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Teknolojik gelismeler ile birlikte teknolojik araglar giinliik yasantimizin vazgegilmez bir parcasi haline gelmistir. Teknolojik
gelismelere paralel olarak teknoloji destekli uygulamalarin egitimde farkli alanlarda kullanildigi goriilmektedir. Kimya
Egitimi alaninda da teknolojik araglarin kullanildig: ¢esitli uygulamalar bulunmaktadir. Bu calismada, Teknoloji Destekli
Kimya Egitimi Uygulamalar1 konusunda 2020-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilmis tezlerin ve makalelerin incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmada nitel arastirma modeli olarak meta-sentez yontemi secilmis ve ¢alismalarin incelenmesinde
kullanilmugtir. Verileri toplamak amactyla Google Akademik, Dergipark, Ulakbim ve YOK-Ulusal Tez Merkezi veri
tabanlart kullanilmis ve 2020-2024 yillar: arasinda Tiirkiye’de Kimya Egitimi alaninda teknoloji destekli uygulamalarin yer
aldig1 tez ve makaleler arastirma kapsamina alinmustir. Altis1 makale besi tez olmak {izere toplam on bir ¢alisma arastirma
kapsaminda meta-sentez yontemiyle incelenmis ve bu calismalar sekiz ana tema altinda siniflandirilmistir. 2023 yilinda
yapilmuig daha fazla tez oldugu, yar1 deneysel desen seklinde yiiriitiilen ¢aligmalara daha fazla yer verildigi, veri toplama
araci olarak ¢cogunlukla test ve dlgek kullanildigl, uygulamalarda Web 2.0 araglarindan yararlanildigi goriilmiistiir.

Anahtar Terimler: Kimya egitimi-6gretimi, artirilmis gerceklik, mobil oyun, simiilasyon, web 2.0
Abstract

With technological advancements, technological tools have become an indispensable part of our daily lives. Parallel to these
developments, technology-supported applications are being used in various fields of education. In the field of Chemistry
Education, there are also various applications that utilize technological tools. This study aims to examine the theses and
articles published in Turkey between 2020 and 2024 on Technology-Supported Chemistry Education Applications. A
qualitative research model, specifically the meta-synthesis method, was chosen and employed for analysing the studies. To
collect data, databases such as Google Scholar, Dergipark, Ulakbim, and the Council of Higher Education National Thesis
Centre were used, and theses and articles on technology-supported applications in Chemistry Education in Turkey between
2020 and 2024 were included in the scope of the research. A total of eight studies, five articles and three theses, were
analysed using the meta-synthesis method, and these studies were classified under eight main themes. It was observed that
more theses were conducted in 2023, more emphasis was placed on quasi-experimental designs, tests and scales were
frequently used as data collection tools, and Web 2.0 tools were utilized in the applications.

Keywords: Chemistry education-teaching, augmented reality, mobile game, simulation, web 2.0

GIRIS

Cagimizda gelisen teknoloji ile egitim-0gretimde farkli teknolojik araglar yerini almaktadir.
Teknolojik araglarla egitim-6gretimde verimliligin artmasi hedeflenmektedir. Yeni teknolojik
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araglarin egitim-6gretimde kullanilmasi, bilgisayar ve bilgisayar sistemlerini egitim-6gretimin
kac¢inilmaz bir pargasi haline getirmistir (Akkagit, 2012).

Kimya dersi konularinin ¢ogunda soyut kavramlarim yer almasi dgrencilerin kimya dersini zor
bulmalarina neden olmaktadir. Bu tiir soyut kavramlar1 6grencilerden hayal etmelerini beklemek
yerine, soyut kavramlarin somutlastirilabilmesi 6énemlidir. Kimya derslerinde yer alan kavramlarm
giinliik yasamda da karsilarina ¢ikmasi, 6grencilerin kimya dersini sadece matematiksel islemlerden
olusan bir ders olarak gormelerini engelleyecektir. Son yillarda teknolojik gelismelerin artisiyla,
giinliik yasamla baglant1 kurulmasi ve soyut kavramlarin somutlastirilmasinda teknolojik araglardan
yararlanilmaktadir (Ekmekgioglu, 2007).

Kimya alaninda soyut kavramlar oldukga fazla yer almakta ve Kimyanin 6grenilmesinde bu tiir soyut
kavramlarin anlagilmasinin olduk¢a onemli oldugu disiiniilmektedir (Alyar & Doymus, 2020).
Molekiiler seviyede gerceklesen kimyasal olaylar1 Ogrencilerin zihinlerinde canlandirabilmeleri ve
somutlagtirabilmeleri zor olmaktadir. Bu tiir giicliiklerin teknoloji destekli araglarla giderilmesi i¢in
farkli caligmalar mevcuttur. Son yillarda animasyon, simiilasyon, video, multimedya vb. gibi
teknolojik araglarin kimya egitiminde kullanimi alternatif &grenme yollar1 olarak kargimiza
cikmaktadir (Pekdag, 2010). Kimya Egitimi alanm1 ve pek ¢ok egitim alaninda bilisim teknolojileri
farkl1 amaclarla kullanilmaktadir. Bilgisayarlarm yani sira mobil cihazlar ile gesitli uygulamalarin
egitimde kullanildig1 goriilmektedir. Bu tiir uygulamalar arasinda yer alan artirtlmis ve sanal ger¢eklik
teknolojilerinin egitimde kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Artirilmis ve sanal gergeklik teknolojileri
laboratuvar imkani bulunmayan okullarda bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Teknoloji
destekli uygulamalar ile farkli O6grenme ortamlarinin olusturulmasi ve ogrencilerin 6grenme
diizeylerinin artirilmasi 6nem arz etmektedir (Avci, 2019).

