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OZET

Anahtar Kelimeler : Bilgisayar Destekli Fizik Ogretimi, Calisma Yaprag:, Ogretim Materyali

Giinlimiizde modern 6gretim teknolojilerinin dgrenme diizeyini arttirmasi, 6gretim
ortamlarinda giin gectikge yaygin olarak kullanilmalarini saglamaktadir. Bu baglamda,
yapilan aragtirmalarda ¢aligma yapraklarinin kavram 6gretiminde etkili bir §gretim araci
oldugu vurgulanmaktadir. Bu aragtirmanin amaci, fizik Ogretiminde 9. smf
programindaki madde ve elektrik {initesinin elektrostatik konusunda &grencilerin
anlamakta zorluk gektikleri kavramlarla ilgili, bilgisayar destekli ¢aligma yapraklarina
dayal1 Ogretim materyali gelistirmek ve bagsarn diizeyine etkisini belirlemektir.
Aragtirmanin teorik temelleri; bu alandaki literatiirden, gelistirilen ¢aligma yapraklar ve
bilgisayar destekli Ggretim materyalleri incelenip, amaca en uygun tasarim yazilimi
Macromedia Flash5 segilerek olusturulmustur. Arastirma, 2003-2004 egitim-63retim
bahar yariyilinda Sakarya ilindeki ¢ok programli bir lisede 9. smifta §grenim goren
toplam 44 (22 deney, 22 kontrol) 6grenci ve 4 fizik 6gretmeni ile 6ntest-sontest kontrol
guruplu modele dayali olarak ylirlitilmiistiir. Arastirmada, Olgme araci olarak
gelistirilen akademik bagar1 testinin giivenirligi 0,91 olarak hesaplanmis ve elde edilen
veriler, SPSS 11.00 paket programi ile t-testi kullanilarak analiz edilmigtir. Aragtirma
kapsaminda, elektrostatik konusunda Ogrencilerin anlamakta zorluk cektikieri
kavramlarla ilgili, bilgisayar ortaminda 6 ¢alisma yapragindan olusan CD niteliginde bir
Ogretim materyali gelistirilmigtir. ~ Ayrica, gelistirilen Ogretim materyalinin
uygulanmasindan elde edilen bulgulara dayali olarak; bilgisayar destekli fizik
Ogretimine yonelik ¢aligma yapraklarinin fizik alamindaki madde ve elektrik {initesinin
elektrostatik konusuyla ilgili kavramlarin 6gretiminde basariy:r yikselten bir etkiye
sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu alanda gelistirilecek benzer Ggretim
materyallerinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, 6gretmen ve 6grencilere ve yeni
materyallerin daha nitelikli bir sekilde gelistirilebilmesi i¢in 6gretim yazilimi
tasarimcilarina ve Milli Egitim Bakanhigi yetkililerine yonelik Oneriler belirtilerek
calisma sonlandiriimigtir.
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SUMMARY

IMPROVING AND APPLYING TEACHCING MATERIAL DEPEND ON
WORKSHEET IN PHYSICS TEACHING SUPPORTED WITH COMPUTER

Key Words: Computer Aided Physic Teaching, Worksheets, Teaching Material.

Today modern teaching technologies increases learning levels, thus that provides these
technologies widespread usage day by day. These researches emphasize the
effectiveness of worksheets on concept development. The aim of this study is to
improve an educational material for the students at 9™ class in physic teaching who have
difficulties in concepts related to the subject of electrostatic substance and electric unit
and in order to develop computer supported worksheets teaching material also aims to
determine the affect of it on success. Theoretical fundamentals of the research has
constitued from the literature on this field, by examining the developed worksheets and
computer aided teaching materials and choosing the most appropriate design software
- for the aim that called Macromedia Flash 5. Research implemented in 2003-2004 spring
semester in Sakarya in a MPHS (Multi-Program High School) for the 9t class total 44
(22 experimental, 22 control) students and 4 physics teachers with supported to pretest-
finaltest control group model. In research, as measurement tool academic success test’s
realiability has found at 0,91 and the obtained data has analyzed by using t-test on SPSS
11.00 package software. In this study an educational material is developed by using
computer which contains 6 worksheet related with the concepts about electrostatics on
which the students have difficulty in and loaded on CD. Also, implementing the
developed materials obtained data for 9™ classes, computer supported physic teaching
worksheets increased students success related to the substance and electric unit of
electrostatics subject has found. The study concluded that giving clarifying suggestions
for teachers and students in order to be used such materials in this field effectively and
for educational software and MEB authorities in order to be developed more qualitative

new materials from now on.



GIRIS

Egitim-0gretimin niteliginin arttirilabilmesi i¢in modern Ogretim teknolojilerinin
kavram 6gretiminde etkin kullanimi giin gegtikce daha da onemli hale gelmektedir. Bu
baglamda bilgisayarlarm 6gretim ortamlarinda kullanlmasmin  en  Snemli
avantajlarindan biri, ¢ok sayida duyu organina ayni anda hitap ederek 6grenme diizeyini
arttirmasi ve 6grenilenlerin kahiciliim saglamasidir. Bundan dolayr animasyon, resim,
canlandirma ve sesin birlikte kullanilmasiyla 6grenme ortamlarimin geleneksellikten
kurtarildigina ve 6grenmenin arttirildifina dikkat ¢ekilmektedir [Clark ve Craik, 1992].

Teknolojideki hizli geligmeler, egitim programlarn ve politikalarmin bilgi toplumunun
yapilanmasini saglayacak nitelikte diizenlenmesini ve egitime yapilan yatirimlarin
arttinlmasimi  gerektirmektedir. Bu baglamda gelismig {ilkeler, bilgisayarin egitim-
dgretime, dolayisiyla iilkenin gelecegine yapacag: katkilarin farkina vararak bu yeni
teknolojinin egitim-6gretim ortamlarinda kullanimini hizla yaygmlagtirmak igin biiyiik
yatirimlar yapmaktadirlar.

Her ogrencinin kendine 6zgii birtakim o&zelliklerinin varligi 6grenciler arasindaki
bireysel 6grenme farkliliklarin olusmasim saglamaktadir. Degisik sosyal gevrelerden
gelen fiziksel, biyolojik ve biligsel olarak birbirlerinden farkli o6zelliklere sahip
ogrencilere yonelik dgretim ortamlarmin yapilandiriimasinda, biiyiik Slgiide teknoloji
tabanli 6gretim materyallerine gereksinim duyulmaktadir. Bir konunun, tiim &grenciler
tarafindan, aym oranda ve aym zaman aralifinda Ogrenilmesini saglayacak bir
teknolojinin olamayacag ifade edilmektedir [Akpmar, 1999: 145-149]. Ogrencilerin
farkl1 bilissel, duyussal ve psiko-motor giris davranislara sahip olmasi bdyle bir dgretim
teknolojisinin  geligtirilmesini zorlagtirmaktadir. Etkilesimli 6gretim teknolojileri,
dgrenenlerin bireysel farkliliklarinmi ve §grenme sitillerini dikkate almaktadir. Bu durum,
her &grencinin kendi oOgrenme stiline ve kendi gereksinimlerine uygun Ogrenme
etkinliklerinde bulunmasini saglayarak, Ogretim siirecini Ogrenci merkezli hale
getirmektedir. Bbylece, dgrenme siirecinde hedeflenen amaglara ulagilabilecegi ifade
edilmektedir [Tezci ve Giirol, 2001]. Bilginin degisik sekillerde sunulma zorunlulugu,
kullanilmakta olan degisik 6gretim arag-gereglerinin, yerlerini yeni bilgi teknolojilerine



birakmalarma neden olmustur [Kaput, 1991]. Bilgisayar, her &grencinin
gereksinimlerini belli oranlarda dikkate alarak daha genis bir dgrenci kitlesine hitap
eden Ogretim materyallerini hazirlayabilmek i¢in uygun bir kaynaktir. Bu kaynagin
etkili bir gekilde kullanilmasi Ogretim materyallerinin  nitelikli hazirlanmasim
saglamaktadir. Karmagik grafikler, animasyonlar, ses ve goriintiiler etkilesim agisindan
6nemlidir [Tezei ve Giirol, 2001]. Bundan dolayr 6gretim ortamlarinin tasariminda
‘Multimedia (¢oklu ortam)’ ve °‘Gorsel Tasarim Teknikleri’ kullanilmaktadir. Bu
baglamda, bilgisayarlar sayesinde bugiine kadar ¢dziilememis birgok fizik problemi
benzetisimler (simiilasyon) yardimiyla kolayca ¢oziilebilmektedir [Hoffman, 1996: 1].

Bilgisayarlarin  6gretim  stirecindeki  etkililigi, fizik Ogretimi siirecinde de
bilgisayarlardan faydalanilmasimi gerektirmektedir. Sistemler, bilgisayar ortaminda
modellenerek &grencilerin bu modellerle etkilesime girmeleri (pargalarin yerini
degistirme, serbest birakma, darbe veya kuvvet uygulama vb.) istenerek amaclanan
davramglarin kazamlmas: hedeflenmektedir. Bu siiregte 6grencinin model iizerinde
olusturulan etkilesimi ekranda uygulamasi beklenmektedir [Hoffman, 1996: 1]. Bu
baglamda  Ogrencilerin  Ogretime  yOnelik  beklenen  diizeyde  etkilesim
saglayabilmelerinde ise, calisma yapraklarimn o6zellikle deney tabanli derslerin
Ogretiminde etkili bir 6gretim araci oldugu vurgulanmaktadir. Ancak, calisma
yapraklarimin uygulanabilmesi i¢in genellikle bir laboratuara gereksinim duyulmaktadir.
Ayrica, 8grencilere, deneyleri yapabilmeleri i¢in gerekli olan laboratuar arag-gereglerini
nasil kullanmalar1 gerektigine dair bilgilerin verilmesi gerekmektedir. Bu siireg, oldukca
uzun zaman almakta ve bazi tehlikeli deneyler de yaralanmalara sebep olmaktadir.

Bilgisayar ortaminda hazirlanan ¢aligma yapraklari, maliyetleri diistirmesi, zamandan
tasarruf saglamasi diginda giivenli bir deney ortami sunarak olasi kazalar1 Gnlemesi
acisindan Snem tagimaktadir. Bilgisayar destekli 5gretime yonelik ¢alisma yapraklarinin
bilgisayar laboratuari bulunan, ancak deney tabanli derslere yoOnelik laboratuarlan
bulunmayan okullar igin pratik ve ekonomik bir ¢6ziim getirmesi agisindan da ayr bir
Oonemi vardir. Bu baglamda yiiriitilen calismanin amaci; fizik 6gretimi siirecinde
Ogrencilerin sahip oldugu kavram yamlgilarimin giderilmesine yonelik ‘Bilgisayar
Destekli Caligma Yapraklari®’ gelistirmek ve basar1 diizeyine etkilerini belirlemektir.



Arastirmanin Problemi

Bilgisayar destekli gretim igin gelismekte olan iilkeler gerekli donanim altyapisi
calismalarini hizla tamamlamaktadir [Usun, 2000]. Ancak bilgisayar destekli 6gretimin
yayginlagsmasinda donanim yetersizliginden sonra en Onemli engel, nitelikli yazilim
ihtiyacinin  kargilanamamasidir. Milli Egitim Bakanligi’nin okullarda teknoloji
smiflariin kurulmasia yonelik olarak yiiriittiigli calismalar kapsaminda bilgisayar
laboratuarlarinin 6gretim materyali ihtiyacinin, biiyiik Olglide yabanci kaynakli
yazilimlarin Tiirk¢e’ye ¢evrilmis versiyonlar ile karsilanmasi, bu alandaki aragtirma ve
gelistirme caligmalarin yetersizligini gostermektedir. Yazilim uzmanlan tarafindan
gerekli akademik On caligmalar ve aragtirmalar yapilmadan gelistirilen yazilimlar,
eg{tsel acidan beklentileri karsilayacak nitelikte olmamaktadir. Bu baglamda nitelikli ve
etkili bir dgretim yazilimi gelistirebilmek icin izlenmesi gereken asamalar1 belirten

caligmalarin sayis1 oldukg¢a azdir.

