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“MADDENIN TANECIKLiI YAPISI” UNITESINE YONELIK ZENGINLESTIRILMIiS
BILGISAYAR DESTEKLI BIR OGRETIM MATERYALININ TANITIMI

OZET
Bu c¢alismada, ilkdgretim 6. sinif fen ve teknoloji &6Jretim programinda
yer alan Maddenin Tanecikli Yapisi (MTY) {nitesindeki kavramlarin
O0gretimine yonelik olarak gelistirilen zenginlestirilmis Dbilgisayar
destekli bir 6Jretim materyalinin (BDO) tanitilmasi amaclanmistir.

Tahmin-Gézlem-Aciklama (TGA) yonteminin basamaklari goz onunde
bulundurularak gelistirilen BDO materyalindeki etkinlik sayfalarinda,
kavramsal degisim metinlerine, anlam cOziimleme tablolarina,

analojilere, kavram haritalarina, videolara, ilgin¢ resim ve bilgilere
ve ¢esitli alternatif degerlendirme etkinliklerine vyer verilmistir.
Materyale paralel olarak kullanilmak lzere calisma vapraklara
hazirlanmistir. Ayrica materyalin etkili wve wverimli Dbir sekilde
kullanilabilmesi igin 6gretmen materyali gelistirilmistir. BDO
materyalinin ilk gelistirilme slireci tamamlandiktan sonra, 38 kisilik
bir 060grenci grubu {idzerinde materyalin eksikliklerinin ve vyapilmasi
gereken diizenlemelerin belirlendigi pilot uygulama yapilmistir. Pilot
uygulama neticesinde gerekli diizeltmeler yapilarak materyale son sekli
verilmistir.
Anahtar Kelimeler: Fen EJgitimi, Maddenin Tanecikli Yapisi,
Bilgisayar Destekli OJretim, Anlama Diizeyleri,
Kavram Yanilgilarzi

INTRODUCTION OF AN ENRICHED COMPUTER BASED TEACHING MATERIAL ON THE
PARTICULATE NATURE OF MATTER

ABSTRACT

The aim of this study is to introduce an enriched computer-based
material on the particulate nature of matter found in grade 6 science
curricula. The material was developed based on the stages of
Prediction-Observation-Explanation method and the activity pages of
the material included <conceptual change texts, analogies, concept

maps, semantic analysis table, videos, interesting pictures and
different alternative evaluation activities. Worksheets were also used
to enhance the effect of the material. Teacher version of the

computer-based material was also developed to ease the application of
it. After the developing process, the material was piloted on 38
students to determine the deficiencies and required corrections were
made based on the pilot study.
Keywords: Science Education, Particulate Nature of Matter,
Computer Based Teaching, Understanding Level,
Alternative Conceptions
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Maddenin tanecikli yapisi kavrami gilinlik hayattan pek ¢ok olayin
aciklanmasinda kullanilan mikroskobik ve soyut 6zellikte bir
kavramdir. Fen bilimlerinin ve kimyanin en temel kavramlarindan birisi
olan bu kavramin etkin bir sekilde anlasilmasi kimyadaki diger pek cok
kavramin anlasilmasinda da ©Onemli bir vyer tutmaktadir (de Vos
&Verdonk, 1996; Haidar & Abraham, 1991; Nakhleh, 1992). Literatirde
cesitli seviyelerdeki oOdgrencilerin maddenin tanecikli yapisiyla ilgili
kavramlari anlamalarina yonelik olarak yapilan calismalarda,
6grencilerin maddenin tanecikli vyapisi ile ilgili olarak Dbilgi
eksikliklerine ve ¢esitli yanilgilara sahip olduklari belirlenmistir
(Boz & Boz, 2008; Harrison & Treagust, 2002; Kenan, 2005; Kenan, Ozmen
& Glney, 2007, Ozmen & Kenan, 2007; Tsai, 1999).