Alan yazinda Kimya Egitimi alaninda yapilmis teknoloji destekli uygulamalarin yer aldig
caligmalarin incelenmesi ve sistematik olarak siniflandirilarak degerlendirilmesi dikkat gekici
olacaktir. Bu amagla meta-sentez yonteminin kullanilmasi uygun bir yontem olmaktadir. Meta-sentez,
nitel bir arastirma yontemi olup veri analiz bulgularini ifade etme ve yorumlama siireci olarak
tammlanmaktadir. Meta sozciligii, analiz edilen arastirmalarm derinlemesine incelenmesini ifade
ederken sentez kavramu ise incelenen ¢aligmalarin birlikte bir araya getirilmesini ifade eder (Giines &
Erdem, 2022).

Meta-sentez calismalari, belirli bir kategoride yapilan ¢aligmalarin nitel bulgular ile incelenmesi,
benzerlik ve farkliliklarmin ortaya koyulmasi, analiz edilmesi ve edinilen bilgilerle farkli yorumlar
gelistirmeyi hedefleyen aragtirmalar olarak tanimlanmaktadir (Polat & Ay, 2016).

Bir arastirmada daha Onceki ¢aligmalardan elde edilen sonuglar her biri ayr1 ayr1 simiflandirildiktan
sonra konu {izerinde bir degerlendirme yapiliyorsa bu bir meta-sentez calismasidir. Incelenen
caligmalarin y1l, arastirma deseni, arastirma ydntemi, veri toplama araglart gibi kriterlere yer verilip
nicel verilere de yer verilmisse bu ¢alismanin meta-sentez ¢aligmasi olmadigini sdylemek yanlig bir
sOylem olmaktadir. Neticede meta-sentez ¢aligsmasi tutarsiz olan ifadeleri ortaya koymak, dnceden
yapilan ¢aligmalarn belirli parametreler ve kurallar ile yorumlanmasi ve bu yorumlarm benzerlik ve
farkliliklarmi karsilastirmay1 hedefleyen bir amag ortaya koymaktadir (Dinger, 2018)

Yapilan bir¢ok caligma sonuglarinin bir biitiin haline getirilmesi ve degerlendirilmesi ile meta-sentez
aragtirma yonteminin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Meta-sentez yonteminin alan yazinda yer alan
arastirmalarin geligkili ifadelerini de ortaya ¢ikarmasi ve saglam bilimsel kanitlar ile birlikte yol
gostermesi meta-sentez yonteminin en 6nemli 6zelligidir (Goktas, 2017). Meta-sentez yonteminin
kullanildigr bu arastirma sonucunda; Tiirkiye’de yapilmis Teknoloji Destekli Kimya Egitimi
Uygulamalarinin yer aldigi ¢aligmalarin belirlenen kriterler dogrultusunda detayli incelenmesi ile
daha sonra bu alanda ¢aligsacak aragtirmacilara yol gosterici olacagi diistiniilmiistiir.
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Arastirmanin Amaci

Bilgi ¢ag1 olarak da adlandirdigimiz 21. yiizy1lda hemen hemen her bir bireyin teknolojiyi etkili bir
sekilde kullanmasi teknoloji ile i¢ ice oldugumuzu gostermektedir. Degisen teknoloji ile birlikte
teknoloji destekli uygulamalar egitim ortaminda kullanilmaktadir. Snif i¢inde kullanilan teknoloji
destekli bu uygulamalarm egitimdeki niteligi ve igerigini incelemek icin ¢alismalar yapilmaktadir
(Sar, 2019). Bu calismada Teknoloji Destekli Kimya Egitimi Uygulamalar1 konusunda 2020-2024
yillar1 arasmda Tiirkiye’de yapilmis tezlerin ve makalelerin meta-sentez yontemiyle incelenmesi
amaglanmustir.

Problem ciimlesi

Bu aragtirmada Teknoloji Destekli Kimya Egitimi Uygulamalart konusunda 2020-2024 yillan
arasinda Tirkiye’de yapilmis ¢alismalarin basim yillarna, Orneklem diizeylerine, arastirma
desenlerine, veri toplama araglarina, veri analiz yOntemlerine, arastirma yontemlerine, Kimya
konularma ve teknoloji destekli uygulamalara gore dagilimlari nasildir? sorusuna cevap aranmistir.

Arastirmanmin Sinmirhliklar

Bu arastirma, 2020-2024 yillart arasinda Tiirkiye’de yapilmis calismalar ile siirhidir. Teknoloji
Destekli Kimya Egitimi Uygulamalart konusunda Tiirkiye’de yapilmis olan alti adet makale ve beg
adet tez olmak {izere toplam on bir ¢alisma ile sinirlidir.

YONTEM
Cahsmanin Modeli

Bu calismada Teknoloji Destekli Kimya Egitimi Uygulamalar1 konusunda Tiirkiye’de yapilmig
tezlerin ve makalelerin incelenip ortak bir tema altinda benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konulmasi
icin meta sentez yontemi segilmistir. Meta-sentez arastirmalari, belirli bir alanda yapilan nitel, nicel
veya karma desen caligmalarin nitel bulgularimin; yorumlanmasini, degerlendirilmesini, benzer ve
farkli yonlerinin ortaya konulmasinmi ve yeni ¢ikarimlar yapilmasini amaglayan ¢aligmalardir (Polat &
Ay, 2016; Akiiziim & Ozmen, 2014 ).