Fizik ogretiminde hedeflenen diizeyde basar1 elde edilebilmesi igin derslerin
uygulamaya dayali olarak yiiriitiilmesi gerektigi Onerilmektedir. Ancak okullarimizin
fiziki imkan yetersizlikleri fizik laboratuar1 uygulamalar: agisindan yetersiz kalmalarina
neden olmaktadir. Ayrica konular1 yetistirme kaygisindan dolay:r dgretmenler, yeterli
fiziki imkana sahip olsalar da, bircok deneyi ¢ok zaman alabilecegi diisiincesiyle
yapmadiklan vurgulanmaktadir [Kurt, 2002]. Diger taraftan bu alanda yapilan
aragtirmalarin incelenmesi sonucu, fizik kavramlarimin &gretimine y6nelik ¢aligma
yapraklar1 niteliginde gelistirilen bir yazilimin ve uygulamasimin degerlendirilmesine
yonelik bir arastirmaya rastlanmamistir. Bundan dolayr bu tlir bir yazilimin
gelistirilmesi siirecinde izlenmesi gereken asamalar ve OZrenci bagarisina etkileri

bilinmemektedir.

Arastirmanm Onemi

Bilisim teknolojiler sayesinde, egitim-6gretim siirecinde ortaya ¢ikan zaman ve mekan
smurliliklar biiyiik 6l¢iide giderilmigtir [Udin ve Davis, 2001]. Bilgisayar, gretim ve
yonetim faaliyetlerinde yardimci olarak kullamldiginda zamandan ¢ok biiylik tasarruf
saglamaktadir. Bu baglamda gelistirilen 6zel paket programlar, fen bilimleri alanindaki



laboratuar ihtiyacim1 sanal laboratuarlarla kismen de olsa Kkargsilayarak mekan
siurliliklarini biiyiik 6lgiide ortadan kaldirmaktadir.

Gelismis iilkeler okul laboratuarlarindaki bilgisayar sayisin artirarak, 6gretim kalitesini
yiikseltmeyi amaglamaktadir. ABD bu amagla 1985 yilinda 1/50 olan Ggrenci/bilgisayar
oranim1 1997 yilinda 1/9°a yiikselmistir [Ncate, 1997]. Ulkemizde de MEB tarafindan
bilgisayar destekli ve bilgisayar temelli egitim-6gretim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi
amaciyla 1978 yilindan giintiimiize kadar bir ¢ok okula bilgisayar laboratuar
kurulmugtur [Baran, 1998: 11-12; Akpinar, 1999: 145-149].

Yapilan aragtirma, bilgisayar destekli tasarim yazilimi kullamlarak elektrostatik
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine y6nelik bilgisayar ortaminda ‘Calisma
Yapraklar1® gelistirilerek uygulamasinin basartya etkisinin degerlendirilmesi agisindan
O6nem tagimaktadir. Bundan dolay: gelistirilen materyal, fizik laboratuari bulunmayan
ancak bilgisayar laboratuar1 bulunan okullar igin bir ¢6ziim niteligindedir. Aragtirmanin
calisma yapraklar1 konusunda yapilacak benzer aragtirmalara ve bu tiir yazilimlar
gelistirecek programcilara kaynak teskil etmesi agisindan da ayr: bir 6nemi vardur.

Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci, fizik 6gretiminde ‘Madde ve Elektrik’ iinitesinin ‘Elektrostatik’
konusunda Ogrencilerin sahip oldugu kavram yamlgilarinin giderilmesine yonelik
‘Bilgisayar Destekli Calisma Yapraklar® gelistirmek ve basari diizeyine etkilerini
belirlemektir.

Sayiltilar

1. Miilakatlarda dgrenci ve 6gretmenlerin gergek goriis ve diisiincelerine uygun,
tutarli ve samimi cevaplar verdikleri varsayilmustir.
2. Geligtirilen 6gretim materyalinin etkililik diizeyini belirlemek amaciyla, deney

ve kontrol guruplarina uygulanan akademik basari testi sorularmna Sgrencilerin



kopya c¢ekmeksizin, kendi bilgileri ve Ogrendikleri dogrultusunda cevap
verdikleri varsayilmistir.
3. Ogretmenin dersi her iki sinifa ayn titizlikle anlattigi varsayilmistir.

Arastirmanin Kisitlar

Aragtirmamn kisitlar1 agagidaki sekilde siralanabilir :

1. Aragtirma, 2003-2004 5gretim yilinda Sakarya ilindeki Adapazar1 Erenler Yunus
Emre Cok Programli Lisesinde 6grenim géren toplam 44(22+22) 6grenci ve 4
fizik 6gretmeni ile ylirlitilmiistiir.

2. Yirlitiilen arastirma kapsaminda geligtirilen bilgisayar destekli c¢aliyma
yapraklar, Lise 1. smuf fizik ders kitabinda yer alan ‘Madde ve Elektrik’
{initesinin ‘Dokunma ile Elektriklenme’, ‘Etki ile Elektriklenme’, ‘Kuvvetin
Yiik Miktarina Bagliligi® ve ‘Kuvvetin Ortama Bagliligy’ konulariyla sinirlidir.



1. ILGILi ARASTIRMALAR

Ustin ve Ubuz (2004), dinamik 6gretim ortaminda 7. smif geometri konularmin
Ogretiminde kullanilmasi amaglanan ¢alisma yapraklari gelistirilmek amaci ile
yuriittiikleri aragtirma kapsaminda Geometer’s Sketchpad yazilimiyla birlikte
kullanilmak {izere 18 adet calisma yapragi gelistirmislerdir. Gelistirilen calisma
yapraklarinin ¢ogu sorgulayici nitelikte olmasmin yaninda grencilerin geometriksel bir
Ozelligi ya da bir gurup oOzelligi kesfetmeleri amaglanmaktadir. Yapilan caligma
deneysel nitelikte olup, Ontest-sontest kontrol guruplu modele uygun olarak iki farkh
dgrenme ortamindaki (geleneksel egitim ortami ve dinamik &gretici ortam) dgrencilerin
Ogretim faaliyetleri sonrasinda basar1 diizeylerindeki degisim tespit edilmeye
calisilmustir. Uygulama bir ilkdgretim okulunda gergeklestirilmisgtir. Cahsrila Oncesinde,
okulda bulunan iki ayri 7. smuftan biri deney grubu (N=31), digeri ise kontrol grubu
(N=32) olarak rastgele belirlenmigtir. Arastirma kapsaminda gelistirilen ‘Geometri
Performans Smavi’ her iki gruba Ontest, sontest ve kalicilik testi olarak uygulanmigtir.
‘Yapilan t-testi analizi sonuglarina gore guruplar arasinda ontest ortalamalarinda anlamli
bir fark bulunmamasina ragmen, sontest ve kalicilik testinde iki gurup arasinda deney
grubu lehine anlamli bir fark bulunmugtur. Arastirma sonucunda Ogrencilerin
geometriksel sekilleri bilgisayar ortaminda goriip degistirerek kesfetme imkani elde
ettikleri belirlenmigtir. Yapilan aragtirmada elde edileg bulgulara dayali olarak
Geometer’s Sketchpad gibi dinamik yazilimlarin smuf iginde kullaniimasinin
desteklenmesi ve gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Ayrica bu yazilimlari
kullanacak olan Ogretmenlerin egitilmesi ve Ogretim materyallerinin hazirlanmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Aragtirmada, Ggretmenlerin egitiminin sadece bilgisayar
okur yazarligi kapsaminda degil, benzer programlarin sinif icinde etkin kullanimim
saglayacak nitelikte tasarlanmasimin gerekliligine de dikkat ¢ekilmektedir.

Saka (2001), denetleyici ve diizenleyici sistemler initesi igin Ofretmen rehber
materyalleri gelistirmek amaci ile yliriittiifii ¢aligma kapsaminda Trabzon il merkezinde
bulunan dort lisede toplam 22 dgrenciyle yapilanmamig miilakatlar ve anket calismalar
yapmigtir. Caligmada ayrica, 6 biyoloji 6gretmeni ve 3 §gretim {iyesiyle yapilan
yariyapilanmig miilakatlar yer almaktadir. Caliyma kapsaminda uygulanan anket ve
yiritilen millakatlardan elde edilen bulgular, O6gretmenlerin rehber materyalde



kullamlan c¢agdas Ofretim yoOntemlerini faydali, fakat zaman alici bulduklarim
gOstermektedir. Ayrica Ogretmenlerin etkililifine inandiklar1 halde c¢agdas &gretim
yontemlerini kullanmaya kars1 direngli olduklart tespit edilmistir. Ogretmenler, calisma
yapraklarinin  6grencileri giidiileyerek dikkatlerini ¢ekebilecegini ve anlamh
ogrenmenin gergeklesmesine katkida bulunabilecegini ifade etmektedirler. Ayrica
ogretmenler, caliyma yapraklarinda ¢ok az teorik bilgi ve ¢ok sayida grenci merkezli
uygulamaya yer verilmesi gerektigini belirtmektedirler. Ogretmenler, caligma yaprag
uygulamalarim  diger yOntemlere gore daha etkili ve basarih oldugunu
vu.rg\ilamaktadlrlar.

Budak (2000), sayilar konusu i¢in bilgisayar destekli matematik &gretimi materyali
gelistirmek ve degerlendirmek amaci ile yliriitttigii ¢alisma kapsaminda Erzincan ilinde
bulunan bir dgretmen lisesinde pilot uygulama yaparak gelistirdigi bilgisayar destekli
matematik 6gretimi materyalini yine Erzincan ilindeki bir fen lisesinde 6 hafta siiresince
deneysel c¢alismayla uygulamigtir. Uygulamalar sirasinda aragtirmaci  6gretmen
yOntemiyle 6grencilerin davramiglar: siirekli olarak g6zlemlenmis, 6grencilerin ses kayit
cihazina kaydedilen konugmalari ve aragtirmacimin gézlem notlar1 caligma sonunda
etnografik yaklagimla degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada, bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin dfrenci iizerindeki etkisini g6zlemlemek ve ortaya g¢ikacak Ogrenme
iirlinlerini degerlendirebilmek amaciyla Excel ve WinLogo yazilimlari kullanilarak
gelistirilen yazilim, c¢alisma yapraklann ile birlikte kullanilmistir. Materyalin,
Ogrencilerin kegfederek, neden-ni¢in sorgulamasim yaparak ve kendi bilgilerini
yapilandirarak 6grenmesinde faydali oldugu ve etkilesimli bir &grenme ortami
olusturdudu sonucuna varilmigtir. Calismanin Ontest ve sontest sonuglari materyalin

bagariy1 olumlu yonde etkiledigini gbstermisgtir.

Kurt (2002), fizik ogretiminde biitiinlestirici 6grenme kuramina uygun calisma
yapraklan gelistirmek ve bunlarm uygulanma siirecini degerlendirmek amaci ile
yiiriittiigli aragtirma kapsaminda, ‘Enerji’ konusunda biitlinlestirici 6grenme kuramina
uygun 5 adet galisma yapragi gelistirmis ve bu §gretim materyalinin uygulanma siirecini
{inite bazinda 6zel durum yaklagimmma dayali olarak degerlendirmistir. Gelistirilen

dgretim materyali, 2001-2002 egitim-6gretim bahar yartyilinda Trabzon il merkezindeki



bir lisede 10. sinif diizeyinde &grenim géren 23 grenciye uygulanmigtir. Uygulama
stirecinde yapilan gdzlemler, uygulama sonrasinda yiiriitiilen miilakatlar ve dokiiman
analizleri sonuglarina dayali olarak, calisma yapraklarmin biitiinlestirici Sgrenme
ortamlarinda &grencilere rehberlik eden 6nemli 6grenim araglar1 olmasi, dogru cevaba
ulagmada kolaylik saglamasi, siifta yarig havas: olusturarak performansi yiikseltmesi,
giiven duygusunu ve derse karg1 olan ilgiyi artirmasi, bagsarisizlik korkusunu azaltmasi
ve zevkli bir 6grenme ortami olusturarak motivasyonu artirmasi bakimindan faydal:
sonugclar verdigi ifade edilmektedir.