Kimyanin dider konularinda oldugu gibi, maddenin tanecikli
yapisi konusunda da O&Jrencilerin godzle godremedikleri, soyut nitelikte
olan bircok kavram yer almaktadir. Soyut kavramlarin anlasilmasi ileri
yaslardaki o©gJrencilerde dahi =zor olmakta, disiik siniflarda 1ise
6grencilerin zihinsel gelismislik diizeyleri c¢odu =zaman bu kavramlari
yapilandirmakta basarisiz olmaktadir. Bu durum Odrencilerde bilimsel
olarak dogru kabul edilenden farkli inanislarin olusmasina yol
acmaktadir. Bu gergcek zaman igcerisinde egitimcileri ve arastirmacilari
geleneksel olarak kullanilan o6dretim yontemleri disinda alternatifler
bulmaya, kullanmaya ve etkisini belirlemeye vyoneltmistir. Bunun
neticesinde son yillarda, O&grencilerin anlama diizeylerinin artirilmasi
ve sahip olduklari kavram vyanilgilarinin giderilmesine yoénelik
alternatif materyaller gelistirme ile ilgili c¢alismalara siklikla
rastlanmaktadir (Papageorgiou, Johnson & Fotiades, 2008; Pierri,
Karatrantou & Panagiotakopoulos, 2008; Stern, Barnea & Shauli, 2008).
Bu c¢alismalarda genellikle gelenekselden farkli &6gretim yontemlerinin
tanecikli yapi kavraminin anlasilmasi izerindeki etkisi
arastirilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Mikroskobik wve soyut o6zellikte Dbir kavram olmasi, molekiiler
diizeyde taneciklerin hareketli olmasi ve "“Maddenin Tanecikli Yapisi”
initesindeki kavramlarin tanecikler arasindaki dinamik silirecleri
icermesi nedeniyle, bu dinamik stireclerin gorsellestirilmesinde
hareketli resimlerin kullanilmasi daha etkili olabilir. GinlUmiz
bilgisayar teknolojisi hareketli, sesli ve hatta etkilesimli
vazilimlarla, animasyon ve simiilasyon ©ornekleri ile 06zellikle fen
kavramlarinin &Jretiminde c¢ok etkili olabilmektedir (Bunce & Gabel,
2002; Wu, Krajcik, & Soloway, 2001; Yezierski & Birk, 2006). Maddenin
tanecikli vyapisi initesinde gecen kavramlarin bircogu da bilgisayar
destekli materyallerle kolaylikla 6gretilebilecek niteliktedir.
Nitekim literatltirde sinirli sayida da olsa Dbilgisayar destekli
materyallerin maddenin tanecikli vyapisinin Odretimindeki etkisini
belirlemeye ydnelik calismalar vardir (Adadan, Irving & Trundle, 2009;

Ozmen, 2011). Bu calismalarda bilgisayar animasyonlari veya
modellemeleri cesitli O0gretim materyalleri ile birlestirilerek
kullanilmaya calisilmistair. Ornedin Ozmen (2011) animasyonlarla

zenginlestirilmis kavramsal dedisim metinlerini kullanmis ve maddenin
tanecikli vyapisi konusunun 6Jrenilmesindeki etkisini belirlemeye
calismistair.

Literatirde degisik yontemleri birlestirerek alternatif
olusturmaya yoénelik c¢alismalar yeni vyeni yapilmaya baslandidi ic¢in
say1l olarak yeterli degildir. Farkli metotlarin birlikte kullanildigi
ve bilgisayar destekli odretimle biittinlestirildigi =zenginlestirilmis
calismalar ise vyok denecek kadar azdir. Bu nedenle, 1lkogretim 6.
sinif OJretim programinda vyer alan “Maddenin Tanecikli Yapisi”
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initesindeki kavramlarin OJretimine yoénelik olarak doktora tezi
kapsaminda zenginlestirilmis bir BDO materyali gelistirilmis ve bu
calismada gelistirilen bu materyalin tanitilmasi amaclanmistir.
Materyal bircok farkli ydéntemi icerdidi icin bu yonliyle literatiirden
farklilik gdstermektedir.

3. YONTEM (METHOD)

Bu calismada Maddenin Tanecikli Yapisi {idnitesinin 06gretiminde,
gdzlenmesi imké&nsiz olan taneciklerin wve olaylarin animasyon ve
simiilasyonlarla somutlastirilmasina ve modellenerek gbdzlenebilmesine

imkan veren bilgisayar destekli bir 6gretim materyali
gelistirilmistir. Materyalin tanitimi asagida detayla olarak
sunulmustur.

3.1. BDO Materyalinin Gelistirilmesinde Izlenen Adimlar
(Steps for Development of the CBT Material)

e Materyal gelistirilecek {inite Ilk&retim 6. sinif MTY {initesi
olarak belirlendikten sonra, Ilkégretim Fen ve Teknoloji Dersi
(6, 7, ve 8. siniflar) Ofretim Programi ve Milli EJitim
Bakanlig:s Talim Terbiye Kurulu’nun Onerdidi c¢esitli ders
kitaplarindan faydalanilarak {Unitenin igeridi belirlenmistir.
Ofrenci kazanimlari géz o&niinde bulundurularak etkinlik ve konu
basliklari belirlenmistir.

e MTY kavrami ve {Unite ile 1ilgili dider kavramlarin o&Jretiminde
karsilasilan gliclikler ve kavram yanilgilari literatiir taramasi
ile tespit edilmis ve Dbu yanilgilar UuUnite kazanimlarina gore
diizenlenmistir. Kazanimlarin 6gretimine ve belirlenen
yanilgilarin giderilmesine yonelik olarak hazirlanan BDO
materyalinin senaryosu hazirlanmistir.