Calismanin Orneklemi

Calismanin 6rneklemini 2020-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilmus, Tiirkce, Ingilizce ya da hem
Tiirkce hem de Ingilizce gevirisi seklinde basilmis olan, internet iizerinden tam metnine ulagilabilen
Kimya Egitimi alaninda ortadgretim ve liniversite diizeyinde uygulanmig alt1 adet makale ve bes adet
tez olusturmaktadir.

Veri Toplama Siireci

Teknoloji destekli kimya egitimi uygulamalarina yonelik gerceklestirilen bu calismada oncelikle,
arastirma sorusu ve veri toplama siirecinde kullanilacak anahtar kelimeler arastirmacilar tarafindan
belirlenmistir. Anahtar kelimeler “Kimya Egitimi, Kimya Ogretimi, Artirilmis Gergeklik, Mobil Oyun,
Simiilasyon, Web 2.0” olarak seg¢ilmistir. Bilimsel bulgularin giincel olma kriterini saglamasi igin
calisma 2000-2024 yil araligi ile sinirlandirilmistir.  Veri toplama siirecinde Google Akademik,
Dergipark, Ulakbim ve YOK-Ulusal Tez Merkezi veri tabanlari kullanilmis, anahtar kelimeler
dogrultusunda tam metinlerine ulasilabilen 2020-2024 yillar arasinda Tiirkiye’de yapilmis ¢aligmalar
aragtirmacilar tarafindan ¢aligmaya dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterlerine uygunluk agisindan
degerlendirilmistir. Se¢ilen anahtar kelimelerden en az birisini anahtar kelimelerinde igeren ¢aligmalar
aragtirma kapsamina alinmigtir. Anahtar kelimelerinde “Kimya Egitimi” ya da “Kimya Ogretimi” olan
ancak teknoloji destekli uygulamalar icermeyen calismalar hari¢ tutulmustur. Teknoloji destekli
uygulamalar igeren ancak Fen Egitiminde uygulanmig ¢aligsmalar arastirma kapsamina alinmamustir.
Kimya Egitiminde yapilmis teknoloji destekli uygulamalar igeren, nitel, nicel ve karma desen olarak
yiiriitiilmis ¢alismalar aragtirmaya dahil edilmistir. Calismalarin kalitesi agisindan hakemli dergilerde
yaymlanmis olmasi, yiiksek lisans ya da doktora tezi olmasina dikkat edilmistir. Dahil edilme ve harig
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tutulma kriterlerine uygunluk acisindan yapilan degerlendirmeler sonucunda, altis1i makale besi tez
olmak iizere toplam on bir ¢alisma arastirmacilar tarafindan aragtirma kapsamia alinmugtir.

Veri Analizi

Calisma kapsamina alinan makaleler M1,M2,...; tezler ise T1,T2,... seklinde kodlanmistir (Ek 1).
Meta-sentez kapsaminda incelenen ¢aligmalarda ana tema ve alt temalar olusturulmustur. Olusturulan
ana tema ve alt tema sonuglar1 frekans ve ylizde seklinde tablo halinde verilmistir. Ana tema ve alt
temalar iki arastirmaci tarafindan ayr ayr olusturulmus ve giivenirlik analizi i¢in Giivenirlik = Goriig
Birligi Sayist / Toplam Goériis Birligi + Goriis Ayriligr Sayisi, formiilii kullanilmigtir.  Uyusum
yiizdelerinin % 80’den biiylik olmasi giivenirligin yiiksek olmasi seklinde kabul edilmektedir (Miles
ve Huberman, 2015). Giivenirlik analizi sonuglarina gore uyusum yiizdesi %96 olarak bulunmustur.
Sonuglar kodlayicilar arast uyusum yiizdesinin yiikksek ve giivenirligin 1iyi oldugu seklinde
yorumlanabilir.

BULGULAR
Calismanin aragtirma sorusu kapsaminda elde edilen bulgulara agagida sirasiyla yer verilmistir:

Meta-sentez kapsaminda ele alinan c¢alismalar basim yillarina, 6rneklem diizeylerine, arastirma
desenlerine, veri toplama araglarina, veri analiz yontemlerine, arastirma yoOntemlerine, Kimya
konularma ve teknoloji destekli uygulamalara gore dagilimlarma gore incelenmistir. Belirlenen ana
tema ve alt temalar dogrultusunda elde edilen veri analiz sonuglar1 frekans ve yiizde degerleri olarak
Tablo 1-8’de sunulmustur.

Incelenen ¢aligmalarm basim yillarina gére dagilimi asagida Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calismalarin basim yillarina gore dagilima.

Ana Tema Alt Temalar Cahsma Kodlar1 Frekans Yiizde
2020 T5 1 9,1
2021 M1 1 9,1
Calismalarm 2022 T3, T4, M3 3 27,2
Basim Yillar
2023 T1,T2, M2, M5, M6 5 45,5
2024 M4 1 9,1
Toplam 11 100

Tablo 1 incelendiginde teknoloji destekli kimya egitimi uygulamalarinin en ¢ok 2023 yilinda yer
aldig1 (%45,5) goriilmektedir.

Incelenen ¢aligmalarm drneklem diizeylerine gore dagilimi asagida Tablo 2’°de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde 6rneklem diizeyleri ve sayilari igerisinde biiyiik cogunlugun 9. sinif (% 40), 10.
simif (% 20) ve lniversite 6grencilerinin (% 30) oldugu goriilmektedir. 11. Smf ve 12. Simf
diizeyinde yapilan ¢alismaya rastlanilmamistir.
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Tablo 2. Calismalarin 6rneklem diizeylerine gore dagilimi.

