
No Madde ve Faktorler = = = = > T >
= E £ s = €=
I T 5| 35| %
< < N M = N
Ml X
1 Herhangi bir dijital teknolojiyi kolaylikla kullanirim.
2 Cevreme yararli iglerde teknolojiyi etkin kullanabilmeyi isterim.
3 Yeni karsilagtigim dijital teknolojiyi bir defa kullanmam 6grenmem i¢in yeterlidir.
4 Dijital teknolojilerin beni gelistirdigine inantyorum.
5 Dijital bir teknolojiyi kullanmak i¢in bilginin yaninda yeterli becerinin olmasi
gerekir.
6 Okulda teknoloji ile ilgili cok daha fazla dersin olmasini isterim
7 Anlagilmast en zor dijital bir teknolojiyi bile kullanacagimdan eminim.
8 Yeni karsilagtigim dijital bir teknolojiyi 6grenmek i¢in istekliyimdir.
9 Dijital teknolojiyi giinliik yasantimda kullanmak hosuma gider.
10 Vaktimin ¢ogunu dijital teknoloji kullanarak gecirmekten hoslanirim.
11 Dijital teknoloji alaninda yeni bilgiler 6grenmek hosuma gider.
12 Dijital iiriin satig1 yapan magazalarda yeni iiriinleri inceleme merakim vardir.
13 Dijital teknoloji alaninda uzman olarak ¢aligmak sikicidir.
14 Dijital teknoloji ile ilgili haberler dikkatimi geker.
15 Derslerimde dijital teknolojinin kullanilmasi derse olan ilgimi artirir.
16 Sosyal aglan (facebook, twitter vb.) kullanmak dijital teknolojinin en iyi
avantajlarindan biridir.
17 Daha ¢ok sosyal aglari (facebook.twitter vb.) kullanmak i¢in dijital teknolojilerden
yararlanirim.
18 Sosyal aglar (facebook.twitter vb.) etkin olarak kullanirim.
19 Sosyal aglarda(facebook.twitter vb.) kendimi daha rahat ifade ederim.
20 Dijital teknolojileri kullanmak sikicidir.
21 Yeni bir dijital teknoloji kullanirken karsilagtigim problemin ¢6ziimii konusunda
kendime giivenirim.
22 Dijital ortamda fazla zaman harcamak beni yorar.
23 Daha ¢ok oyun oynamak igin dijital teknolojilerden yararlanirim
24 Internetten hazir kaynaklara ulagsmak yaraticiligimi engeller.
25 Bilgisayar oyunlari oynarken sokak oyunlarma gore daha ¢ok eglenirim.
26 Derslerimde dijital teknolojilerden yararlanmak basarili olmamu saglar.
27 Dijital teknoloji ortaminda gegirilen zaman bosa harcanur.
28 Bilgisayar destekli ortamlarda dijital materyaller ile ders ¢alismak derse olan ilgimi
artirir.
29 Dijital teknolojileri kullanmak igin yeterli beceriye sahibim.
30 Dijital teknolojileri kullanirken hizli ve pratik islem yapabilirim
31 Cevremde dijital teknolojiyi etkin kullanma konusunda liderim.
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32 Internet araciligi ile her tiirlii bilgiye ulagabilirim.

33 Teknolojiyi insanlarin nasil kullanmalar: gerektigine dair konularda fikir iretebilirim.
34 Dijital teknolojiler faydali amag i¢in kullanilmalidir.

35 Dijital teknolojiyi yasamimi kolaylastirmak i¢in etkin olarak kullanirim.

36 Internet ortaminda benim i¢in hangi bilginin yararli oldugunu ayirt edebilirim.

37 Dijital teknolojileri kullanirken yaratici diigtiniiriim.

38 Bildigim bir uygulamay: farkl dijital teknolojilerde kullanirim.

39 Dijital teknolojiyi daha ¢ok eglence araci olarak kullanirim.
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Ek-E: Sesli Diisiinme Protokolii — Ureme Konusu

Sesli Diisiinme Protokolii — Ureme Konusu

Bu protokol yari yapilandiriimis bir formatta uygulanacak olup égrencilerin konu ile ilgili
bilgilerini ve dislinme sekillerini arastirmak amaciyla gelistirilmistir. Asagida verilen sorular
Ogrencilere sorularak sesli olarak konuyu anlatmalari veya kavrami aciklamalari
istenecektir. Ek olarak &grencinin sdrecgte ¢izim yapmasina izin verilecektir. Gerek

goruldugu taktirde iligkili sorular da kullanilabilir.