Giiler (2002), biyoloji Ogretiminde bilgisayar destekli ogretimin ve ¢alisma
yapraklarinin grencilerin basarisi ve bilgisayara karg1 tutumlarina etkilerini belirlemek
amaci ile Ontest-sontest kontrol guruplu modele dayali bir ¢alisma yiirfitmiistir.
Calisma, Istanbul ilindeki bir askeri lisede 9. smmf diizeyinde 6grenim goren 51 6grenci
ile enzimler konusunun Sgretimine yonelik olarak planlanmistir. Ilk olarak kontrol
gurubuna konu anlatimi yapildiktan sonra calisma yapraklari uygulanmig, deney
gurubuna ise konu anlatimi yapilmadan dogrudan BDO yazilimi (Vitamin Biyoloji) ile
ogretim yapilmuistir. Ogrencilerin enzimler konusundaki bagarilarmi Slgmek amaciyla
gelistirilen bagari testi ve bilgisayara yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla hazirlanan
bilgisayara kars1 tutum 6lgegi, deney ve kontrol gurubu siniflarinda 6gretim faaliyetleri
oncesinde ve sonrasinda uygulanmugtir. Ontest ve sontest ortalamalarmn t-testi ile
analizi sonucunda biyolojideki enzimler konusunun 6gretiniinde BDO yontemi ile
calisma yapraklar1 yOnteminin arasinda anlamli bir fark olusmadig: belirlenmistir.
Tutum Olgegi puanlari arasinda da anlamli bir fark olugsmadigi belirlenmistir. Bu
bulgular degerlendirilerek, 6gretim stirecinde BDO yonteminin uygulanmas: sonucunda
caligma yapraklar: yénteminin uygulanmasima gére basariy1 anlamli Slgiide etkileyecek
bir fark olusturmadif1 sonucuna varilmagtir.

Yigit ve digerleri (2001), ‘Manyetizma ve Elektromanyetik Indiiksiyon® {initelerinde
ogrencinin kendi bilgisini kurabilmesine yardim eden calisma yapraklar1 gelistirmek
amaciyla 6zel durum yaklagimina dayali bir c¢alisma yiiriitmiislerdir. Calisma
kapsaminda 5 lise fizik Ogretmeni ile anlagilmasinda giigliik ¢ekilen konular: ve
kavramlar tespit etmek amaciyla, yartyapilanmis miilakat yapilmigs ve belirlenen



konularda, daha 6nce yapilan ¢aligmalar 1s13inda biitlinlestirici 6§renme kuramina
dayal: olarak 7 ¢alisma yapragi gelistirilmistir. Uygulamalar, farkli iki 10. siiftan 15
(4-+4+4+3) ve 13 (4+3+3+3) kisilik 6grenci guruplariyla 20-35 dakikalik degisen zaman
araliklarinda gergeklestirilmis ve dort ders saatinde tamamlanmustir. Ogrencilerin,
calisma yapraklarinin giris kismindaki karikatiir, sekil, aciklama, arag-gerecin
belirtilmesi, deney diizeneginin ¢izilmesi, verileri kaydetmek i¢in tablolarin verilmesi
ve yoOnergelerin olmasi gibi yapisal Ozelliklerine dikkat ettikleri belirlenmistir.
Ogretmenler, materyallerin oyun havas: verilerek eglenceli hale getirilmesi, konunun
Ozlinii olusturmasi, basit arag-gereclerle yapilabilecek deneyleri igermesi, her seviyedeki
Ogrenciye hitap etmesi ve kavram Ogretmesi gibi oOzellikleri tasidiklarimi ifade
. etmislerdir. Ayrica, caligma yapraklarmm icerik olarak kavram bilgisini gelistirecek
nitelikte olduklarimi belirterek, 6gretimde bu tip yaklagimlarin yaygin ve etkin bir
sekilde uygulanmasinin 6nemine dikkat g¢ekmektedirler. Calisma yapraklarnin,
Ogrencilerin kalict dgrenmelerini saglama, hayal giiclerini zenginlestirme, olaylari
gorerek daha iyi anlama, yeni buluslara tegvik etme, soyut kavramlari somut hale
getirme ve teorik bilgiyi uygulama sonuglariyla karsilagtirma gibi bilimsel siireg

becerilerini gelistirmeye katkida bulunabilecegi vurgulanmaktadir.

Seymen (2003), ‘Elektrik ve Elektroliz’ konulari ile ilgili kavramlarin Ggretimine
yonelik caligma yapraklar1 gelistirmek amaci ile yliriittiigli arastirma kapsaminda 9.
simif 6grencilerinin dgrenme diizeylerini belirleyerek ‘Iletkenlik ve Elektroliz®
konularinda eksik ve yanlis dgrenmelerin giderilmesine yonelik calisma yapraklart
gelistirmigtir. Aragtirma, Gntest-sontest kontrol guruplu modele uygun olarak Trabzon il
merkezindeki bir Anadolu lisesinde 9. smif diizeyinde 6grenim goren 34 (17+17)
Ogrenciye gelistirilen materyalin 4 hafta siiresince uygulanmasiyla yiiriitiilmiistiir.
Calisma yapraklarmin planlanmasi amaciyla Trabzon ilindeki iki ayri lisede gérev
yapan 5 (3+2) fizik Ogretmeni ile yliriitiilen miilakatlardan elde edilen bulgularinin
irdelenmesi ve literatiir taramasi sonucunda, biitiinlestirici 6grenme kuramina uygun
olarak iletkenlik ve elektroliz konularinda 5 adet calisma yaprag: tasarlanmistir. Taslak
calisma yapraklarinin pilot uygulamasi 9. smif diizeyinde 6grenim goren 5 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Aragtirmada kullamiimak amaciyla gelistirilen akademik basar testi,

calisma yapraklarinin uygulanmasindan 6nce Ontest olarak, uygulamadan sonra sontest



olarak kullamilmigtir. Akademik bagsar1 testi sonuglann analiz edildiginde, deney ve
kontrol guruplari arasinda materyalin bagariya etkisi yontinden anlamli bir fark
bulunamamugtir. Arastirmadan elde edilen gozlem ve test bulgular irdelenerek, calisma
yapraklarinin amaglanan sekilde uygulandiginda 63rencileri diger yontemlere gore daha
aktif hale getirdigi sonucuna varilmigtir. Ayrica Ogrencilerin, bilimsel siireg
becerilerinden deney diizenegi kurma, verileri kaydetme, yorumlama ve rapor hazirlama
davramglarim1 ve kavramlari zihinlerinde daha kolay canlandirabilme becerilerini de
gelistirdigi sonucuna vartimigtir.
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2. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, 6rneklemi ve bulgularinin elde edilmesinde kullanilan
Olgme araglarnin gelistirilme siireci ile ilgili bilgiler ve aragtirmanin glivenirlik ve
gecerligini artrmak i¢in uygulanan metotlar yOntem baghifi altinda toplanarak
sunulmustur. Aragtirma ile ilgili tanimlar ekler boliimiinde yer almaktadir.

2.1. ARASTIRMANIN MODELI

Arastirma, gercek deneme modellerinden ‘Ontest-Sontest Kontrol Guruplu Model’e
dayal: olarak yiirlitiilmiistlir. Bu modelde olusturulan guruplardan bir tanesi deney
gurubu, digeri kontrol gurubu olarak kullanilmaktadir. Her iki gurup ile uygulama
Oncesinde yapilan onteste dayali olarak guruplarin uygulama 6ncesi benzerlik diizeyleri
belirlenmektedir. Daha sonra iki gurubun sontest puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadig1 yapilan analizlerle tespit edilmektedir [Karasar, 2003: 97].

2.2. EVREN-ORNEKLEM

Calismanin 6rneklemini 2003-2004 egitim-6gretim bahar yariyilinda Sakarya Erenler
Yunus Emre Cok Programli Lisesinde §grenim goren ve dgretmenleri tarafindan yakin
basar1 ve kavrama diizeyine sahip oldugu ifade edilen 22°ser kigilik iki ayr1 9. simf
Ogrenci gurubu olusturmaktadir. Yansiz atama y6ntemiyle guruplarin bir tanesi deney
grubu, digeri ise kontrol grubu secilmigtir. Bir 6nceki dgretim yilinda 9. sif diizeyinde
6grenim gbrmiis olan 4 grenciyle ve 4 fizik 6gretmeniyle yiiriitiilen miilakatlar sonucu
9. smifta 6grencilerin fizikle ilgili en ¢ok kavram yanilgisina diistiikkleri ve anlamada
giiclikk cektikleri konulardan birisinin madde ve elektrik {initesinde yer alan ‘Elektrik
Yiikleri® ile ilgili konular oldugu tespit edilmistir. Bu konuyla ilgili olarak alti adet
deney etkinligi bulunan bilgisayar destekli fizik 6gretimine y6nelik ¢alisma yapraklari
geligtirilmistir.

Pilot uygulamada elde edilen bulgular degerlendirilerek gelistirilen materyale son sekli

verilmistir. Madde analizine dayali olarak gelistirilen ve giivenirligi 0,91 olan akademik

bagar1 testi, deney ve kontrol grubuna 6ntest olarak uygulanmistir. Ontest sonuglar:
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istatistik olarak analiz edilerek dgrencilerin basar1 diizeyleri belirlenmistir. Elektrostatik
ile ilgili konular her iki guruba simf ortaminda geleneksel 6gretim yontemleri ile
anlatilmigtir. Gelistirilen Ogretim materyali deney grubuna ek etkinlik olarak
uygulanmigtir. Kontrol gurubu ile aym deneyler geleneksel Ogretim yontemleri
kapsaminda ek etkinlik olarak simif ortaminda gergeklestirilmigtir. Téim etkinlikler fizik
dersi Ogretmeni tarafindan yiirtitiilmistir. Gozlemci, dogal gézlem metodunu
kullanarak sonuca etki edecek herhangi bir miidahalede bulunmamaya 6zen
gostermistir. Gelistirilen akademik basar1 testi, ek etkinliklerin tamamlanmasinin
ardindan sontest olarak uygulanmustir. Ontest ve sontest bulgular1 karsilastirilarak

Ogretim materyalinin etkililik diizeyi irdelenmisgtir.

2.3. ARASTIRMANIN GUVENIRLIiGI ve GECERLIGI

Aragtirmanin giivenirlik ve i¢ gecerligini arttirmak amaciyla iiggenleme (triangulation)
yontemi kullanilmugtir.

2.3.1. Uggenleme (triangulation)

Ucggenleme yontemi ile arastirmanin veri toplama ve analiz agamalarinda birgok metot
kullanilarak giivenirlik ve i¢ gegerligin gii¢lendirildigi belirtilmektedir [Cepni, 2001].
Bu amagla veri toplama araglarindan elde edilen bulgular karsilagtiriimaktadir. Bu
bulgular, benzer ve farkli y6nleri bakimindan guruplandirilarak arastirmanin problemi
ve alt problemlerine paralel olarak yorumlanmaktadir. Bu arastirmammn yiriitiilmesinde
veri toplama araglart olarak gozlem metodu, yapillanmamis ve yariyapilanmis
miilakatlar ve akademik basar1 testi kullamilmustir. Miilakat bulgular1 &gretmen ve
Ogrenci adlan kodlanarak diizenlenmistir. Miilakatlarda, gelistirilen materyalin basan
iizerine etkilerini arttirabilecek veya azaltabilecek unsurlar belirlenmeye c¢alisiimis ve
bu unsurlarin bagariya etki edip etmedigi akademik bagar1 testi sonuglart ile
karsilastirilmigtir. Pilot uygulama sirasinda yapilan gézlemlerde de materyalin etkililik
diizeyini arttirarak bagariyr yiikseltebilecek unsurlar gozlemlenmis ve yapilan
degisikliklerin sonuca etkisi akademik basari testi bulgular ve miilakatlarda yer alan
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ogretmen ve Ogrenci goriisleri ile kargilagtinlmigtir. Aragtirma kapsamindaki verilerin
iicgenleme yontemine gore birbirleri ile iligkisi Sekil 1.’de gﬁrﬁﬁnektedir.