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlar: Frekans Yiizde
9.Smif Ogrencileri T1 (209), T3 (34), T4 (63), M6 4 40

(28)
10.Smnif Ogrencileri M2 (48), MS5 (40) 2 20

11.Smnif Ogrencileri - - -

Orneklem

Diizeyleri 12.Smif Ogrencileri - ) )

Qniversite M3 (27), T2 (16), TS (40) 3 30

Ogrencileri

Ogretmenler T1(3) 1 10
Toplam 10 100

Incelenen ¢aligmalarin arastirma desenlerine gore dagilin asagida Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Arastirma desenlerine gére dagilimi.

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlar: Frekans Yiizde
Yar1 Deneysel Desen M2, M5, T2, T4 4 36,4

Betimleyici Aragtirma Tasarimi M3 1 9,1

Szzzglre Tia Biitiinciil Tek Durum Deseni M6 1 9,1
Tasarim Tabanl Arastirma T1, M1 2 18,2

Eylem Arastirmasi T3 1 9,1

Dokiiman analizi/Igerik Analizi M4 1 9,1

Tarama Modeli T5 1 9,1

Toplam 11 100

Tablo 3 incelendiginde arastirma desenleri igerisinde yari deneysel desenin (% 36,4) daha cok
kullanildig: dikkat ¢ekmektedir.

Incelenen ¢aligmalarm veri toplama araglara gore dagilimi asagida Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Veri toplama araclarma gore dagilimi.

ISSN: 2146 - 9466
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Ana Tema Alt Temalar Cahisma Kodlar: Frekans Yiizde
Test T1, T2, T4, M2, M5 5 20
Olgek T2, T3, T4, T5, M2, M3 6 24
Video Kaydi T2 1 4
Gozlem Formu T1 1 4
Gozlem Notlar1 T2 1 4
Veri Toplama Calisma Kagitlar T2 1 4
Araglar
Goriisme Formu T1, T4, M3 3 12
Agik Uglu Sorular M5 1 4
Alan Taramasi M4 1 4
Arastirmaci Glinliikleri T3 1 4
Anket T3, TS5 2 8
Ogrenci Goriis Formu T3 1 4
Rubrikler Mé6 1 4
Toplam 25 100

Tablo 4 incelendiginde veri toplama araglari igerisinde en ¢ok test (% 20) ve 6lgek (% 24) kullanildig

goriilmektedir.

Incelenen galigmalarin veri analiz yontemlerine gore dagilimi asagida Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Veri analiz yontemlerine gére dagilimi.

Ana Tema Alt Temalar Calsma Kodlar1 Frekans Yiizde
Anova M5 8,3
Ancova T1, M2 16,7
T testi T2 8,3
Veri Analiz
Yontemleri Icerik Analizi T1, T4, TS 25
Betimsel Istatistiksel Analiz M3 8,3

International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education

232



N "'IJTASE ISSN: 2146 - 9466
=T www.ijtase.net

International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education — 2024, volume 13, issue 4

Tammlayici Istatistiksel Analiz M3 1 83
Betimsel Analiz T1, T3, M3 3 25
Toplam 12 100

Tablo 5 incelendiginde veri analiz yontemleri igerisinde 7 farkli analiz yontemi kullanildig
goriilmektedir. Caligmalarda en ¢ok kullanilan veri analiz yontemi ise betimsel analiz (% 25) ve igerik
analizi (% 25) oldugu belirlenmistir.

Incelenen calismalardan kullanilan arastirma yontemlerine gore dagilimi asagida Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Arastirma yontemlerine gore dagilimi.

Ana Tema Alt Temalar Calisma Frekans Yiizde
Kodlar:

Nicel Arastirma M2, M3, M5 3 27,3
Nitel Arastirma M4, M6 2 18,2
Karma Aragtirma T1,T2, T4 3 27,3
Tasarim Tabanli Arastirma M1 1 9,1

Arastirma

Yontemleri
Eylem Arastirmasi T3 1 9,1
Tarama Aragtirmasi TS 1 9,1

Toplam 11 100

Tablo 6 incelendiginde caligmalarda bes farkli arastirma yonteminin kullanildigir goriilmektedir.
Calismalardan 3 tanesinin nicel arastirma (% 27,3), 3 tanesinin karma arastirma (% 27,3) ve diger
caligmalarin ise nitel arastirma (% 18,2) , tasarim tabanl arastirma (% 9,1) , eylem arastirmasi (% 9,1)
ve tarama arastirmasi (% 9,1) yontemi oldugu belirlenmistir.

Incelenen ¢aligmalarm Kimya konularma gére dagilimi asagida Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Calismalarm kimya konularina goére dagilimlari.

Ana Tema Alt Temalar Calisma Frekans Yiizde
Kodlar:
Kimyasal Tiirler Arast T1, T3, T4 3 14,3
Etkilesimler
Atom ve Periyodik Sistem T4, M3 2 9,5
Molekiil Geometrisi T2 1 4.8
Molekiil Polaritesi T2 1 4.8
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Simyadan Kimyaya

. Element ve Bilesikler
Kimya Konu

Dagilimlar:

Asit, Baz, Tuz

Elektrokimya

Hazir Gidalar

Cozeltiler

Kimya Bilimi

Imidazol Molekiilii

Sentezi
Maddenin Halleri

Doga ve Kimya

M3

M1, T3

M2, M3, M4, M5

M4

M5

M5

Mé6

T5

T3

T3

Toplam

1 4.8
2 9,5
4 19
1 48
1 4.8
1 48
1 4.8
1 4.8
1 48
1 48

21 100

Tablo 7 incelendiginde ¢aligmalarda en ¢ok asit, baz, tuz (% 19) konusunun islendigi goriilmektedir.