Degerlendirme: Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar dogruluk ve kavram yanilgisi igerip

icermedigine gore degerlendirilecektir.

1) Ureme nedir?

2) Dollenme nedir?

3) Eseyli Greme nedir? Hangi canlilar eseyli Urer?

4) Eseysiz Ureme nedir? Hangi canlilar bu sekilde urer.

5) insanda (iremeyi saglayan yapi ve organlar nelerdir?

6) Sperm, yumurta, zigot, embriyo, fetlis ve bebek arasindaki iligki nedir?
7) Bitkiler nasil Ureyebilirler?

8) Cicekli bir bitkinin yapisini agiklayiniz.

9) Tohumun ¢imlenmesini etkileyen faktorler nelerdir?
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EK-F: Yan Yapilandirniimig Goériigme Formu

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Merhaba, 7.sinif 6grencilerinin Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme konusundaki kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaci ile bir arastirma yapiyorum. Bu ¢alismanin Fen Bilimleri
o0gretmenlerine ve 7.sinif 6grencilerine fayda saglayacagini imit ediyorum.

Bana gorlisme sirecince soyleyeceklerinizin timu gizlidir. Arastirma sonuglarini yazarken,
goristigim bireylerin isimlerini kesinlikle rapora yansitmayacagim. Soracagim sorulara litfen
dogru mu yanhs mi endisesi olmadan cevaplayiniz, amacimiz size not vermek degildir, sadece
‘Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme’ (initesi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz bunu anlamaya
calisacagiz.

Bu goriisme 11 sorudan olusmaktadir. ilk 2 soru sizin demografik 6zelliklerinizle ilgilidir, kalan
sorular ise arastirma amacima uygun olarak sizin ‘Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme’
konusundaki dislncelerinizi almaya yoneliktir.

Gortsmenin yaklasik 25 dakika stirecegini tahmin ediyorum. Anlamadiginiz bir soru veya herhangi
bir sey olursa litfen soyleyin. Bu arastirmayi kabul ettiginiz icin tekrar tesekkir ederim.

Hazirsaniz sorulara baslamak istiyorum.
DEMOGRAFiIK SORULAR

1. Cinsiyetiniz nedir?

kz| | ERKEK | |

2. Gegen yil fen bilgisi ders ortalamaniz kagti?

GORUSME SORULARI

Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Sorulari

3) Uremenin tanimini yapiniz.

4) insanda iremeyi saglayan yapi ve organlari nelerdir?

5) Sperm, yumurta, zigot, embriyo, fetls ve bebek arasindaki iliski nedir?
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6) Bitkilerdeki Gireme cesitleri nelerdir?

7) Hayvanlardaki Gireme gesitleri nelerdir?

8) Bir bitkinin tiremesi icin gereken yapi ve organlar nelerdir?

9) Bir bitkinin blylme ve gelisme siregleri nelerdir?

10) Bir hayvanin biyime ve gelisme siiregleri nelerdir?

11) Bitkilerde bliyiime ve gelismeye etki eden temel faktorler nelerdir?
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EK-G: Goniillii Katihm Formu ve Veli Onay Formu

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu calisma, “Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinin
Akademik Basar1 ve Kavram Yanilgilarma Etkisi; Ureme Konusu Ornegi” adiyla, 22
Nisan- 20 Mays tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanmn  Hedefi: ‘Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme’ {initesinde
artirilmis gerceklik teknolojisinin kullanilmasinin 7. smif 6grencilerinin akademik
basarilarina ve kavram yanilgilarina etkisini incelenmesi amaciyla gerceklestirilmesi
planlanmaktadir.