Sekil 1. Uggenleme Yéntemi

Ekademik

Bagart
Testi

Miilakatlar

Miilakat Metodu :

Miilakat, s6zlii iletisim yoluyla veri toplama teknigi olarak tanimlanmaktadir [Karasar,
2003: 165]. Miilakatlar; iki veya daha fazla sayida insan arasinda yapilan tartigmalardir.
Miilakatin igerifi, aragtirmanin amaglari ve arastirma sorularina bagli olarak
olusturulmaktadir. Yaygin olarak yapilan siniflamaya gore yapilanmig, yariyapilanmis
ve yapilanmamig olmak fizere ii¢ ¢esit miilakattan s6z edilmektedir [Baloglu, 1997: 72;
Altumigik ve dig., 2002: 83-84]:

Aragtirma kapsaminda Ogretim materyalinin gelistirilmesi asamasindan Once fizik
Ogretmenlerinin gelistirilecek materyale yonelik diisiincelerini, ders yiiriitme siirecinde
karsilagtiklar1 zorluklari ve &grencilerin fizige karst tutumlarini, hangi konular

anlamakta zorluk ¢ektiklerini ve bilgisayar kullanim diizeylerini belirlemek amaciyla
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yariyapilanmig ve yapilanmamis miilakat yontemleri kullanilmistir. Gelistirilen 6gretim
materyalinin uygulanmasindan sonra yine aym yontemlerle 6grenci ve 6gretmenlerin

materyale iligkin goriis ve diigiincelerini belirlemeye yonelik miilakatlar yiirtitlilm{istir.

Yariyapilanmis Miilakatlar : Miilakatgi kaba hatlariyla sorularmi belirleyerek
cevaplayicinin ilgi ve bilgisine gére bu genel gergeve igerisinde farkli sorular sorup

konunun degisik yonlerini ortaya ¢ikarmaya caligmaktadir [Altunigik ve dig., 2002: 84].

Yapilanmamis Miilakatlar : Miilakatgiya biiylik hareket ve yargi serbestligi veren,
kisisel goriis ve yargilarin kdkenine inmeyi saglayan esnek bir miilakat sekli olarak
tammlanmaktadir [Karasar, 2003: 168]. Onceden kararlastirilmig birkag giris sorusu
disindaki sorular genellikle gériismenin akigina gére sorulmaktadir [Baloglu, 1997: 72].

Gozlem Metodu :

Gozlem metodunda, insan davramglar1 sistematik bir sekilde gézlemlenip aragtirilan
durumlarin hangi 6l¢iide olustugu ile ilgili sonuglar kaydedildikten sonra analiz edilerek
yorumlanmaktadir [Altunigik ve dig., 2002]. Bu arasturmamn yiriitiilmesinde dogal
gozlem metodu kullamlmigtir. Dogal gézlem metodunda gézlemci miimkiin oldugunca
duruma etki etmemeye ¢alisir. Bu amagla g¢alisma kapsaminda pilot uygulama siirecinde
gerceklestirilen g6zlemlerde g6zlemci Ogrencilerle iletisim kurmamaya Ozen

gOstermistir.

2.4. OLCME ARACLARININ GELIiSTIiRILMESI

2.4.1. Gozlem Formunun Gelistirilmesi

Gozlem formu, dgrencilerin materyalin kullanilmas: siirecinde yasadiklar: problemlerin
belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Gozlemler sonucunda belirlenen problemler,
materyalin geligtirilmesi asamasinda dikkate alinarak gerekli diizenlemeler yapilmustir.
Pilot uygulamaya yonelik gelistirilen gozlem formunda yer alan gozlem tiniteleri Tablo
1°de yer almaktadir :
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Tablo 1. Gelistirilen G6zlem Formu

belirlemek.

" Goézlemlenen
Gozlem Uniteleri Amag Davranis
. Programin yiiklenmesi ve ¢alistiriimasi

Prog ytkleyip gahistirken agamasinda yaganabilecek problemleri

zorlaniyor mu? .
belirlemek.
Girig boliimiindeki hazirlik sorularmin

Hazirlik sorula Ogrenci diizeyine ve amaca uygunlugunu

yanitlayabiliyor mu? Y yeu

Béliimler ve ¢alisma yapraklarmin
‘deney agamalar: arasindaki gegislerde
zorluk ¢ekti mi?

Girig boliimii, ana menii ve galisma
yapraklarmm deney asamalar: arasmdaki
gecislerle ilgili yonergelerin yeterli olup
olmadigmi belirlemek.

Herhangi bir durumla ilgili yardima
ihtiyag duydu mu ?

Kullanimla ilgili bir yardim meniisiine
ihtiyag olup olmadigim belirlemek. Gerekli
ise yardima ihtiyag duyulan konular:
belirlemek.

Deney agamalarinda 6gretmenden
agiklama istedi mi?

Deney agamalarinda 6gretmenin agiklama
yapmas1 gereken durumlari ve ipucu
verilebilecek durumlari belirlemek.

Deneylerin tamamini dogru sekilde
tamamlayarak programi kapatabildi
mi ?

Programin genel kullanimi ile ilgili hatalt
kullanimlarin giderilmesine yonelik
kullanmimla ilgili agiklama ve yonerge 15181
gerektiren durumlari belirlemek.

Gurup arkadaglar ile isbirligi ve fikir
aligveriginde bulundu mu ?

Programu gurup ¢aligmasina daha elverisli
hale getirmek i¢in yapilmasi gereken
diizenlemeleri belirlemek.

Caligmayt belirtilen stirede
tamamladi m1 ?

Calismalar i¢in ayrilan siirenin §grencileri
i¢in yeterli olup olmadigni ve tekrar
yapmasi gereken Ggrenciler igin verilecek
ek siireyi belirlemek.

2.4.2. Miilakat Formunun Gelistirilmesi

Miilakat formu, 6gretmen ve Ogrencilerin bilgisayar kullanma beceri diizeylerinin,
fizige kars: tutumlarinin ve geligtirilecek materyale yonelik goriislerinin belirlenmesi
amaciyla planlanmistir. Tablo 2’de Ogretmenlere ve Tablo 3’te Ogrencilere yonelik
gelistirilen yariyapilanmis miilakat formu gortilmektedir.

2.4.3. Akademik Basar Testinin Geligtirilmesi

Ogretim materyalinin basari {izerine etkisini belirlemek igin 6n galigmalara dayali olarak
24 soruluk akademik basan testi gelistirilerek 6lgme araci olarak kullanilmugtir. Testin
pilot uygulamalar1 ayn1 okulda, aragtirmanin deney ve kontrol gurubunu olusturan
smiflarin disindaki diger 9. sinif 6grencileri ile ylriittilm{istiir.
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Tablo 2. Ogretmenlere Yonelik Gelistirilen Miilakat Formu

Miilakat Sorular Cevap

Deney yapilmasinin fizik 6gretimindeki 6nemine
nedir ?

Fizik laboratuari olmamasina karsin, bilgisayar
laboratuar1 bulunan okullar igin bir bilgisayar
paket programu geligtirilerek deneylerin bilgisayar
laboratuarinda yapiimasi sizce bir ¢ziim olabilir
mi?

Fizik kavramlarinin $gretimine y8nelik
gelistirilecek bir bilgisayar destekli §gretim
materyali tasarim agisidan sizce nasil olmalidir ?

Tablo 3. Ogrencilere Yonelik Gelistirilen Miilakat Formu

Miilakat Sorular Cevap

Fizik dersini seviyor musunuz ?

Gegtigimiz egitim-68retim yilinda fizikte
anlamada en ¢ok zorluk c¢ektiginiz konular

hangileri oldu ?

Bilgisayar kullanma diizeyiniz nedir? Paket
programlardan hangilerini kullanabiliyorsunuz ?

Pilot uygulamalarin sonucunda, yapilan madde analizleri ile testin gegerlik ve
giivenirligini azaltan veya hatali sorular belirlenerek yeniden diizenlenip farkli bir 9.
siifta tekrar uygulanarak testin giivenirligi, ortalama glgliigi ve ayirt ediciligi
yoniinden ideal seviyelere ulagiimistir. Bu baglamda ikinci diizeltme sonrasinda yapilan
pilot uygulamada testin giivenirligi 0.91, ortalama gii¢liigii 0.57 ve ayirt ediciligi 0.56
olarak hesaplanmigtir. Testte bulunan maddelerin ayirt ediciligi; yetenegi yiiksek
kisileri, yetenegi diisiik kisilerden ne kadar ayirt edebildigi ile ilgili bir unsurdur. Iyi bir
testte yer alan maddelerden, yetenegi yliksek olan 8grenci grubunun yetenedi diisiik
olan 6grenci grubuna gére daha yiiksek oranda dogru cevaplar verdigi maddeler
‘ayiric’’ ve ‘gecerli’ dir. Testten almman puanlar dikkate alinarak {ist ve alt gurup
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tanimlanmaktadir. Testte yer alan sorularin her biri i¢in madde giigliigti ve madde ayirt
ediciligi asagidaki formiillerden faydalamlarak hesaplanmistir [Turgut, 1992: 261-264]:

P; :Madde giicliigii

D; : Madde ayirt ediciligi
Dy : Ust grubun dogrular
D, : Alt grubun dogrular
N’ : Ttim grubun % 27’si

Dﬁ + Da Dﬁ = Da
P;= D;=
2N’ N’
N =22 X—lz()loz 5,94 ~ 6 olarak belirlenmistir. Buna gére akademik basari testinden

alinan sonuglar en yiiksekten en diistige dogru siralanarak en yiiksek puan alan 6 kisi tist
gurubu, en disiik puan alan 6 kisi alt grubu olusturmustur. Tiim analizler bu iki gurup
g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir. Testin ayirt edicilifi ve ortalama giicligii
asagidaki formiillerden faydalanilarak hesaplanmistir [Turgut, 1992: 263-268]:

: Testteki madde soru sayisi

: Test puanlarmin ortalamas:
S : Test ham puanlarinin standart kaymasi
r; :I1maddesinin ayirt edici indisi (d; olarak da gdsterilmektedir)
P : Testin ortalama giicliigi
X -
P — X=X P, Sx=X 1 V P; (1-P)

Iyi bir testin ortalama gii¢ligiiniin 0,5 olmas1 gerektigi belirtilmektedir [Turgut, 1992:
267]. Bu amagla, gelistirilen testin sorulart madde giicliikleri P = 0,5’ e yakin olacak
sekilde yeniden diizenlenmis veya degistirilmistir.

k
X= X P;=P;+Py+P3+......... + Py
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X _
P= - =057
k o
Testin ayirt ediciligi = EK“ = 13’2’2‘3 =~ 0,56

Madde Istatistik ve Test Standart Kaymayla Testin Giivenirliginin Olgiilmesi :

K tane maddeden olusan bir testin ham puanlarinin standart kaymasiyla giivenirliginin
Olciilmesi agagidaki formiillerle hesaplanmaktadir :

Sx = Test ham puan standart kaymasi.
r; =imaddesinin ayirt ediciligi.

k
Sx=2X1t [ ..
* i Pi(1-P;)= 6,24 olarak hesaplanmagtir.

P; =1 maddesinin giigliik indisi.
k
2 P; (1- P) = 4.99 olarak hesaplanmstur.

[ k
K XPi(1-Py T
x = - 1-
K-1 2Sy7
24 4.99
, = 1 - = 0,91
24 -1 2
(6.24)

Geligtirilen testin giivenilirlik katsayis1 “ ry = 0,91 (5 ~ 1)” olarak hesaplanmustir. Bir

testin giivenirlik katsayisinin +1°e¢ yakin olmasinin o testin giivenilir oldugunu
gosterdigi ifade edilmektedir [Tekin, 1996: 66]. Bu baglamda, bulunan deger +1’°¢ yakin
oldugu igin testin giivenilir oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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2.5. VERILERIN COZUMLENMESI

Ontest-sontest kontrol guruplu arastirma modelinde uygulama siirecindeki herhangi bir
unsurun etkililik diizeyini belirlemek amaciyla 6ntest puanlar: kargilagtirilarak, anlaml
Olglide bir fark yoksa yalmzca sontest puanlari kullanilarak ortalamalar arasmdaki
farklar 6lgiilmektedir. Guruplarin 6ntest puanlar1 arasinda anlamli 6lgtide bir fark olmasi
durumunda ‘birlikte degisen-birlikte degiskenlik’ ¢oziimlemesi ya da ‘yiizdelik artig-
ortalama artis’ kargilagtirmas: yapilmaktadir [Karasar, 2003: 97]. Bu arastirmanin
Ontest ve sontest sonuglart SPSS 11.00 paket programu ile bagimsiz guruplar arasi t-
testi kullanlarak analiz edilmistir. Ayrica, miilakat ve gozlem bulgulari irdelenerek
ticgenleme yontemiyle kendi aralarinda ve akademik bagsar1 testi bulgulan ile

kargilagtirilarak benzer ve farkli yonleri belirlenmistir.