Incelenen galigmalarm teknoloji destekli uygulamalara gére dagilimi asagida Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Calismalarin teknoloji destekli uygulamalara gore dagilim.

Ana Tema Alt Temalar Calisma Kodlar: Frekans Yiizde

Artirtlmig Gergeklik T1, T3 20
Animasyon T3 7,7
Mobil Uygulama M1 7,7

Teknoloji Destekli 5 u13syon T2 7.7

Uygulamalar
Yapay Zeka M4 7,7
Web 2.0 Araglari T3, M2, M3, M6 30,8
QR Kod M5 7,7
3D Tasarim T4 7,7
Sanal Gergeklik TS 7,7
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Tablo 8 incelendiginde teknoloji destekli uygulamalar igerisinde en ¢ok Web 2.0 araglarinin (% 30,8)
kullanildig1 goriilmektedir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Calismada meta-sentez kapsaminda incelenen tez ve makalelerden elde edilen bulgulardan yola
cikarak; teknoloji destekli kimya egitiminde artirilmig gergeklik, simiilasyon, mobil uygulamalar,
Web 2.0 araglar1 (Powtoon, Phet Colorado, Wordwall, Learning Apps, Mindomo, Make Beliefs
Comix) ve yapay zeka uygulamalarindan (Open Al Kimya, Cognii, Querium, Carnegie Learning
Platformlar1) yararlanildig1 goriilmektedir.

Calismalarin basim yillarina gore dagilimi incelendiginde makalelerin ve tezlerin en ¢ok 2023 yilinda
yayimlandigi bulunmustur. 2022 yilinda iki tez ve bir makale ¢aligmasi ile toplamda {i¢ adet calisma
bulundugu belirlenmistir. 2020, 2021 ve 2024 yillarinda ise teknoloji destekli uygulamalar ile ilgili
kimya egitimi alaninda birer adet ¢aligma bulundugu gériilmiistiir. 2023 yilinda daha fazla calisma
olmasinin nedeni, teknoloji destekli uygulamalarin pandemi siirecinde kimya egitiminde daha fazla
kullanilmig olmasi ile iligkilendirilmistir. Teknoloji destekli kimya egitimi uygulamalarinin siire¢
icerisinde daha fazla 6nem kazandig1 goriilmiistiir.

Calismalarin 6rneklem diizey ve sayilarina gére dagilimi incelendiginde teknoloji destekli kimya
egitimi uygulamalar1 en ¢ok ortaggretim 9. Simif, 10. Smif 6grencileri ve liniversite dgrencileri ile
birlikte uygulandigr goriilmektedir. Teknolojiyi sinif ortaminda etkili kullanabilmek igin
Ogretmenlerin egitimi ve teknolojik yeterliliklerinin artirilmasi 6nemli olmasina ragmen en az
calismanin dgretmenler ile birlikte uygulandigi goriilmektedir. Ortadgretim 11. Smif ve 12. Smf
Ogrencileri ile yapilan bir ¢alisma ise bulunamamistir. T1 kodlu g¢alismada &grencilerin konuyu
animasyonlar ile anlamlandirmaya ¢aligmalar1 ve QR kodlarin1 okutarak kimya konularini daha rahat
bir sekilde Ogrendikleri goriilmiistiir. 3B Ogretim teknolojileri ile hazirlanan ders anlatim
materyallerinin Ogrencilerin akademik basarilarinin artmasinda olumlu bir sonug¢ elde edildigi
goriilmiistlir. Artirilmig gergeklik destekli materyallerin, 6grencilerin derse yonelik motivasyonlarmi
artirdid1 belirlenmistir. Ogrencilerin teknolojiyi sinif ortaminda kullanmanimn dersleri daha ilgi gekici
ve eglenceli hale getirdigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Kimya derslerinde kullanilan 3B 6gretim
materyalleri ile dgrencilerin motivasyonlarinin énemli Sl¢lide arttigi ve derse katilimin yiikseldigi
sonucuna ulasgilmistir. T2 kodlu c¢alismada, artirilmis gerceklik ve simiilasyon gibi teknolojilerin,
ogrencilerin soyut kimya kavramlarim anlamalarina 6nemli 6l¢iide yardimci oldugunu belirttikleri
tespit edilmistir. Molekiil geometrisi gibi karmagik konularin gorsel igerikli desteklerle daha anlasilir
hale geldigini ifade ettikleri belirlenmistir. PhET simiilasyonlarinin smif i¢i uygulamalarda
ogrencilerin anlamli 6grenmelerini destekledigi ve kimya kavramlarini daha iyi kavradiklarm
gostermistir. M2 kodlu calismada ise, Web 2.0 araglar1 (Powtoon, PhET, Quizizz) gibi uygulamalarin
Ogrencilerin kimya dersi konularina olan ilgilerini artirdig1 sonucuna ulasilmigtir. Caligmada, Web 2.0
araglarinin kullanimi ile 6grencilerin kimya dersine daha aktif katilim gosterdigi ve kimya dersinin
daha eglenceli hale geldigi tespit edilmistir. T3 kodlu eylem arastirmasina dayali calismada,
Ogrencilerin teknoloji destekli uygulamalar1 kullanirken c¢esitli teknik sorunlarla karsilastiklar
belirlenmistir. Bilgisayar veya internet baglantisindaki aksakliklarm, simiilasyon ve artirilmig
gerceklik uygulamalariin kullantmim zorlastirdigi tespit edilmistir. Bu tiir sorunlarin teknoloji
destekli uygulamalarin verimli ve etkin bir sekilde kullanimini engellemesi nedeniyle 6grenme
stirecini olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir. M5 kodlu ¢alismada, 6grencilerin teknoloji destekli
uygulamalar sirasinda zaman yonetimi zorluklar yasadiklar tespit edilmistir. Bazi Ogrenciler,
teknoloji destekli uygulamalarin dikkatlerini dagittigini ve dersin ana temasina odaklanmay1
giiclestirdigini belirttikleri goriilmiistiir. Mobil oyun uygulamalar1 bazi 6grenciler tarafindan zaman
alic1 ve dikkat dagitici olarak degerlendirildigi tespit edilmistir. M3 kodlu ¢alismada ise, 6grenciler
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bazi Web 2.0 araglarmin karmagik yapida oldugunu ve bu araglarla calismanin giic oldugunu
belirttikleri goriilmiistiir. Teknoloji destekli bu tiir uygulamalarda; teknolojiye aligkin olmayan
Ogrencilerin 0grenme silirecinde zorlandiklarmi1 ve uyum siirecinde sikintilar yasadiklarimi dile
getirdikleri goriilmiistiir.