e Belirlenen vyanilgilara yonelik kavramsal dedisim metinleri
gelistirilmis ve materyal icerisinde konu, kazanim ve
etkinliklere gore bu metinlere yer verilmistir.

e BDO materyalinin ekran gdérintiisiiniin senaryolarini iceren “oykil
yvapraklari”, inite kazanimlari ve her bir kazanimla ilgili
literatiirdeki vyanilgilar gdz Ontnde bulundurularak Microsoft
PowerPoint 2010 programi kullanilarak gelistirilmistir.

e Tahmin-Gozlem-Aciklama yonteminin basamaklari goz onlinde
bulundurularak gelistirilen BDO materyalinin etkinlik
sayfalarinda, kavramsal dedisim metinlerine, anlam c¢Odzlimleme
tablolarina, analojilere, kavram haritalarina, videolara, ilging
resim ve bilgilere ve cesitli alternatif dederlendirme
etkinliklerine yer verilmistir.

e (OJretmenin materyali verimli olarak kullanabilmesi icin
materyalin gecis kisitlamasi olmayan 6gretmen versiyonu
gelistirilmistir. Ayrica materyalle Dbirlikte derslerin nasil
islenecedini aciklayan Ogretmen kilavuzu hazirlanmistir.

e BDO materyalinin ilk gelistirilme sitreci tamamlandiktan sonra,
38 kisilik bir 6grenci grubu lzerinde materyalin eksikliklerinin
ve lzerinde yapilmasi gerekli diizenlemelerin belirlenecedi pilot
uygulama yapilmistir.

3.2. Uygun Yazilimin Seg¢ilmesi (Selection of Suitable Software)

Resim ve g¢izimlerin o©drencilerin gbzleyemedikleri tanecikler
diizeyindeki etkilesimlerin daha iyi anlasilabilmesine katky
sagladiklari ifade edilmektedir (Gabel, 1993; Noh & Scharmann, 1997).
Ancak resim ve ¢izimler nesnelerin veya olaylarin sadece hareketsiz
(duragan) gbsterimine imkan verirler. Dinamik stireg¢lerin
gorsellestirilmesinde hareketsiz resimler yerine hareketli
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animasyonlari kullanmak daha etkili olmaktadir (White, 1988). Bu tilr
dinamik sireclerin gdsteriminde kullanilan animasyonlarin
hazirlanmasinda kullanilabilecek en etkili programlardan birisi Flash
programidir.

Flash programinin animasyon hazirlamadaki {stinliginin vyani
sira, hazirlanan animasyonun (“swf” uzantili Flash dosyasinin) Flash
oynaticisi olmasa bile Internet Explorer tarayici programiyla
goriintiilenebilmesi programin kullanilabilirligini artiran
unsurlardandir. Ayrica programin icerigindeki kaydetme secenekleriyle
“exe” uzantili dosya olarak kaydedilmesi durumunda, yazilimin
bilgisayarda calisabilmesi icin herhangi bir programa ihtiyacg
duyulmaz. Bu 0Ozellikleri, Flash programinin kullanimindaki en Onemli
avantajlardandir. Biyik boyutlu dosyalarin bilgisayarlarda
calistirilmasi genellikle bilgisayarin hizinin vyavaslamasina neden
olur. Ancak, Flash programinda hazirlanan yazilimlarda dosya boyutunun
bliylimesi ve canlandirma &delerinin artmasina radmen, bilgisayarin
calisma hizinda disiis olmaz. Bu durum, Flash programinin dider olumlu
6zelligidir. Ayrica, c¢oklu ortam projelerini gelistirmede siklikla
kullanilan Flash programi ses dosyalariyla c¢alisma konusunda da biuyik
kolayliklar saglar (Unal, 2007).

Calismada gelistirilen materyalin uygulamasi sirasinda,
programin yukarida bahsedilen 0Ozellikleri arastirmaciya biliyiik avantaj
ve kolaylik saglamistir. Bahsedilen tim bu 0zellikleri nedeniyle,
arastirmada kullanilan BDO materyalinin gelistirilmesinde Adobe Flash
CS5 programi kullanilmistir.