2.6. ETKILESIMLI UYGULAMA TASARIM YAZILIMININ SECiMi

Asi] kullanim alani web sayfasi tasarimi olan ‘Macromedia Flash® programi, esnek
yapis1 sayesinde glinlimiizde birbirinden ¢ok farkli amaclara yonelik geligtirilen
yazilimlarin tasariminda kullamlmaktadir [Franklin ve Patton, 2001]. Standart haline
gelmis dosya yapisi, hizli caligmasi, dosyalannin az yer | kaplamasi, etkilesim
fonksiyonlart ve kullanim kolayligi gibi 6zellikleri nedeniyle arastirma kapsaminda
gelistirilecek yazilimin tasariminda kullamilmak {izere Macromedia Flash 5 yazilimi
tercih edilmistir.

2.7. OGRETIM MATERYALININ GELiSTIRILME ASAMALARI

1. Bilgisayar destekli egitim, caligma yapraklar1 ve fen bilimlerinde &grenme
kuramlartyla ilgili kaynaklar incelenmistir.

2. Fen bilgisi laboratuarinin 6zellikleri ve deneylerle ilgili incelemeler yapilmastir.

3. Calisma yapraklan ve bilgisayar destekli egitim alanindaki literatiirden,
gelistirilen ¢aligma yapraklari ve bilgisayar destekli Ogretim materyalleri
incelenmistir. A

4. 10. smf Sgrencileriyle ve fen bilgisi gretmenleriyle yapilan yariyapilanmig
miilakatlar sonucu, elde edilen verilere dayanarak, 9. sinifta fizikle ilgili olarak
anlagilmasinda giicliik ¢ekilen konular ve kavramlar belirlenmisgtir.
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5. Belirlenen konular, Ogretim programina uygun gesitli ders Kkitaplarindan
yararlamlarak incelenmistir. Ogretmenlerle yiiriitiilen miilakatlar sonucunda
‘madde ve elektrik’ f{initesinde yer aian ‘elektrik yiikleri’ konusu ile ilgili
asagidaki alti kavramun Ogretimine yonelik ¢alisma yapragi gelistirilmesine
karar verilmigtir:

e Siirtiinme ile elektriklenme

e Dokunma ile elektriklenme

e Etki ile elektriklenme

e Etkilesim kuvvetinin yiik miktarina baglhilig
o Etkilesim kuvvetinin uzakhifa baglilig

e Etkilesim kuvvetinin ortama baglilig

6. Belirlenen konu ve kavramlarla ilgili olarak fen bilgisi laboratuarinda deneyler
yapilmig ve video kamera ile kaydedilmistir.

7. Gorsel tasarimla ilgili literatiir taramas: yapilmis, uygun ve etkili bir ara yliziin
Ozellikleri belirlenmistir.

8. Aragtirmanin amacina en uygun animasyon ve tasarim programlari belirlenerek,
hazirlanacak paket program igin gerekli animasyonlar, metinler ve sekiller
tasarlanmustir.

9. ‘Macromedia Flash 5° programinda ara yiiz hazirlanarak tiim animasyonlar ve
metinler ara ylize yerlestirilmistir.

10. Bir resim dersi 6gretmenine renklerin uyumu ile ilgili olarak damigilmistir.

11. Etkilesimli kullamm igin gerekli butonlar hazirlanmis ve aksiyon komutlari
girilerek aktif hale getirilmistir.

12. Pilot uygulama sirasinda, 6grenci ve Ogretmenlerle yiiriitlilen yariyapilanmis
miilakatlar ve uygulamaya yoOnelik go6zlemlerden elde edilen bulgular
degerlendirilmigtir. Gerekli diizeltmeler yapilarak gelistirilen materyale son sekli
verilmigtir.

2.8. GELiSTIRILEN OGRETIM MATERYALININ UYGULANMASI

Geligtirilen 6gretim materyalinin icerigini olusturan konulara yonelik ders anlatimlari
her iki guruba da sinif ortaminda anlatilmistir. Gelistirilen 6 calisma yaprag: iki
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agamada uygulanmigtir. Birinci agamada, ilk {i¢ calisma yapraginin igerigini olusturan
konular iki haftalik siire icerisinde anlatildiktan sonra akademik basari testinin, bu
konulara yonelik hazirlanan ilk 12 sorusu ontest olarak guruplara uygulanmugtir. Bir
sonraki hafta, ilk ii¢ caligma yaprag iki ders saati siiresince (40+40), deney gurubuna ek
etkinlik olarak uygulanmistir. Kontrol gurubuna aymi deneyler, ii¢ ders saati siiresince
(40+40+40) ek etkinlik olarak simif ortaminda kurulan deney diizenekleri veya tahtaya
¢izilen sekillerden faydalanarak anlatilmistir. Ontestin uygulanmasindan sonra gegen iki
haftalik siirecin sonunda akademik basar1 testinin ilk 12 sorusu, bu kez sontest olarak
her iki guruba uygulanmistir. Bu sekilde uygulamanin birinci agamasmin
tamamlanmagtir. Daha sonra son ii¢ ¢alisma yapraginin igerigini olusturan konularmn
anlatimi, ek etkinliklerin yiiriitiilmesi ve akademik basari testinin son 12 sorusunun
Ontest ve sontest olarak uygulanmasi aynen birinci agamadaki siraya uygun olarak

gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde, caligma yapraklarmin gelistirilmesi, uygulanmas1 ve degerlendirilmesi
stirecleriyle ilgili olarak yiirlitilen miilakat, gozlem ve akademik bagar1 testi bulgular1
ve bulgularin irdelenmesi sonucu elde edilen yorumlar ¢esitli bagliklar altinda
sunulmugtur. Ayrica her bir baslik altindaki bulgular, ilgili boliimiin sonunda Ozet
olarak belirtilmistir.

3.1. PILOT UYGULAMADAN ELDE EDIiLEN BULGULAR

Gelistirilen 6gretim materyalinin deney ve kontrol guruplarinda yer almayan ve 9. siif
diizeyinde Ogrenim goren 6 Ogrenciye uygulanmasi siirecinde yapilan gbzlemlerin
sonuglari, son diizeltmeleri yapmak amaciyla degerlendirilmistir. Pilot uygulamada
kullanilmak tizere gelistirilen gbézlem formundan elde edilen bulgular Tablo 4°de
belirtilmektedir. G6zlem formundan elde edilen bulgular yorumlandiktan sonra yapilan
diizenlemeler agagida siralanmaktadir :

e Pilot uygulamada 6grencilerin bir kisminin menii butonlarinin gérevlerini ilk anda
kavrayamadii gozlenmistir. Bu amagla, etkilesimli bir yardim butonu hazirlanarak
calisma yapraklarina yerlestirilmis ve Ogrencilerin, materyalin kullanimi siirecinde
veya butonlardan birinin goreviyle ilgili olarak yardim almak istemesi durumunda
bilgisayar faresini yardim butonunun iizerine getirmesinin yeterli olmasi saglanmusgtir.

e Yardim menislinde yer alan agiklama levhalari, yar1 gegirgen (transparan) hale
getirilerek arka planda kalan goriintiilerin kaybolmas: engellenmistir.

e Ara ylizde, deneylerin gerceklestirildigi bdliimde yer alan dikkat dagitici unsurlar,
gereksiz deney elemanlar1 ve yazi efektleri kaldirilarak sadelestirilmis ve kullanim
kolaylastirilmigtir.

e Anlam: birgok dgrenci tarafindan bilinmeyen kelimeler tespit edilmis ve bu kelimeler
bordo renkli olarak yazilmistir. Bilgisayar faresi bu kelimelerin iizerine getirildiginde
otomatik olarak acilan ve Kkelimelerin anlamimi igeren °‘Aciklama Levhalar1’®
diizenlenmistir.

e Giris kisminda yer alan ve Ogrencileri giideleyecek, ilgilerini g¢ekecek ve

motivasyonlarini arttiracak sorular ve maskot animasyonu yeniden diizenlenmigtir.
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Tablo 4. Gézlem Formundan Elde Edilen Bulgular (E: Evet, H: Hayir, K: Kismen)

Gézlem Tniteleri H Kodlu I Kodlu J Kodlu K Kodlu Gerekli Olan
Oprenci | Ogrenci | Oprenci | Ogrenci Diizenleme
Program yiikleyip Otomatik olarak tam
caligtirirken zorlantyor H H K H ekran caligma dzelligi
mu? eklenecek.
Sorular 6grencilerin
Hﬁgﬂ‘aﬁﬁlﬁm E E K E | dizeyine uygun hale
yanitiayabiityor mu: getirilecek.
Boltmier ve galisma Gegislerde basilmasi
gereken butonlara
yapraklarmun deney uyart 15181 ve gerekli
agamalar arasindaki H H K K
. . yerlere butonlaria
gecislerde zorluk ¢ekti eili vé
mi? gili yonergeler
yazilacak.
Butonlarm tamaminin
Herhangi bir durumla kullanim1 ve ¢galigma
ilgili yardima ihtiyag H K K K sayfasmm boliimleri
duydu mu? ile ilgili yardim
butonu eklenecek.
Deneylerde gereken
noktalara §gretmenin
Deney agsamalarmda yapmasi gereken
Ogretmenden agiklama H H E K agiklamalarm yerine
istedi mi? gececek acgiklama
levhalar ve ipuglart
eklenecek.
Program agamalarmi
Deneylerin tamammi atlamadan uygun
dogru sekilde E E K E sirayla deneylerin
tamamlayarak programi tamamlanmasi i¢in
kapatabildi mi? gereken diizenlemeler
yapilacak.
. ikili
Gurup §rkada§lm ile qahsrigl:lrsliga imkan
igbirligi ve fikir .
. K E E K verecek sekilde
aligverisinde bulundu i
mu? avyefien kontrol
Ozelligi eklenecek.
Her bir ¢aligmanin
yapilmasi igin
belirlenen ortalama
Caligmay belirtilen E E H E stireler artirilacak ve
stirede tamamladi m1? yavag Ofrenen
Ogrenciler igin
verilecek ek siireler
belirlenecek.
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e Bilgisayan ilk kez kullanan ogrencilerin siklikla yaptiklar1 hatalar tespit edilerek
kullamm daha da kolaylastilmstir. Ornegin; kontrol butonlarmin disindaki tiim
butonlarin bilgisayar faresi tizerine getirildiginde, tiklamaya gerek kalmadan otomatik
olarak aktif olmalar1 saglanmstir.

e Gurup calismasinin daha etkili bir gekilde yapilabilmesi igin, bir 6grenci materyalin
programim bilgisayar faresi ile yonlendiritken diger &grencinin de klavye ile
yonlendirebilmesine olanak saglanmistir.

e Okunmas1 ve goriilmesi zor olan metin ve sekiller biyiitilerek yeniden
diizenlenmistir.

e Opretmenin deneyler swrasinda agiklama yapmasim gerektiren durumlar tespit
edilerek, otomatik olarak agilan agiklama levhalari diizenlenmistir. Aciklama
levhalarmin 6grenciler tarafindan okunmas: i¢in, gereken ortalama stireler belirlenerek
levhalarin belirlenen siiregte ekranda kalmasi saglanmustir.

e Baz1 Ogrencilerin deneyleri tekrar yapmaya veya agiklamalari tekrar okumaya
gereksinim  duyduklan tespit edilmistir. Bu amagla materyale ‘geri al’ butonu
eklenmisgtir.

o Orencilerin programu kullamirken sorun yasadifi bazi noktalara gesitli yonergeler
eklenmistir. Ornegin; bir deney agamasi bittiginde bir sonraki deney asamasmna
gecmeyi saglayan ‘sonraki basamak’ butonunun deney bittigi anda otomatik olarak
yamp sonmeye baslamas1 saglanmistir. Aymi sekilde, bir deney tamamen bittiginde
‘ana menii’ ve ‘cikig’ butonlarmimn isiklari da otomatik olarak yamip sGnmeye
baslayacak sekilde diizenlemeler yapilmagtir.

o Oprencilerin pilot calismada Ogretmenlerine programla ilgili olarak anlamadig:
noktalara iliskin sorularimn, genellikle hangi béliimlere y6nelik oldugu belirlenmistir.
[lgili boltimlerdeki deneyler, sekiller ve metinler ile ilgili sorunlar giderilerek daha
agik ve anlagilir hale getirilmistir.