Calismalarin arastirma desenlerine gore dagilimi incelendiginde; arastirma deseni olarak en ¢ok yari
deneysel desenin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu tiir ¢alismalarda deney grubunda teknoloji destekli
uygulamalar ile ders anlatimi gerceklestirilmis, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretmen merkezli diiz
anlatim uygulanmistir. Yar1 deneysel desenin kullanildigi ¢aligmalarda akademik basart son test puan
sonuglart deney grubu lehine anlaml1 bir fark oldugunu gostermistir.

Calismalarin veri toplama araglarina gore dagilimi incelendiginde; veri toplama araglar1 olarak
cogunlukla test ve 6lgeklerden yararlanildigi goriilmiistiir. T1, T2, T4, M2 ve M5 kodlu ¢alismalarda
veri toplama araci olarak test; T2, T3, T4, M2 ve M3 kodlu ¢alismalarda ise veri toplama araci olarak
Olgek kullamlmistir. T2 kodlu ¢aligmada tiim oturumlarda 6grencilerden izin alinarak video kayitlan
alimmis olup, yar1 yapilandirilmig goriismeler PhET interaktif simiilasyonlarinin dersteki
uygulamalarda kullanilmasinin anlamli  6grenmelerine etkisini, kimyaya ve kimya egitim
teknolojilerine olan tutumlarindaki farkliligi, gorsel-uzamsal zeka gelisimi ile ilgili diigiincelerinin
tespit edilmesi hedeflerine uygun sorular sorularak gergeklestirilmistir. T4 kodlu ¢alismada ise kimya
egitiminde atom ve molekiil yapilarinin 6gretiminde ii¢ boyutlu tasarim uygulamalar1 sonucunda
ogrencilere uygulanan teknoloji 6grenimine karsi motivasyon 6lgeginde On test puanlari arasinda
anlaml bir farklilik bulunmadigi, son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulundugu sonucuna
ulastlmigtir.

Veri analizleri ve istatistiki yontemlerine goére ¢alismalarin dagilimi incelendiginde; ¢aligmalarda
cogunlukla betimsel analiz ve Ancova’nin kullanildigi goriilmiistiir. Betimsel analiz ve Ancova’nin
uygulanamadigi durumlarda ise Anova, t-testi, icerik analizi, betimsel istatistiksel analiz ve
tanimlayici istatistiksel analiz kullanildig1 gértilmiistir.

Calismalarin arastirma yontemlerine gore dagilimi incelendiginde en ¢ok kullanilan aragtirma yontemi
nicel arastirma yontemi ve karma arastirma yOntemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nicel aragtirma
yontemine gore yiiriitiilen galigmalar M2, M3 ve M5 kodlu ¢aligmalar olup M2 kodlu ¢aligmada
akademik basarrya bakildig1 saptanmistir. Karma arastirma yontemine gore yiiriitiilen ¢aligmalarin ise
T1, T2 ve T4 kodlu ¢alismalar oldugu belirlenmistir. Nitel aragtirma yonteminin kullanildigi M4
kodlu caligmada dokiiman analizi ile birlikte igerik analizi ile calisma gerceklestirilmistir. M1 kodlu
calismada ise mobil oyun Oykiisiiniin gelistirilip modellenerek uygulamaya doniistiiriilmesi
hedeflenmis olup, tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilmistir. Bu arastirma ydntemlerinin
uygulanmadigi durumlarda ise T3 kodlu c¢alismada eylem arastirmasi yontemi kullanildigi
gorilmiistiir.

Calismalarin konularina gére dagilimi incelendiginde ¢alismalarda en ¢ok “Asit, Baz, Tuz” ve “Atom
ve Periyodik Sistem” konularinda teknoloji destekli uygulamalardan yararlanmildigi goriilmistiir. Bu
konular disinda; “Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler, Molekiil Geometrisi, Molekiil Polaritesi,
Simyadan Kimyaya, Element ve Bilesikler, Elektrokimya, Hazir Gidalar, Cozeltiler, Kimya Bilimi,
Imidazol Molekiilii Sentezi, Maddenin Halleri ve Doga ve Kimya” konularina yénelik calismalarin da
oldugu gorilmiistiir.