3.3. BDO Materyalinin Tasarimi (Design of the CBT Material)
Materyalde yer alan sayfalarin tasariminda su hususlara dikkat
edilmistir.

e Dikkat Cekme ve Bilgilendirme (Remark and Inform): Etkinliklerin
girisinde 6§rencilerin dikkatinin cekilmesi ve etkinlikte
vapilacaklarla 1ilgili bilgilerin vyer aldigi etkinlik giris
sayfalarina ve bazi etkinliklerde eglendirici giris
animasyonlarina yer verilmistir

e Kullanim Kolayligi (Ease of Using): Materyalde yer alan sayfalar
ve sayfalarda yer alan mentler 6grencilerin kolaylikla

anlayabilecegi ve kullanabilecegi sekilde tasarlanmistir.
Animasyon  boyunca “molekiil karakter” slirekli yapilacaklar
hakkinda bilgiler vererek O0grenciyi yonlendirmektedir.
Sayfalarda yer alan butonlarin islevleri {Uzerlerine vyazilarak
dgrenciye kullanim kolayligi sadlanmistir. OFrenci istedigi

zaman ileri-geri butonlarini kullanarak bir onceki ya da sonraki
sayfaya gecebilmekte, ana meniye ve baska bir etkinlige vya da
konuya ulasabilmekte, sayfada bulunan bir animasyonu kontrol
edebilmektedir.

e Etkilesim (Interactivity): Gelistirilen materyalde &3§renciler,
sayfalarda yer alan sorulara vyanit vermek, bir sonraki adima
gecmek veya verilen ydnergeyi yerine getirebilmek icin dikkatini
derse ve materyale odaklamak durumunda kalmaktadir. OJrenciler
yaptiklari godzlemlerde istedikleri kadar tekrarla Ogrenmelerini
pekistirebilmektedir. Bu sekilde 0©OJrencilerin strekli aktif
olmas1i ve kendi odrenmesinden sorumlu olmasi saglanmaktadir.
(Odabasi, 1998; Usun, 2000).

e Kisitlamalar (Limitations) : Materyalde sorulan sorularin
cevaplar verilmeden ya da materyale paralel olarak kullanilan
calisma vyapraklarina vyazilmadan geg¢ilmemesini sadglamak ig¢in
sifre kelimeler kullanilmistair. Tahmin, gdzlem, aciklama
bolimindeki sorulara ve kavramsal dedisim metinlerinden Onceki
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kavram vyanilgilarina yonelik sorulara cevap verildikten sonra
O0gretmen tarafindan soOylenen sifre kelimeler vyazilarak Dbir
sonraki asamaya gecilir. OJretmen materyalinde bu kisitlamalari
ortadan kaldirmak ic¢in sifre girmeden gec¢me imké&ni sadlayan
“Hizli Geg¢is” Dbutonlari vyer almaktadir. Ornek bir sayfa
gorlintisi Sekil 1’de verilmistir.

Dosya Goranim Denetim  Vardim = B51liim Basl l(§l

-
.. Maddeyi Olusturan Tanecikler ‘ : Etkinlik ve Konular

Etkilesim butonlari
Tanecikli Yapilarimi »
Gér 2, Yonerge

Kisitlama (Sifre
Kelime)

Onay Butonu

Balon icerisindeki hava taneciklerini d|kkate fa : Hizli gecis (OJretmen

sismesini nasil aciklarsin? Aciklamani calismg adind . Materyalinde)
bosluga yazar misin?

tanecik agiklama<

Ileri-Geri Butonlari

Sekil 1. Animasyon ekran gorintist
(Figure 1. Animation screenshot)

3.4. BDO Materyalinin (Yazilimin) Sistem Gereksinimleri
(System Requirements of the CBT Material (Software)
Hazirlanan BDO materyalinin Windows 98, Windows XP ve Windows 7
isletim sistemlerinde sorunsuz calistidi belirlenmistir. Ancak yine de
hazirlanan materyalin dizgun ¢calisabilmesi icin bazi sistem
gereksinimlerinin bulunmasi tercih edilmektedir. Buna gdre;

e Materyalin (yazilimin) yikleme ve oynama hizinin korunabilmesi
i¢in bilgisayarin en az 128 MB ve daha izeri RAM’e sahip olmasi
uygun olacaktir.

e Fkran karti ve sabit disk kapasitesi bakimindan programin sira

disa bir gereksinimi yoktur. Glincel bir bilgisayar
konfiglirasyonu programin sorunsuz calismasi icin yeterli
olacaktar.

e Yazilim en 1iyi 600x800 c¢ozunlrlikte wve tam ekran olarak
gorinttilenmektedir.

e Bilgisayarda Flash oynaticisinin (Flash Player) yikld olmasi
tercih edilir. Flash oynatici yikld olmasa Dbile, Internet
Explorer programiyla materyal rahatlikla calistirilabilmektedir.
BDO materyali, “exe” uzantila olarak kaydedildiginden,
kullanilacagi bilgisayarda Flash oynaticisinin bulunmamasi
durumunda bile yazilim calismaktadir.