Pilot uygulamadan sonra 6grencilerin birgogu “programda neden ses yok?” veya “sesli
olsa daha iyi olmaz miydi1?” gibi sorular yoneltmiglerdir. Ancak, bu materyalin
programinda ses unsurunun yer almasimin bazi dezavantajlari oldugu tespit edilmistir.
Asagida materyalin programinda ses unsurunun yer almasinin yol agacag: problemlerin
bir kismu belirtilmektedir :
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1. Uyumluluk : Ulkemizdeki okullarn bilgisayar laboratuarlarin bir kisminda her
bilgisayara ait bir ses Kkarts, hoparliir veya kulaklik donanimlarmin
bulunmamasinin, materyalin bazi bilgisayarlarla uyumlu olmasin engelleyecedi
diistiniilmektedir. Ayrica, hoparldr kullamminin laboratuarda giiriiltli olugturarak
dikkati dagitabilecegi diistiniilmektedir.

2. Biiyiik Kapasite : Flash programinda hazirlanan animasyonlar ¢ok kiiciik
dosya boyutuna sahip olmasina ragmen, ses unsurunun ecklenmesiyle bu
dosyalarin boyutu biiyiik oranda artacaktir. Gelistirilen materyal ses unsurunun
olmadig1 durumda yaklagik 0.5 MB yer kaplayarak bir diskete sigabilmektedir.
Ancak, materyale ses unsurlarmin eklenmesi durumunda, yazilimin dosya
boyutunun 1.44 MB’1 agmasi.sonucunda tek bir diskete yiiklenmesinin miimkiin
olmayacag diistinilmektedir. Bundan dolayr yazilimmn yalmzca disket
stirliclisiine sahip olan ve CD-ROM siiriiciisii bulunmayan eski bilgisayarlara
yiklenememesinin diger bir uyumluluk problemine sebep olacag:
diistiniilmektedir.

Pilot uygulama sonucunda Gzet olarak, materyalin 6grencilerin ilgi ve yeteneklerine
uygunlugu dikkate alinarak ve ilgi g¢ekici ve motivasyonu arttirici unsurlara daha gok
yer verilerek gelistirilmesi, gurup calismasina imkan taminmasi, bilgisayar kullanma
becerisi diisiik Ofrencilerin rahatlikla kullanabilecegi kolaylikta olmasi ve tim
bilgisayarlarda kullanilabilecek uyumluluga sahip olmasi igin gerekli diizenlemeler
yapilmasi gerektigini gisteren bulgular elde edilmistir.

3.2. AKADEMIK BASARI TESTINDEN ELDE EDiLEN BULGULAR

Aragtirma kapsaminda gelistirilen akademik basar1 testinin gilivenirligi 0,91 olarak
hesaplanmigtir. Ontest ve sontest sonuglar1 SPSS 11.00 paket programu ile bagimsiz
guruplar arasi t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Tablo 5°’te Ontest ile ilgili t-testi
analizlerinin sonuglari, Tablo 6°da ise sontest ile ilgili t-testi analizlerinin sonuglan yer
almaktadir. Tablo 5 ve 6’daki sonuglarin degerlendirilmesi iki agamali olarak
yapilmaktadir. Ilk asamada levene testi sonuclar irdelenmektedir. ikinci asamada ise
levene testi sonuglarina bagli olarak ‘t” degerinin anlamli olup olmadig incelenmektedir
[Altunigik ve dig., 2002: 261].
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Tablo 5°te yer alan Onteste yonelik veriler degerlendirildiginde, ‘p’ degeri 0,05’ten
biiyiik (0,597) oldugu igin ‘Ontest sonuglarina gére guruplar arasinda anlamh bir fark
yoktur’ yargisina varilmaktadir. Tablo 6’da yer alan sonteste ydnelik veriler
degerlendirildiginde ise, ‘p’ degeri 0,05’ten kiiciik (0,001) oldugu i¢in ‘sontest
sonuglarina gére guruplar arasinda anlaml: farkin oldugu yargisina varilmaktadir.

Tablo 5. Ontest I¢in Bagimsiz Gruplar Aras1 T-testi Analizi

n X ss sh t p

ONTEST | Deney | 22 | 60,00 | 22,92 4,88

. 333 297
Kontrol | 22 | 56,23 | 24,05 5,12

Tablo 6. Sontest I¢in Bagimsiz Gruplar Aras: T-testi Analizi

n X ss sh t P

SONTEST | Deney | 22 | 78,73 | 14,87 3,17

3,47 0.001
Kontrol | 22 | 58,77 | 22,43 4,78

P<0,05

3.3. OGRETMENLERLE YURUTULEN MULAKATLARDAN ELDE EDIiLEN
BULGULAR

Materyalin  gelistirilmesi siirecinde uygulamay1 gerceklestirecek Ggretmenlerin
gorilislerinin alinmas1 Onem tagidifindan bu bolimde 4 fizik Sgretmeniyle Ogretim
materyalinin geligtirilmesi agamasindan 6nce ve uygulama agamasindan sonra yliriitiillen
yariyapilanmig ve yapilanmanig miilakatlardan elde edilen bulgular yer almaktadar.

Opretim Materyalinin Gelistirilmesinden Once Ogretmenlerle Yiiriitiilen Miilakat
Bulgular :

Ogretim materyalinin gelistirilmesi agamasindan once fizik dgretmenlerinin materyale

yonelik digiinceleri ve ders ylirlitme siirecinde karsilastiklarni zorluklan belirlemek
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amaciyla 4 fizik 6gretmeni ile yiiriitilen 6n miilakat verileri ortak goriislere dayali
olarak agagidaki sekilde diizenlenmisgtir :

Ogretmenler, deney yapilmasinin fizik 6gretimindeki Snemine iliskin, fizigin ¢ok sayida
ve birbiriyle iligkili kavramlarin yer aldigi bir bilim dali oldugunu ve fizik &gretimi
stirecinde kavram Ogretimi acisindan son derece Onemli olan deneylerin mutlaka
yapilmasi gerektigini ifade etmektedirler. Deney yapma etkinligine yeterli diizeyde yer
verilmediginde ise, eksik ve yanlis 6grenmelerin olabilecegini diisiinmektedirler. Aym
zamanda 68retmenler, deneyleri yapabilmek icin yeterli imkan ve zamana sahip olup
olmadiklarina iligkin olarak, dzellikle liselerin imkan bakimindan yetersiz kaldigini ve
okullarin bircogunda fizik laboratuari bulunmadigimi belirtmektedirler. Ayrica, bazi
deneyleri simifta yapabileceklerini ancak bu deneyleri sinifta yaptiklarinda ¢ok vakit
aldigim ve bu nedenle 6gretim programindaki konular1 yetistirmekte zorlandiklarinm
ifade etmektedirler. Bu baglamda, tiim okullara fizik laboratuari kurulmasini ve teorik
ders anlatimindan sonra fizik laboratuarinda uygulama amagli bir dersin Ggretim

programina eklenmesini Snermektedirler.

Fizik laboratuar1 olmamasina kargin, bilgisayar laboratuari bulunan okullar igin bir
bilgisayar paket programi gelistirilerek deneylerin bilgisayar laboratuarinda
yapilmasinin bir ¢6ziim olup olamayaca@ina iligkin, fizik laboratuarindaki kadar etkili
bir 6gretim olabilecegi diistinmediklerini, ancak soyut kavramlarin 6gretiminde etkili
olabilecegini ifade etmektedirler. Ayrica 6gretmenlerin bir kismu bilgisayar kullanimi
konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadiklarindan uygulamada zorluk

cekebileceklerini diigiinmektedirler.

Fizik kavramlarimin &gretimine yonelik gelistirilecek bir bilgisayar destekli 6gretim
materyalinin tasarim agisindan nasil olmasi gerektigine iligkin, 6grencilerin yaslarina ve
diizeylerine uygun olmasi, gurup calismasina ve deneylerin kisa zamanda
yapilabilmesine imkan tamimasi, ilgi ¢ekici ve gercege uygun olmas: gerektigini ifade
etmektedirler. Ayrica, bilgisayar kullanma becerisi az olan 6grenciler ve 63retmenler
tarafindan da kullanilabilecek kadar basit olmasi ve bir yardim meniisiiniin bulunmas1

gerektigini belirtmektedirler.
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Bu béliimde 6zetle, 5gretmenlerin birgogu, bdyle bir materyalin kullanilmasinin soyut
kavramlarin 6gretiminde basarili sonuglar Vefebilecegini ancak gergek fizik laboratuar
kadar etkili olamayacagimn diisindiiklerini ifade etmislerdir. Ayrica bilgisayar kullanma
becerisi diislik olan 6gretmenler materyalin kolay kullamilabilir 6zellikte olmasi
gerektigini ifade etmislerdir.

Ogretim Materyalinin Uygulanmasindan Sonra Ogretmenlerle Yiiriitiilen Miilakat
Bulgular :

Asagida, 6gretim materyalinin hazirlanmasindan sonra yiiriitillen miilakatlarda 4 fizik
Ggretmeninin gelistirilen materyale iligkin belirttikleri goriisleri yer almaktadar :

A kodlu 6gretmen : “Ogrenciler ¢ok sevdi. Giristeki maskot, deney sayfalari,
animasyonlar gayet giizel ve ilgi cekici. Tasarim gercekten ¢ok iyi olmus. Ileriki
yillarda tekrar kullanacagim. Bence ¢ok giizel olmugs. Diger konular igin de benzer

calismalar yapmanizi bekliyoruz.”

B kodlu 6gretmen : “A¢tkgast bu kadar iyi olacagw tahmin etmiyordum. Ben ¢ok daha
basit bir sey bekliyordum. Animasyonlar gercekten ¢ok giizel ve anlasiliv. Ozellikle
elektron hareketleri 151kl1 olarak verilmis. Boyle soyut kavramlar: dgretirken oldukca
zorlamyoruz. Ashinda bunun sadece animasyonlardan olusan bir VCD’ sini yapsaniz
da, ders anlatiminda dgrencilere smifta VCD’ den de gistersek hi¢ fena olmaz. Bazi

konular: anlatirken sadece tahtaya gekil ¢izmek yeterli olmuyor.”

C kodlu dgretmen : “Benim okulumda fizik laboratuar: var. Ancak bu deneyleri yapmak
hem ¢ok vakit aliyor, hem de bir¢ogu tam istedigimiz gibi olmuyor. Bilgisayarda gayet
giizel gosterilmis ancak bence ¢ocuklarin psiko-motor becerileri bilgisayar basinda
yapuan deneylerle gelismez. Bunun igin c¢ocuklarin beherglasa, ebonit ¢ubuga,
elektroskoba dokunmasi, deney malzemelerini yakindan gormesi, bizzat gergek
araglarla denemeler yapmas: gerekir. Yine de deney malzemelerinin gergegine ¢ok
benzer ve anlasilir ¢izildigini soyleyebilirim. Program da gayet giizel olmug. Cok giizel

teorik bilgi veriyor ancak bence teorik bilgiyi pratige dokme sanst vermiyor.”
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D kodlu 6gretmen : “Fizik deneysiz olmaz. Ancak bu deneyleri laboratuar olsa bile
yapmak oldukca giic. Nemsiz, uygun sicaklikta ve diger tiim ideal deney sartlarin
barindiran bir laboratuar kurmak olduk¢a zor. Okullarmm c¢ogunda zaten fizik
laboratuart yok. Olanlar da deney malzemesi bakimindan oldukca yetersiz. Bu
deneyleri daha once laboratuarda yapmay: denemigtim ve basaramamistim. Dedim ya
ideal ortam olusturamiyoruz. Ama bilgisayarda boyle bir sorun yok. Gergekten ¢ok
giizel olmus. Cocuklar deneyi laboratuarda yapsalar bile elektronlarin hareketlerini
goremiyorlardi. Cok soyut kalyordu. Hareketli goriintiiler ve isiklandirmalarla bunlar:
cok giizel somutlagtirmigsiniz. Ozellikle bunun gibi soyut kavramlarin égretiminde ¢ok

ise yarayacaktir.”