Calismalarin teknoloji destekli uygulamalara goére dagilimi incelendiginde en ¢ok Web 2.0
araglarindan yararlanildigi tespit edilmistir. M2 kodlu ¢aligmada Web 2.0 araglarindan dersin girig
asamasinda Ogrencinin  ilgisini ¢ekmek amaciyla Powtoon uygulamasmin, Ogrenilenleri
anlamlandirmak i¢in Pixton, Storyjumper, Popplet ve Bubbl.us uygulamalarinin, Olgme ve
degerlendirme asamasinda Quizizz ve Cram uygulamalarmin kullanildigi goriilmiistir. M3 kodlu
calismada ise Powtoon, Mindomo, Make Beliefs Comix gibi Web 2.0 araglarindan yararlanildig
tespit edilmistir. Calisma sonucunda; Ogrencilerin bu uygulamalar1 ilk kez deneyimledikleri ve
deneyimleri sonucunda Web 2.0 araglan ile kimyada soyut kalan kavramlarin gorsellestirilmesiyle
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Ogrenimlerinin daha basarili bir sekilde gerceklestigi sonucuna ulasilmigtir. M6 kodlu ¢alismada Web
2.0 araclarindan Canva kullanilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin kimya konularini daha keyifli
isledikleri ve d6grendikleri, ayrica daha iyi anlamlandirip ifade edebildikleri gézlemlenmistir. T3 kodlu
calismada ise Quizizz, Quizlet, Kahoot, Wordwall gibi Web 2.0 araglarinin derslerde kullanildig:
goriilmis, egitimde faydali ve ilgi ¢ekici oldugu sonucuna ulasilmigtir. Teknoloji destekli kimya
egitimi uygulamalar ile ilgili ¢caligmalarda yapay zekad uygulamalarina da yer verildigi goriilmiistiir.
Yapay zeka uygulamalarinin kimya egitiminde kullanildigt M4 kodlu ¢alisma incelendiginde; Open
Al Kimya, Cognii, Querium, Carnegie Learning Platformlar1 gibi uygulamalarin oldugu goriilmustiir.
Yapay zekd uygulamalar1 ile oyunlastirma, interaktif simiilasyonlar ile O6grenme, uyarlanabilir
Ogrenme ve yordamaya dayali modelleme ile 6grenciye alternatif ders calisma segenekleri sundugu ve
kimya konularimi 6grenmeyi dikkat ¢ekici duruma getirdigi sonucuna varilmigtir. M1 kodlu ¢aligmada
ise mobil oyun uygulamalar1 kullanilarak 6grencilerin dersi eglenerek Ogrenmesi amaglandigi ve
dersin sikict ve ezbere dayali gibi elestirilerin ¢éziimiine yonelik gereksinimlerin karsilanmasinin
hedeflendigi sonucuna ulasilmistir. T4 kodlu c¢alismada, kimya egitimi konularinin 3D baski
teknolojisi destekli islenmesi Ogrencilerin derse karsi ¢ok yonlii bir bakis agis1 gelistirdigi ve ders
basarisint olumlu sekilde etkiledigi sonucuna ulasilmigtir. TS5 kodlu c¢alismada sanal gergeklik
teknolojisi ile katilimcilarin kimya konularimi eglenerek 6grendikleri goriilmiistiir. Kimya konu ve
kavramlarim1 somut hale getirerek, Ogrencilerin motivasyonlarini artirict etkisi oldugu sonucuna
vartlmistir. Sanal gergeklik teknolojisi kullanimi sonrasi katilimcilarin sorulara dogru yanit vermesi
nedeniyle, gérsel materyallerin kimya egitimi ve dgretiminde yiiksek diizeyde etkili oldugu sonucuna
ulastlmigtir. T1 ve T3 kodlu ¢aligmalarda kimya egitiminde artirillmis gergeklik uygulamalarindan, T2
kodlu ¢aligsmada ise simiilasyonlardan yararlamldigi goriilmiistiir.

Oneriler

Soyut kavramlarin yer aldig1 diger kimya konularinda da teknoloji destekli uygulamalar ile ¢alisilmasi
oOnerilebilir.

Teknoloji destekli kimya egitimi uygulamalarinin akademik basariyr artirdigi diisiiniildiigiinde
teknoloji destekli kimya egitimi uygulamalarina ¢alismalarda daha ¢ok yer verilmesi Onerilebilir.

Teknoloji destekli kimya egitimi uygulamalarinda yapilan c¢aligmalar ile daha kapsamli sonuglara
ulasabilmek icin birbirine es deger baska okullarda ve ayn1 simif diizeyinde ayri siniflarda
uygulamalarin denenebilecegi onerilebilir.

Teknoloji destekli kimya egitimi uygulamalarina 11. Smif ve 12. Smif diizeyinde de yer verilmesi
oOnerilebilir.

Ogretmenler ile yapilan teknoloji destekli ¢calismalarm artirilmasi dnerilebilir.

Ogrencilerin kimya ders konularmni sikilmadan ve keyifli bir halde 6grenmeleri icin, farkli simif
diizeylerinde PhET simiilasyonlar1 ile etkinlikler yaparak smif i¢i ders ortaminin zenginlestirilmesi
oOnerilebilir.

Artirllmig gerceklik uygulamalan ile ilgili hem Ogrencileri hem de 6gretmenleri bilinglendirme
caligmalarinin gerceklestirilmesi, uygulamalar ile ilgili hazirlayabilecekleri yazilimlar 6grenmeleri
oOnerilebilir.

Powtoon, Pixton, Quizizz, Canva gibi farkli Web 2.0 araglar1 kullanilarak kimya ders planlarinin
teknoloji ile birlestirilmesi 6nerilebilir.

Ogrenmeyi kalic1 hale getirmek igin, dgrencilerin dikkatini cekmek amaciyla dersin giris asamasinda,
Ogrenilenleri anlamlandirmak ve dersin degerlendirme asamasinda alternatif Web 2.0 araglarinin
kullanimina daha ¢ok yer verilmesi gerektigi onerilebilir.