Arastirma Uygulamasi: Anket seklindedir.

Arastrma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nin ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliilik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz i¢in
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen
sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz.
Arastirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda 6grencilerin akademik
basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir.
Bu durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz
caligmaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracin
uygulayan kisiye, calismayr tamamlamayacagini soylemesi yeterli olacaktir. Anket
calismasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazgecmek ¢ocugunuza higbir sorumluluk
getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci  : Merve Tas
iletisim bilgileri

E-posta:

Telefon:

/Velisi bulundugum sinifi numaralt ogrencisi \
.................................. ’in yukarida aciklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum. (Liitfen formu
imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).

isim-Soyisim imza:

- /
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EK-H: Olgek Kullanim izni

OLCEK KULLANIMI HAKKINDA iZIN YAZISMALARI

1) Ortaokullarda Artirllmis Gergeklik Uygulamalar1 Tutum Olgegi izni

)\ Sevda Kiigtik < S Tumind yantia | v

Merhabalar,
Olcedi calismanizda kullanabilirsiniz. Ekte iletiyorum.
lyi caligmalar dilerim.

B AG Oigek

MERVE TAS < >, 6 Ara 2022 Sal, 22:58 tarihinde sunu yazdi:

Sevda Hocam merhabalar,

Benim ismim Merve, Hacettepe Universitesi'nde yiiksek lisans yapiyorum ve tez yazma asamasindayim. Tez konumda sizin gelistirdiginiz dlcedi kullanmak
istiyorum sizin igin de uygunsa, bu konuda bana doniis saglarsaniz cok sevinirim

Saygilar, iyi caligmalar.

2) Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesinde Gelistirilen Basar1

Testi izni

merve tas < 30Kas2022Car15:56 ¢y €
Alici: hgunes »

Oncelikle umarim iyisinizdir. Benim ismim Merve, Hacettepe Univesitesi' nde yiiksek lisans yapiyorum.“Bitki ve Hayvanlarda
Ureme, Biiyiime ve Gelisme” konusuna ydnelik bir basari testininiz oldugunu gérdiim. Ben de tez yazma asamasindayim ve bu
test benim cok isime yarayabilir. Acaba kullanmama izin verip bana gonderebilir misiniz?

Alici: ben =

° cahide DERYA < @ 12Ara202Pzt16:01 ¢ &

Merhaba tabi ki kullanabilirsiniz ekte génderiyorum
Kolaylikiar diliyorum....

2 Ara 2022 tarihinde 11:46 saatinde, Munise Handan Gunes < > sunlari yazdi:
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3) Dijital Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi izni

Q Emine Cabi < $ Tomind yanitia | v
1 Pz, 1309

MERVE TAS ¥

DUITAL TEKNOLOJIYEY...

22KB

Indir
Merhaba Merve Tas,

Gelistirmis oldugum Glcedi yapacaginiz arastirmada referans vererek kullanmanizda bir sakinca yoktur. Ek'te derecelendirme satin
ile 6icek maddelerinin yer aldigi dosya yer almaktadir.

Calismalarinizda kolayliklar dilerim

MERVE TAS <« >, 18 Ara 2022 Paz, 20:51 tarihinde sunu yazd::

Merhaba hocam,

Ben Merve TAS.
Hacettepe Universitesi Fen editimi alaninda yiksek lisans yapmaktayim.
Danigmanim Dog. Dr. Duygu SONMEZ

Tez galigmam igin sizin Grettiginiz "Dijital Teknolojiye Yonesk Tutum O!ge@? ni kullanabilmem momkin mi?