Opretmenler materyale iligkin olarak ozetle, materyalin ilgi ¢ekici ve motivasyonu
arttirict  bir etkiye sahip oldugunu ve goriintiilerin gercege ¢ok benzer olarak
gosterildigini, bu sayede 6grenme diizeyini artiracak etkiye sahip bir 6grenme ortami
sundugunu diisiindiiklerini ifade etmiglerdir. Ayrica, laboratuar ortaminda gozle
goriilemeyen soyut kavramlarin 6gretiminde yararli olabilecegini diisiindiiklerini ve
deney tabanli diger derslerin gretiminde de faydali olabilecegine inandiklarim ifade
etmislerdir. Ogretmenlerin bircofu bu materyalin tahtaya sekiller ¢izme vb.
zorluklardan kurtararak kendilerine zaman kazandirdigini belirtmiglerdir.

3.4. OGRENCILERLE YORUTULEN MULAKATLARDAN ELDE EDILEN
BULGULAR

-

Opretim materyalinin 6grencilerin  kullammina yonelik gelistirilmesi nedeniyle
materyali gelistirme siirecinde grenci goriislerinden de faydalaniimasi nemlidir. Bu
bolimde 9. ve 10. smufta Ofrenim géren 7 (5+2) Ogrenci ile materyalinin
gelistirilmesinden 6nce ve uygulanmasindan sonra yliriitilen yariyapillanmig ve
yapilanmamis miilakatlardan elde edilen bulgular yer almaktadir.

Ogretim Materyalinin Gelistirilmesinden Once Ogrencilerle Yiiriitiilen Miilakat
Bulgulari :

Ogrencilerin fizige karsi tutumlarim, hangi konulari anlamakta zorluk gcektiklerini,

bilgisayar kullamm diizeylerini belirlemek amaciyla 9. ve 10. smmf Ogrencileri ile
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yartyapilanmig miilakatlar ylriitlilmiistiir. Bu miilakatlarda yOneltilen sorulara

Ogrencilerin verdikleri cevaplarin bir boliimii agagida belirtilmektedir :

Fizik dersini seviyor musunuz ?

A kodlu dgrenci : “Evet seviyorum. Ogretmenimiz de dersi ¢ok giizel anlatiyor.”

B kodlu 6grenci : “Evet seviyorum. Ancak bazi konular: anlamak ¢ok zor. Evde tekrar
yapmam gerekiyor.”

C kodlu 6grenci : “Hayw sevmiyorum. Nedenini bilmiyorum fakat fizik bana ¢ok zor
geliyor. Belki daha ¢ok deney yapimast lazim. Deney yapmayt seviyorum.”

Gegtigimiz egitim-6gretim yilinda fizikte anlamada en gok zorluk ¢ektiginiz konular

hangileri oldu ?

D kodlu &grenci : “Ben en ¢ok manyetizma konusunu anlamakta zorlandim.”
E kodlu 6grenci : “Elektrik yiikleri ve yiiklii cisimlerin etkilesimi konularin tam olarak

anlayamadim. Bu konular bana ¢ok zor geldi.”

Bilgisayar kullanma  diizeyiniz nedir? Paket programlardan hangilerini

kullanabiliyorsunuz ?

A kodlu dgrenci : “lyi sayilir. Evimde bilgisayarim var. Okulda gordigiimiiz derslerde
Jaydali oldu. Office paket programlarim kullanabilivorum. Bir de Visual Basic
kullanarak basit programlar hazirlayabiliyorum.”

B kodlu 6grenci : “Ben ilk defa bu okulda bilgisayar kullandim. Daha yeni
ogreniyorum. Word ve Excel programlarini ¢ok iyi olmasa da kullanabiliyorum.”

C kodlu 6grenci : “Ben liseden dnce bilgisayar kursuna gitmistim. Bir¢ok paket
programi kullanabiliyorum.”

F kodlu 6grenci : “Cok iyi sayilmaz. Bilgisayart pek sevmiyorum. Ders igin degil de
daha ¢ok eglence amach kullantyorum.”

G kodlu 6grenci : “Ben bilgisayar: ¢ok seviyorum ama bir tirli programlarin

kullammim ¢ézemiyorum. Bazi programlarin kullamimi ¢ok karigik.”
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Bu béliimde dzetle, 6grencilerin birgogu fizik dersini sevdiklerini ancak fizikteki soyut
kavramlarin yer aldigi bazi konularn anlamakta zorluk c¢ektiklerini belirtmislerdir.
Ayrica 6grencilerin neredeyse yarisi bilgisayar konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip
olmadiklarimi ve programlarin kullammminin  genel olarak karmasik oldugunu
diistindiiklerini ifade etmislerdir.

Ogretim Materyalinin Uygulanmasmdan Sonra Ogrencilerle Yiiriitiilen Miilakat
Bulgulari:

Geligtirilen §gretim materyalinin deney grubuna uygulanmasindan sonra dgrencilerin
program hakkindaki goriislerini belirlemek amaci ile 9. sinifta 6grenim géren 5 6grenci
ile yapilanmams miilakatlar yiirlitilmiistiir. Elde edilen bulgular asagida sunulmustur :

A kodlu 8grenci : “Program ¢ok giizel hazirlanmis. Ogrencilerin gelisimi icin onemli
bir program. Ayrica deneyler ¢ok kisa siirede yapildig icin zamandan tasarruf

saglanmus.”

B kodlu 6grenci : “Bilgisayar ortaminda yapmak ¢ok daha zevkli. Ustelik kullarimi da

oldukga basit. Deneyleri gormek, konular: daha iyi anlamamizi saglad.”

C kodlu 6grenci : “Bence ¢ok eglenceli ve anlasiimas: kolay bir yéntem. Hemen

uygulamaya konulmal.”

F kodlu 6grenci : “Bilgisayar ortaminda deney yapmak ¢ok zevkli ve dgretici. Fakat
deneylerde kullamilan malzemeleri yakindan gérmek daha iyi olurdu diye diisiiniiyorum.

Bence fizik laboratuarwmn yerini highir gey tutamaz.”
G kodlu 6grenci : “Bilgisayarda uygulamal olarak deney yapmak hem daha zevkli hem

de daha anlasilir. Keske diger dersleri de bilgisayarda islesek. Boylece sekiller
aklimizda daha ¢ok kaldig icin yazililarda daha yiiksek notlar alabiliriz.”
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Materyale iligkin goriisleri sorulan 6grencilerin birgogu Gzetle, materyalin ilgi ¢ekici,
pratik, kullanimi zevkli ve basit oldugunu, bu uygulama sonucunda konulari daha iyi
anladiklarim ifade etmiglerdir.

Bulgularm Ozeti :

Yiiriitillen miilakatlarda 6gretmenlerin birgogu, fizik laboratuarinin yerini higbir 6gretim
teknolojisinin tutamayacagini ancak hazirlanan materyalin G6retmenlere zaman
kazandirmasi, motivasyonu artirmasi, soyut kavramlarin 6gretilmesi bakimindan faydal
oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Ogrencilerin birgogu fizik dersini sevdiklerini ancak soyut kavramlar iceren konular
anlamakta zorluk cektiklerini belirtmiglerdir. Bilgisayar kullanma becerilerinin diistik
oldugunu ifade eden 6grencilerin tamami materyalin kullaniminin oldukg¢a basit ve
zevkli oldugunu, bu materyal sayesinde konular1 daha kolay ve iyi 6grendiklerini
belirtmislerdir.

Akademik bagar testi sonuglar analiz edildiginde deney ve kontrol guruplarinin Sntest
sonuglan arasinda anlamli diizeyde bir fark olusmadigi, ancak sontest sonuglari arasinda
deney gurubu lehine anlamli diizeyde bir fark olustugu belirlenmistir. Uygulama
sonrasinda yiritiilen miilakatlarda Ogretmenler, gelistirilen materyalin 6grencilerin
motivasyonunu artirdifimi, bdylece basartyi yﬁkseltebilecegini ifade etmislerdir. Bu
baglamda akademik basgari testi bulgular: ve miilakat bulgular1 benzerlik gostermektedir.
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4. TARTISMA

Yiizyilin giiphesiz en Onemli icadi bilgisayardir. Yagsamin her alaminda kolayliklar
sunan, i§ verimini artiran ve insanlarla yliksek seviyede etkilesim diizeyine sahip olan
bu teknolojik cihazn egitim-6gretim ortamlarda da yerini almasi kaginilmazdir. BDO
modeline gegis amaciyla yiirlitiilen altyap: ¢aligmalarinin biiylik bir bolimii donanim
ihtiyacim kargilamaya yoneliktir. Ancak iilkemizde BDO’e yonelik gelistirilen yazilim
cesidi oldukga yetersiz kalmaktadir. Bu amaca yonelik olarak yapilacak nitelikli
aragtirmalarin, dgretim kurumlarinin ihtiyaci olan bilgisayar destekli 6gretime y6nelik
yazilimlarin gelistiriimesine katkida bulunacag: diistintilmektedir.

4.1. AKADEMIK BASARI TESTINDEN ELDE EDIiLEN BULGULARIN
IRDELENMESI

Calisma yapraklarinin kavram 6gretiminde basartyr artiran bir etkiye sahip oldugu
cesitli aragtirmalar sonucunda belirlenmistir [Budak, 2000; Kurt 2002]. Bu arasgtirma
kapsaminda gelistirilen 6gretim materyalinin Ontest-sontest kontrol guruplu modele
dayali olarak uygulanmasi sonrasinda yapilan akademik basari testinden elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, bilgisayar destekli fizik Ogretimine yonelik calisma
yapraklarinin, fizik alanindaki ‘madde ve elektrik’ iinitesinin ‘elektrostatik’ konusuyla
ilgili kavramlarin 6gretiminde geleneksel 6gretim metotlarina gére basariyr yiikselten
bir etkiye sahip oldugu s6ylenebilir. Bu sonug, Saka (2001), Kurt (2002), Ustiin ve
Ubuz (2003)’un ¢alisma yapraklarinin diger 6gretim yontemleri ile kiyaslandiginda
basartyi arttirici etkiye sahip olmasi agisindan yliriitiilen aragtirmanin bulgulari ile uyum
gostermektedir. Diger taraftan Seymen (2003) ‘Iletkenlik ve Elektroliz’ konularinda
eksik ve yanlis 6grenmelerin giderilmesine yonelik ¢aligma yapraklarnin gelistirilmesi
amaciyla yiriittigii calismasindan elde ettigi verileri degerlendirirken, c¢alisma
yapraklarinin §grenci bagarisini artiran bir etkiye sahip olmasi yontinden incelendiginde
diger Ogretim yontemleri ile arasinda anlamli bir fark olugmadigimi ancak diger
yontemlere gére Ogrencileri daha aktif hale getirdigini ve deney kurma, verileri
kaydetme, yorumlama, rapor hazirlama ve kavramlari zihinlerinde daha kolay
canlandirabilme beceri ve davramiglarini kazandirdig: vurgulanmaktadir.
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Geligtirilen &gretim materyalinin uygulanmasiyla elde edilen ve materyalin &grenci
basarisina etkisine iliskin sonuglarinin Seymen (2003)’in ¢aligmasiyla ¢eligkili sonuglar
vermesinin drneklem farklilifindan, aragtirmamin sirliliklarindan ve bu galigmada
uygulanan yontemin ayrica BDO modeline dayandinlmasindan kaynaklanabilecegi
diistintilmektedir. Bu baglamda ¢alisma yapraklarmin BDO modeline dayandiriimadig:
durumda bagan y6niinden anlamli bir fark olusturmayacag: diistintilebilir.

Giiler ve Saglam (2003) tarafindan biyoloji gretiminde bilgisayar destekli gretimin ve
calisma yapraklarmmin Ogrenci bagarisi ve bilgisayara karsi tutumlarina etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen galisma sonucunda elde edilen bulgular, BDO ve
calisma yapraklarinin arasinda bagariya etki yoniinden anlamli bir fark olugsmadigim
gostermektedir. Bu sonug degerlendirildiginde, galisma yapraklarmin BDO y&ntemine
dayandirilmasimin $grenci bagarisi yoniinden sonucu anlamli diizeyde etkileyecek bir
katkisinin olamayacagi soylenebilir. Ancak bu iki yontemin birlikte kullanilmas: ile her
iki yontemin avantajlarmin ve dezavantajlarmin da birlestirerek difer yonlerden
(zamandan ve paradan tasarruf saglama, giivenli ¢aligma ortamu sunma, pahali donamim
altyapisi, Oon egitim gerektirmesi vb.) olumlu ve olumsuz etkiler olusturabilecegi

belirtilebilir.