Cognii, Querium, Carnegie Learning Platformlar1 gibi kimya egitiminde kullanilan yapay zeka
araglan ile ilgili 6grenci ve Ogretmenlere kimya egitiminde kullanilan yapay zekd araglariin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda seminerler diizenlenebilecegi 6nerilebilir.
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Sanal gerceklik uygulamalar ile islenen kimya ders konularinda 6grencilerin uygulamay1 daha iyi
tanimalari, sanal deneyim ile 6grenimlerini daha keyifli hale getirmek i¢in ders siirelerinin uzatilmasi
oOnerilebilir.

Ogretmenlerin egitici ve dgretici mobil oyunlarin kullanimina yénelik egitime katilimlar saglanarak,
bu uygulamalar ile kimya ders konularinin kazanimlarina gore egitici mobil oyunlar hazirlamalar1 ve
derslerinde yer vermeleri Onerilebilir.

Ortadgretim seviyesinde se¢cmeli ders seklinde Web 2.0 araglarina yonelik uygulamali dersler
acilabilir.

Web 2.0 araglar1 ve artirilmis gergeklik teknolojilerinin 6gretilebilecegi sekilde siniflar olusturulabilir
ya da bu uygulamalar ile ilgili 6grenme ortamlarinin sayisinin artirilabilecegi dnerilebilir.

Okullarinda kimya laboratuvari olmayan dgrencilere sanal laboratuvar uygulamasi ya da artirtlmis
gergeklik ile desteklenen 3B materyaller sunulmasi 6nerilebilir.

Teknoloji okuryazarliginin artirilmasi ve destekleyici egitimler verilmesi 6nerilebilir.
Etik ve Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar; bu makalenin arasgtirilmasi, yazarlig1 ve/veya yayimlanmasina iligkin herhangi bir potansiyel
cikar catigmast beyan etmemistir. Yazarlar; bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya
yayimlanmasi i¢in herhangi bir finansal destek almamistir. Bu arastirma igin katilimci noktasinda
herhangi bir veri toplanmamis yalnizca dokiimanlar incelenmistir. Arastirma sirasinda tim etik
kurallara uyulmustur.
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EXTENDED ABSTRACT

This study is a meta-synthesis research examining technologically supported applications in chemistry
education in Turkey between 2020-2024. While the role of technology in education increases day by
day, this research aims to reveal the impact of technology, especially in the field of chemistry
education. Within the scope of the study, a study analysis was made of six articles and five theses
obtained from databases such as Google Scholar, Dergipark, Ulakbim and YOK-National Thesis
Center. These studies are classified under eight main themes for sustainability in education. The fact
that most of the studies examined in the research were published in 2023 shows that technology-
supported applications have become more common in education with the pandemic process. It has
been observed that the use of technology increases students' success and motivation in a field such as
chemistry education, where abstract concepts are intense. Quasi-experimental research design was
most preferred in the studies, and tests and scales were widely used as data collection tools. These
studies show how effectively Web 2.0 tools (e.g. Powtoon, PhET Colorado, Wordwall, Learning Apps,
Mindomo) are used in chemistry education applications. Among the main applications used in
technology-supported chemistry education in the studies were augmented reality, simulation, mobile
applications, artificial intelligence platforms and 3D designs. While augmented reality and simulation
applications make it easier for students to understand abstract chemistry concepts, tools such as 3D
designs and mobile games have increased interest and motivation in lessons. In some studies, it has
been stated that augmented reality tools offer students the opportunity to concretize complex subjects,
and simulations make it easier to understand subjects such as molecular geometry. It has been stated
that PhET simulations, in particular, provide students with a more meaningful learning experience by
visualizing chemistry concepts. Study findings reveal that technology-supported applications offer
various advantages in teaching processes, but also encounter some difficulties. While students stated
that the use of technology made lessons more interesting, some of them stated that they experienced
time management problems and distraction in technology-supported applications. For example, while
mobile games distracted some students from the subject of the course, some of the Web 2.0 tools were
found complex by the students. The importance of teachers, as well as students, adapting to these
tools was emphasized. In addition, the study results offer various suggestions to ensure sustainability
of technology-supported applications in education. For example, adapting the technology-supported
materials used in chemistry lessons to different grade levels and chemistry subjects can make the
lessons more inclusive and interesting. In this context, integrating tools such as augmented reality and
simulation into more subjects will allow students, especially in the 11th and 12th grades, to benefit
from technology-supported applications. On the other hand, it has been suggested that the
opportunities offered by artificial intelligence tools in chemistry education should be introduced to a
wider audience and trainings should be organized for educators on the use of such technologies. More
applications of Web 2.0 tools and mobile games can contribute to making chemistry lessons more
interactive and entertaining. In addition to these suggestions, the study offers important
recommendations such as expanding virtual laboratories in schools and organizing technology literacy
training. This study shows that technology-supported chemistry education practices increase students'
interest in lessons, make abstract concepts more understandable, and turn lessons into a more
enjoyable learning process. Thanks to augmented reality and simulations, students can understand
chemistry topics more concretely; Web 2.0 tools enable students to participate more actively in the
lesson. However, developing solutions for problems such as distraction and time management can
increase the effectiveness of technology-supported applications. Organizing training to support
teachers' adaptation to technology, disseminating virtual laboratory applications and improving
students' skills in using technology effectively are important in terms of creating a sustainable
education model in this field. This meta-synthesis study provides important findings regarding
technology-supported chemistry education, comprehensively reveals the current situation in this field
and provides guidance for future studies.
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