3.5. BDO Materyalinin Igeri§i (Content of the CBT Material)

Geleneksel olarak uygulanan o6gretim yontemlerinin kavram
yanilgilarini gidermede ve kavramsal dedisimi saglamada yetersiz
kaldigi literatiirde vyapilan Dbircok calisma ile ortaya konulmustur.
Soyut kavramlarin somutlastirilmasinda kavramsal degisimi saglayan
birgok farkli 0Ogretim yodntem ve teknikleri kullanilmaktadir (Case &
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Fraser, 1999; Chambers & Andre, 1997). Bu metotlar arasinda calisma
yapraklara, tahmin-gdzlem-aciklama yontemi, kavramsal degisim
metinleri, kavram haritalari, analojiler, anlam c¢ézimleme tablolari ve
bilgisayar destekli materyaller yer almaktadir. Son yillarda yapilan
bircok calismada yukarida bahsedilen yontem ve teknikler kullanilarak
kavramsal degisim saglanmaya calisilmistir. Bu yontemlerin
kullanildigi bircok c¢alisma kavramsal dedisimin gergeklestigini ve
Ogrencilerde kalici 6grenmenin sadlandidini rapor etmistir (Calik wvd.,
2008) .

Tahmin-gdzlem-aciklama yonteminin basamaklari goz oniinde
bulundurularak hazirlanan etkinlik sayfalarinda, kavramsal degisim
metinlerine, anlam cozimleme tablolarina, analojilere, kavram

haritalarina, videolara, ilging resim ve Dbilgilere ve cesitli
alternatif dederlendirme etkinliklerine yer verilmistir.

3.6. Tahmin-Gozlem-Ac¢iklama (TGA)
(Prediction-Observation-Explanation)

Bu ydntem Odrencilerin, hazirlanan etkinlikte gecen olayin
sonucunu nedenleriyle birlikte tahmin etmelerini, olayi gdzlemelerini
ve tahminleri ile gozlemleri arasindaki c¢eliskiyi ortadan kaldirmaya
yonelik aciklama vyapmalarini gerektirmektedir. Kisaca TGA yontemi,
tahmin etme, tahminlerini dodrulama, gdzlemlerini tanimlama ve yapilan
tahmin ve gozlemler arasinda var olan celiskileri giderme
basamaklarini icermektedir (White & Gunstone, 1992). TGA ydnteminin,
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde (Atasoy, 2002; White & Gunstone,
1992), Ogretimin etkin olarak gercgeklestirilmesinde (Liew, 1995) ve
kavramsal dedisimin saglanmasinda (Kearney, 2003; White & Gunstone,
1989) etkili oldugu vyapilan c¢alismalarla ortaya konmustur. Yontemin
6grenci motivasyonunu yikselttigi ve Odrencilerin sahip olduklar:
fikirlerdeki dedisimin farkina varmalarini saglamada oldukg¢a basarili
oldugu ileri sirllmektedirler (Atasoy, 2002). Bu calismada TGA yontemi
bireysel olarak uygulanmis ve her bir 0Odrenciden tahmin, gbdzlem ve
aciklamasini gerekgeleriyle Dbirlikte kendi calisma yapragindaki
bosluklara yazmalari istenmistir. Materyalde, O§rencilerin tahminleri
acik uclu sorularla alinmistir. OJrencilerden vyaptiklari tahminleri
nedenleriyle birlikte aciklamalari istenirken "“Tahminini gerekcesiyle
beraber yazar misin?” ifadesine yer verilmistir. Ayrica bazi
etkinliklerde &drencilerden taneciklerin tahmini ¢izimlerini yapmalari
istenmistir. Ofrencilerin animasyon iizerindeki gézlemlerini yaptiktan
sonra gdzlem sonuc¢larini kendi c¢alisma yapradina yazmasi ve sinif

icerisinde paylasmasi gdzlemlerinde daha dikkatli olmalarini
saglamaktadir. Devaminda gdzlemlerinden vyola c¢ikarak aciklamalarini
yapmalari ve calisma yapraklarina yazdiklarz aciklamalarini

paylasmalari ve tartismalari sadlanmistir.