Tesakkarier.
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EK-I: Egitim Bilimleri Enstitiisii Aragtirma Etik Kurulu Onay Bildirimi

T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI BEKTORLTGT
Sosyal ve Beseri Bilimler Arasoorma Etik Koruola

a1 E-6677TE42-300-00003077070 18082023
Kom : Edk Komisyon iz (Merve TAS)

ECITIM BILIMI ERI ENSTITUST MUDTRLUGTNE

i]g' - 18.08 2023 tamihli ve E-3194421 8-300-0000302455] saph yammiz

Enstitimiiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal Fen Bilgisi Efiting yitksek lisans program
ofrencilerinden Merve TAS, Do¢Dr. Duypn SONMEZ demsmenbimds vimatisn "Arbmlmes Gerceldik
Uygulamalanmn Akademik Bazan ve Kavram Yamlgilarma Etldsi: Ureme Konusn Ormegi” baghklh tez
galizmas Universitemiz Sosyal ve Besenn Bilimler Arasimma Eak Evmbomm 12 Exdil 2023 terhinds yapnmg
olduzm toplanhds mcelemmiz ohip, etk aqdan ayzum bubommnshr.

Bilgilerinizi ve gerafini rica ederim

Prof. Dr. Ismet KOC

Fonrul Bagkam
Fu belge girvenk alokinomik arow o ossrereggs
Ficlge Do Erde: E:48 32000 fF-48F5-BFOR- 6 IR ILETRCE Firlgr Thogrudsms s betpm i, tarki v oo bbucinys
A
F-pemta: Flokbieek AQ: wow hcrtioes o ir
Ticfiom: Fadox:

Eap:
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EK-I: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

tez icindeki batlin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢gergevesinde elde ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazil bitlin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
atifta bulundugum eserlerin butinunu kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir bélumdnd bu Gniversitede veya bagka bir tniversitede baska

bir tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

(imza)

Merve TAS
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EK-J: Yuksek Lisans Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

24/02/2025
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Baghgr : Artinlmisg Gergeklik Uygulamalarinin Akademik Basari Ve Kavram Yanilgilarina Etkisi; Ureme
Konusu Ornegi

Yukarida bashgi verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bdlimler, kaynakga) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adl intihal programi aracilidi ile kontrol edilmigtir. Kontrol sonucunda asagidaki
veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Tarihi Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Orani Numarasi
24/02 /2025 97 19886 09/01 /2025 %7 2597218306

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az 6rtiigme igceren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve g¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her turli hukuki sorumlulugu kabul etti§imi ve yukarida vermis oldugum
bilgilerin dodru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Merve TAS
Ogrenci No.: N21131035

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal

imza

Programi: Fen Bilgisi Egitimi

Statisi: XY.Lisans ] Doktora [0 Bitidnlegik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
(Unvan, Ad Soyadi, Imza)
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EK-K: Thesis Originality Report

24/02/2025
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Science Education

Thesis Title: The Impact of Augmented Reality Applications on Academic Success And Conceptual
Misconceptions: An Example Of Reproduction

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section
is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering
options. According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

24/02 /2025 97 19886 09/01 /2025 %7 2597218306

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines
for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values
specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of
possible infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have
provided is correct to the best of my knowledge.

I respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Merve TAS
Student No.: N21131035

Signature

Department: Mathematics and Science Education

Program: Science Education

Status: X Masters O Ph.D. O Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
(Title, Name Lastname, Signature)
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EK-L: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar1 Beyani

Enstitli tarafindan onaylanan lisansustu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta argivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi
bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir béliminuin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi
zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigime Agillmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal

Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime acilir.

0  Enstitu/Fakulteydnetim kurulu karari ileteziminerisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmigtir. ()

0 Enstiti/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.®
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Merve TAS

"Lisansistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lligkin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin
Onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agiimasinin
ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis ve
internetten paylasiimas: durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang, imkéni olusturabilecek bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda
tez danismanin Gnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii (zerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti
ayl asmamak lizere tezin erisime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya gtivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve gtivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisanstistti tezlerle
ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii cercevesinde hazirlanan lisanstistii
tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun énerisi ile enstitii veya fakdltenin uygun gériigii Uzerine (niversite yénetim kurulu
tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gercevesinde muhafaza edilir,
gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ydiklenir
*Tez danigsmaninin é6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi lzerine enstiti veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar

verilir.