3.7. Kavramsal Degisim Metinleri (KDM) (Conceptual Change Texts)

KDM o68rencilerin belirlenen bir konuyla 1ilgili vyanilgilarini
gidermeyi ve kavramsal degisimi gergeklestirmeyi amag¢layan ve
calismalarda yaygin kullanima sahip olan bir yontemdir (Guzzetti vd.,
1992; Hynd wvd., 1994). Arastirmada kullanilan kavramsal deJisim
metinlerinin her biri dort temel Dbdlimden olusmaktadir. Metinler
O6grencilerin yanilgili fikirlere sahip olduklari kavram vya da olay
hakkinda onlara yoneltilen bir soru ile baslamaktadir. Daha sonra,
kavram veya olay 1ile 1ilgili Odrencilerde siklikla goriilen vyanlis
fikirler Odrencilere sunulmakta ve 9onlarin Dbu fikirlere sahip
olmalarindaki olasi nedenler aciklanmaktadir. Bu sekilde onlarin sahip
olduklarzy yanilgilaran ortaya ¢cikarilmasa ve bu yanilgilarinin
farkinda olmalarinin saglanmasi amag¢lanmaktadir. Devaminda, sunulan
O0grenci fikirlerinin (yanilgilarin) neden yanlis olduklari Ogrencilere
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aciklanmaktadir. Bu aciklamalar sayesinde, 6frencilerin sahip
olduklara yanilgilai fikirleri sorgulamalari ve bu fikirlerinin
yetersizliklerini hissetmeleri sadlanmaya c¢alisilmistir. Metinlerin
son boliminde ise, {zerinde tartisilan kavram veya olayla 1ilgili
bilimsel olarak kabul edilen fikirler &3Jrencilere sunulmaktadir. Bu
bolimde bilimsel olarak kabul edilen vyeni kavram veya fikirler,
onlarin acikca anlayabilecekleri bir sekilde Orneklerle ve
animasyonlarla desteklenmis, onlarin bu kavram veya fikirleri mantikla
(akla yatkin) wve faydali (baska alanlara uygulanabilir) bulmalarina
imkdn veren aciklamalara vyer verilmistir. Soyut kavramlari ve
tanecikler diizeyindeki aciklamalari igeren kavramsal dedisim metinleri
arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ve BDO materyali icerisine
yerlestirilmistir. KDM gelistirilirken dnite ile 1lgili kavramlarin
O0gretiminde karsilasilan gliclikler wve kavram vyanilgilari literatir
taramasi ile tespit edilmis, bu vyanilgilar {nite kazanimlarina gdre
diizenlenerek belirlenen yanilgilara yonelik olarak kavramsal dedisim
metinleri gelistirilmis ve materyal ig¢erisinde konu, kazanim ve
etkinliklere gore bu metinlere yer verilmistir. Metinler
animasyonlarla desteklenmistir.

3.8. Kavram Haritalari (KH) (Concept Maps)

Gelistirilen materyalde kullanilan ydéntemlerden biri de kavram
haritasidir. Kavram haritalari o&grencilerin nesneler, fikirler veya
insanlar arasindaki iliskileri nasil anladiklarini gdstermeye yardimci
olan araclardir (White & Gunstone, 1992). Daire ya da bir c¢esit kutu
igcine yazilmis olan kavramlari icerir. Kavram haritalarinda iki kavram
arasindaki iliski, Uzerine 1iliskiyi belirleyen ifadelerin vyazildig:
dogrularla gdésterilir. Iliskiyi belirleyen badlanti ifadeleri ile iki
kavram tamamlanarak anlamli bir climle olusturulur (Novak, 1998) .

Bilgisayarin o6zellikleri gdz Oniine alindiginda pek c¢ok egitimci,
bilgisayar teknolojisinin kalem-k&gitla vyapilan kavram haritalarinin
sinirliliklarinin potansiyel ¢ozUmil olduguna inanmaktadir (Tsai, Lin &
Yuan, 2001). Kalem-k&§itla vyapilan kavram haritalarinin icerdigi
zorluklar nedeniyle, Odrencilerin kavram haritalarini daha kolay
yapilandirabilmeleri ig¢in arastirmacilarin bilgisayar destekli kavram
haritalara yapmalara saglanmistair. Birgok deneysel calismada
gelistirilmis bilgisayar destekli kavram haritalarinin gecerliligi
kanitlanmistir (Chang, Sung & Chen, 2001). BDO materyalinde verilen
kavramlar, Ogrenciler tarafindan kavramlar arasi iliskiler g&z Oniinde
bulundurularak striikle-birak teknigiyle kavram haritasinda uygun
yerlere yerlestirilir. Materyal icerisinde hatirlama ve on bilgilerin
aciga c¢ikarilmasi ve deJerlendirme amaclariyla kavram haritalari
kullanilmistair.

3.9. Analojiler (Analogies)

Ogrencilerin kavram vyanilgilarinin giderilmesi ve onlarda
kavramsal degisim meydana getirilebilmesi i¢in analojilerin (Orgill &
Bodner, 2004; Taylor & Coll, 1997; Tsai, 1999) kullanilabilecegi
literatiirde ifade edilmektedir. Ayrica analojilerin soyut kavramlarin
modellenmesinde ve somutlastirilarak gOsterilmesinde olduk¢a yardimci
ve etkili oldudu, 6drencilerin Dbasarisini arttirdigi ve kimyanin
kavramsal diizeyde anlasilmasini sagladigi ifade edilmektedir (Taylor &
Coll, 1997; Tien, Teichert & Rickey, 2007). Bu nedenle BDO materyali
icerisinde analojilere yer verilmistir. Bu analojiler hikdye tarzi
analoji ve Odgrencilerin rol oynadidi analojiler seklindedir. Materyal
icerisinde analojiler benzeyen ve benzetilen kavramlarin benzerlik ve
farkliliklarini ag¢iklayan analoji haritalariyla birlikte verilmistir.
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3.10. Anlam Gozimleme Tablolari (AGCT) (Semantic Analysis Table)

ACT varliklarin va da nesnelerin 6zelliklerinin
siniflandirilmasi amaciyla iki boyutlu olarak gelistirilen
tablolardir. Tablonun bir boyutunda Ozellikleri c¢ozimlenecek olan
varliklar veya kavramlar, didger boyutunda ise ©6zellikler siralanir.

ACT kavramlarin tanimlayici ve ayairt edici 6zelliklerinin
5renilmesinde etkili bicimde kullanilabilir (Ayas vd., 2005). BDO
materyali icerisinde dederlendirme boélimlerinde ACT' ye yer

verilmistir. Bu etkinliklerde 063Jrencilerden maddelerin ve tanecik
modellerinin o6zelliklerinin vyazilarak ya da siriikle-birak teknigiyle
belirlenmesi istenmistir.

3.11. Alternatif Degerlendirme Araclari
(Alternative Assessment Activities)

BDO materyali icerisinde alternatif deJerlendirme araci olarak
kavram haritalarinin yani sira, Tanilayici Dallanmis AJac ve
Yapilandirilmis Grid kullanilmistir. Tanilayici dallanmis agag¢ belli
bir konuda &gdrencinin neleri 6grendigini ve neleri &Jrenemedigini
belirlemek ig¢in kullanilan dederlendirme arac¢larindan biridir. Bu
teknikte, temelden ayrintiya giden bir siraya gdre dogru ve yanlis
ifadeler secgilerek OJrenciden dodru sec¢imi yapmasi istenir. Boylece, 8
veya 16 secimlik bir ifadeler listesi ile sonlanan bir dallanmis agdag
olusturulur. BDO materyali icerisinde yer alan tanilayici dallanmis
agag¢c etkinligi {zerinde ©Odrenciler cevaplarini Dodgru ig¢in “D” wve
Yanlis i¢in “Y” seceneklerini secerek cevaplar.

Diger bir alternatif dederlendirme araci olan yapilandirilmis
grid uygulanirken vyasa ve seviyeye bagli olarak dokuz ya da on iki
kutucuktan olusan bir tablo hazirlanir. Konu ile 1ilgili kavramlar,
resimler, sayilar, esitlikler, tanimlar veya formliller rastgele
kutucuklara yerlestirir. Ogrencilere konuyla ilgili degisik sorular
verilir. OJrencilerden her sorunun cevabi icin uygun kutucuklarai
bulmalarzi istenir. BDO materyali igcerisinde yer verilen
vapilandirilmis gridlerde 9 kutucuk ve bu kutucuklarda maddelerin
resimleri yer almaktadir. Sorulan sorulara siriikle-birak teknigiyle
resimler ya da kutu isimleri striklenip birakilarak cevap verilir.
Dogru cevaplar siliriiklenen vyerde kalirken vyanlis cevaplar vyerlerine
geri doéner.

4. BULGULAR, SONUGCLAR ve ONERILER
(FINDINGS, CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

BDO materyalinin ilk gelistirilme siireci tamamlandiktan sonra,
38 kisilik bir o6drenci grubu lzerinde materyalin eksikliklerinin ve
izerinde yapilmasi gerekli diizenlemelerin belirlenecedi pilot uygulama
yapilmistair. Pilot c¢alisma 2010-2011 egitim-6gretim yilinin glz
déneminde, Trabzon’un il merkezindeki bir Il1ké6Jretim okulunun 6.
siniflarindan birinde 7 hafta Dboyunca birinci vyazar tarafindan
yuritilmistiir. BDO materyalinin, pilot uygulamasi, okulun bilgisayar
laboratuarinda yuritilmis ve uygulamalar sirasinda laboratuarda
bulunan 20 Dbilgisayar 0Odrenciler tarafindan iki kisilik gruplar
halinde kullanmistir. BDO materyaline paralel olarak her bir &6Jrenciye
calisma yapraklari dagitilmistir. Her bir konu ya da etkinlikte vyeni
bir calisma yapradi verilmis ve O&Jrenciler bu c¢alisma yapraklarini
bireysel olarak doldurmuslardir. Bu materyallerin uygulanis sekli ve
dikkat edilecek hususlar &6Jretmen materyalinden takip edilmistir.

Pilot c¢alisma sirasinda, arastirmaci tarafindan materyalde ve
uygulamada tespit edilen eksiklikler not edilmis ve giderilmeye

calisilmistair. Ayrica pilot uygulama sliresince vyapilandirilmamis
milakatlarla o©drencilerin uygulamalarla 1ilgili gdértsleri alinmistair.
Pilot uygulamalar neticesinde BDO materyalinde dizeltmeler
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yapilmistir. Tespit edilen eksiklik ve aksayan ydnlere yonelik yapilan
degisiklikler sunlardir:

e BDO materyali icerisinde bazi sayfalarin uzun metinler icermesi
nedeniyle o&6grencilerin ilgisini c¢ekmedidi, sikilmalarina neden
oldugu ve 0OgJrencilerin ekrandaki vyazilari okumaktan kacindiklari
gdzlenmistir. Bu nedenle uzun metinler i1iki vya da {i¢ sayfaya
dagitilarak bu olumsuz durum ortadan kaldirilmistir.

e Materyalde bazi etkinliklerin isminin konuyu tam olarak
yansitmadigi ve icerikte kullanilan bazi maddelerin
degistirilmesinin daha uygun olacadi gorilmistiir. Bu nedenle
etkinlik isimleri ve icerikteki maddeler dedistirilmistir.

e Uygulamalarin fazla =zaman almasinin O©&gdrencilerin sikilmasina
neden oldugu goérilmistir. Bu nedenle ayni amaca yodnelik olarak
gelistirilen farkli etkinliklerin tamami degil de ig¢lerinden
secilecek olan bir tanesinin kullanilmasinin uygun olacadina

karar verilerek 6gretmen rehber materyalinde bu durum
belirtilmistir.

e BDO materyali icerisinde eksik ve vyanlis vyazilan kelimeler
tespit edilerek diizeltilmistir. Ayrica kullanilan bazi
gdrsellerde degisiklikler yapilarak daha uygun gobrseller
kullanilmistir.

e Bazi animasyon karelerinde daha Once gbzden kacan kodlama
hatalari tespit edilerek giderilmistir. Bazi butonlarin isimleri
daha anlasilir olmasi ig¢in de§istirilmistir.

e Bazi etkinliklerde <c¢alisma vyapraklarina tanecikler diizeyinde
¢cizim vapilmasi igin gerekli yonergeler BDO materyaline
eklenmistir.

e Ders sirecinde onceki etkinliklere vya da etkinlik icgerisinde
ileri-geri hizli bir sekilde gec¢is gerektidi durumlar olmustur.
Bu durumlarda ©drenci materyalindeki gegis kisitlamalarinin
sorun teskil ettigi godrulmistiir. Bu nedenle BDO materyalinin
gecis kisitlamasi olmayan OJretmen versiyonu hazirlanmistir.

e Bazi etkinliklerin bir ders saatinde tamamlanamadigi
gérulmiustir. Calismalarin belirlenen programa uygun olarak
yirittlebilmesi i¢in Dbu etkinliklerde gereksiz tekrarlardan
kaginilmasi, benzer sorularin gruplanmasi, planlamalarin ders
6ncesi eksiksiz vyapilmasi ve gereksiz tartismalarin Oninin
kesilmesi konusunda dikkatli davranilmasi gerektidi gortlmistir.

e BDO materyalinde yer alan etkinliklerdeki deneylerin materyale
paralel olarak en azindan gbsteri deneyleri seklinde
yapilmasinin animasyonun inandiriciligini arttiracaga ve
etkinligin anlasilmasini saglayacadi ©&Jrencilerden bu yodnde
gelen taleplerden anlasilmistir. Bazi etkinliklerde vyapilan bu
tiir uygulamalarin olumlu etkileri goriilmiistiir. Bu nedenle ders
oncesi gerekli hazairlaiklar vapilarak 6zellikle fen
laboratuvarinda vyapilan derslerde gdsteri deneylerine yer
verilmistir.

Yapilan uygulama sonucunda materyalin genel anlamda amac¢ladigi
basariya ulastiga gorilmistir. Materyal igerisinde O0grencileri
e§lendirici ve 1lgi c¢ekici unsurlara daha fazla yer verilerek farkli
inite ve konularla ilgili bu tir BDO materyallerinin gelistirilmesi ve
O0gretimde kullanilmasinin Odrencilerin anlama diizeylerini artirmada,
kavram vyanilgilarini gidermede ve kavramsal dedisimi saglamada daha
etkili olacagina inanilmaktadir. Literatiirde her gecgen gin daha fazla
sayida yontemin birbiri igerisine entegre edilerek kullanildiga
calismalarin sayisi artmaktadir. SiUphesiz birden fazla duyu organina
hitap eden Ofretim materyalleri Odrencilerin kavramlari anlamasinda
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daha etkili olmaktadair. Bu nedenle anlasilmasi zor olan fen
kavramlarinin OJretiminde zenginlestirilmis materyallerin etkisinin
belirlenecedi calismalarin sayisi da arttirilmalidir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 22-24 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig’da
dizenlenen “(ICITS-2011) 5. Uluslararasi Bilgisayar ve Odretim
Teknolojileri Sempozyumu”’nda s6zli bildiri olarak sunulmustur.
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