4.2. GOZLEM ve MULAKAT BULGULARININ iRDELENMESI

Ogrencilerle ve Ogretmenlerle yiiriitiilen miilakatlarda, materyalin ilgi ¢ekici ve
kullanimimin kolay oldugu ve 6grenmeyi zevkli hale getirdigi ifade edilmektedir. Bu
sonuca dayali olarak gelistirilen Ogretim materyalinin §grencinin derse yonelik
motivasyonunu artiran bir etkiye sahip oldugu sOylenebilir. Yapilan ¢aligmada elde
edilen gbzlem ve miilakat bulgulari, benzer caligmalarin bulgulart ile uyum
gOstermektedir.  Bilgisayar destekli egitim alaminda yapilan aragtirmalarda,
bilgisayarlarin 6gretim ortamlarim animasyon, benzetisim, ses gibi unsurlarla
zenginlestirmesinin Zretimin kalitesini ylikselttigine dikkat g:ekihnektedﬁ [Isman,
2000; Walker ve Hess, 1984; Heermann, 1988]. Ayrica, bilgisayar ortaminda
hazirlanan, ilgi ¢ekici unsurlara yer verilmis ve etkilesimi yiiksek yazilimlarin

motivasyonu arttirdig1 belirtilmektedir [Ustiin ve Ubuz, 2004].
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SONUC ve ONERILER

Arastirmanin bulgularinin yorumlanmasiyla elde edilen sonuglar cesitli bagliklar altinda
sunulmus ve gelistirilen Oneriler 6gretmenlere, 6grencilere, yazilim tasarimeilarina ve

Milli Egitim Bakanlig1 yetkililerine ybnelik olarak baghklar altinda siralanmigtir.

Materyalin Bagar1 Diizeyine Etkileri ile lgili Sonuclar :

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen §gretim materyalinin uygulanmasindan elde edilen
bulgulara dayah olarak; bilgisayar destekli fizik Ogretimine yonelik calisma
yapraklarimn fizik alanindaki madde ve elektrik finitesinin elektrostatik konusuyla ilgili
kavramlarin Sgretiminde basariy1 yiikselten bir etkiye sahip oldugu belirl.enmistir.
Literatiir taramas1 ve bu aragtirma kapsaminda gelistirilen bilgisayar destekli 6gretime
yonelik calisma yapraklarinin uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular gostermektedir
ki; calisma yapraklar egitimi geleneksellikten kurtaran, basar diizeyini ytikselten
cagdas ve etkili bir ydntemdir. Ayrica, arastirma kapsaminda gelistirilen Ogretim
materyalinin fen (fizik, kimya, biyoloji) 6gretimine yonelik laboratuarlar1 bulunmayan
ancak teknoloji simfina (bilgisayarlar, projeksiyon, ag ve internet baglantilari vb.
donanimli bir laboratuar) veya bilgisayar laboratuarina sahip okullar i¢in bir ¢6ziim
olacag: diigiiniilmektedir. Akademik bagar1 testi sonuglari, 6gretmenler ve dgrencilerle
yiiriitillen miilakatlardan elde edilen bulgular, gelistirilen yazihmin &zellikle soyut
kavramlarin 6gretiminde bagarili sonuglar verdigini ve yanhs dgrenmeleri giderdigini

gbstermektedir.

Pilot Uygulama ile Ilgili Sonuglar :

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen pilot uygulamadan elde edilen gézlem bulgular
irdelendiginde, bu alanda geligtirilecek benzer materyallerin kullaniminin ergonomik ve
kolay olmasi, Ogrencilerin diizeyine uygun olmasi, bollimler arasi gegislerde
yonergelerinin bulunmas: ve yeterli seviyede yardim destegi sunmasmin nitelikli
ogretim materyalleri gelistirilmesi bakimindan faydali olacag: diistintilmektedir. Ayrica
arayiiz tasarimnda dikkati dagitan ve anlagilmayan noktalarn tespit edilerek yeniden

diizenlenmesinin materyalin daha kolay kullamlmasim sagladigi ve &grencilerin
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dgretmenlerine sorduklar1 sorularin azaldigi belirlenmistir. Boylece 6gretmenin smif

disiplinini saglamasinin da kolaylasacag1 sylenebilir.

Ogretmenlerle Yiiriitiillen Miilakatlarla flgili Sonuglar :

Ogretmenlerin galigma yapraklarma ve bilgisayar destekli egitime yonelik istekli bir
tutuma sahip olduklari ancak bu yontemlere iliskin bazi kaygi ve sliphelerinin
bulundugu belirlenmistir. Baz1 gretmenler deney tabanli derslerin mutlaka laboratuar
ortaminda ve gergek deney malzemeleri kullanilarak yapilmas: gerektigini ifade
etmislerdir. Ancak deneylerin yapilmasinin olduk¢a uzun zaman almasi nedeniyle
ogretmenlerin  bircogunun deneyleri yapmadiklar1 belirlenmistir. Ogretmenlerin
yagadiklar1 bu ¢eliskinin laboratuarlarin ve fizik ders saatlerinin yetersiz olmasindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ayrica baz1 deneylerin yapilabilmesi i¢in ideal ortama
(havasiz, nemsiz, tozsuz, uygun sicaklikta vb.) ve kisisel yetenege gerek duyulmasimin
Ogretmenlerin  bu tiir deneyleri yapmaktan vazgegmelerine sebep oldugu
diistiniilmektedir.  Gelistirilen —materyalin  uygulanmasindan sonra  yiiriitiilen
miilakatlarda 63retmenler, materyalin gorsel olarak gergege gok yakin olmasi, soyut
kavramlar1 somutlagtirmasi ve ¢ok kisa zamanda deneylerin yapilmasim saglamasi
nedeniyle kavram Ogretiminde faydali olabilecegini ifade etmislerdir. Bu noktada
gelistirilen materyalin, 6gretmenlerin deneylerin yapilmasi ile ilgili olarak karsilastiklar:
problemleri (fiziki imkan ve zaman yetersizligi, ideal ortam olusturmanin zorlugu, soyut
kavramlarin somutlastirilmasi, Ogrencilerin ilgisinin derse g¢ekilmesi vb.) gidermesi

bakimindan faydali oldugu s6ylenebilir.

Ogrencilerle Yiiriitiilen Miilakatlarla Ilgili Sonuglar :

Oprenciler, gelistirilen materyale ilisgkin goriis belirtirken yontemi ¢ok zevkli ve
eglenceli bulduklarim ayrica bu ydntem sayesinde konulari daha iyi anladiklarim ve
diger derslerde de bu yontemin uygulanmasimin faydali olacagim diisiindiiklerini ifade
etmislerdir. Ogrencilerin materyale iliskin bu goriislerinin gelistirilen materyalde yer
alan canli renklere sahip ve ilgi ¢ekici ekran goriintiilerinden, animasyonlardan,
etkilesimli ve basit program yapisindan kaynaklandif: diisiintilmektedir. Bu baglamda
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materyalin eglenceli bir 6grenme ortami sunarak Ogrencilerin motivasyonlarim
yiikselten ve bunun sonucunda derse yonelik basar1 diizeyini arttiran bir etkiye sahip
oldugu diigiintilmektedir.

Bilgisayar Destekli Ogretime Yonelik Caliysma Yapraklan Tasarlayacak Kisilere
Yonelik Oneriler :

Literatiir taramasi, yazihmn gelistirilmesi ve uygulanmasi sonucunda elde edilen
bulgular 15131nda, bilgisayar destekli fizik Ogretimine yoOnelik ¢aligma yapraklarina
benzer yazilimlar hazn‘layacak kisilere, gelistirilecekleri yazilimin tasarimina ve
etkililiginin artirnlmasina yonelik gelistirilen Oneriler asafida maddeler halinde

stralanmstir :

e Gelistirilecek dgretim materyalinin nitelikli olabilmesi i¢in, yazilim: tasarlayacak
uzmanlarin 6gretim teknikleri konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmasi
gereckmektedir. Yazilim uzmanlarmin bu bilgi ve becerilere sahip olmamalar
durumunda, 6gretim materyalini gelistiren ekibe mutlaka bir egitimci danigman
dahil edilmelidir.

e Calisma yapraginin igeriini olusturacak ders konulari farkli kaynaklardan
yaralanilarak kapsamli bir ¢aligmayla belirlenmelidir. Konu alamndaki
égretmenlerle ve dgrencilerle goriisiiliip cesitli testler uygulanarak en ¢ok kavram
yanilgisinin olustugu kavram veya konular tespit edilmelidir.

‘e Gergek laboratuar ortamlari ve deney malzemeleri incelenmelidir. Bilgisayar
ortamina aktarilacak deneyler Oncelikle gercek laboratuar ortaminda uzman
kisilerle birlikte yapilarak gézlemlenmeli ve video kameraya kaydedilmelidir. Bu
kayitlar incelenerek sanal laboratuar uygulamalarn olarak kullamlacak
benzetisimler tasarlanmalidur.

e Dikkati dagitacak gereksiz unsurlara yer verilmemelidir. Miimkiin oldugu kadar
sade, ancak kullanigh bir ara yiiz tasarlanmalhidir.

e Her bir y6nerge kapsaminda gék fazla bilgi kavratilmaya ¢alisiimamalidir. Hedef
davraniglar alt yénergelere ayrilmalidir.

e Ara yiiz tasarimi, segilecek renkler ve diger unsurlar dgrencilerin yas diizeyine

uygun olmalidir. Renk segiminde bir resim-ig 6gretmeninin goriisii almabilir. Ik
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ve ortabgretim diizeyindeki Ogrenciler igin, sicak ve canli renklerin
kullanilmasinin uygun olduguna dikkat edilmelidir. Agiklama levhalarinin yesil
zemin fizerine kirmizi veya bordo yazi yazilarak hazirlanmasi goriintirliigi
arttirmaktadir. Deney alanlart deney malzemelerini 6n plana ¢ikaracak sekilde
acik renk (krem rengi veya cok agik sari uygundur) olmalidir. Beyaz renk goz
alabilir ve g6zii yorabilir. Bu nedenle daha az bolgenin renklendirilmesinde tercih
edilmelidir.

Oprencilerin ilgisini cekerek motivasyonlarim1 arttrmak amaciyla maskot
animasyonlar1 kullanilmalidir. Ancak, maskot segiminde &grencilerin yas
diizeyleri, ilgi ve beklentileri gbz &niinde bulundurulmahdir. Ilk&gretim
. 8prencilerinin hayvan, robot, sliper ¢izgi kahramanlar ya da sihir yapan
kahramanlardan hoglandigi, lise 6grencilerinin ise daha sade ancak sévimli insan
karakterlerine yoneldigi dikkate alinmalidr.

Yardim meniisii, ara yiiziin biitlin béliimlerini ve butonlarm islevierini agiklayacak
kapsamda olmalidir. Yardim butonu kolay goriilebilecek bir yere konulmalidir.
Ancak, dikkati dagitacak bir tasarima sahip olmamalidir.

Program hemen her bilgisayara uyumlu olacak sekilde tasarlanmalidir. Bazi
laboratuarlarda halen kullaniimakta olan islem giicli ve kapasitesi diistik
bilgisayarlarda da rahat bir sekilde caligabilmesi i¢in yazilmin dosya boyutu
miimkiin oldugunca kiiciiltiilmelidir. Bu baglamda sekiller ve animasyonlar mpeg,
avi, bmp, jpg v.b. dosya formatlarin1 kullanan programlar yerine ¢ok daha az yer
kaplayan, daha keskin goriintiiler sunan ve her monitor ¢6ziiniirliiliifiinde net bir
gorlintii saglayan cizgisel grafik tabanli dosyalar (swf., fla. vb.) olusturan
programlar (Macromedia Flash, Frechand, Dreamweaver, Swish vb.) kullanilarak
hazirlanmalidir.

Her bilgisayarda ses karti bulunmamasi1 sebebiyle, hazirlanacak yazilimin ses
unsuru icermemesi daha uygundur. Ses unsurunun bulunmasi, 6grencilerin gerekli
durumlarda &Zretmenlerinin kendilerine yapacagi agiklamalar1 ve yonergeleri
duymalarma engel olacagindan sakincali olabilmektedir. Ayrica ses verilerinin
yazilimin dosya boyutunu artirmasi nedeniyle internet veya disket yoluyla
dagitilarak kullanilmasinin zorlasacagi unutulmamalidar.
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Ogretmenlere Yonelik Oneriler :

e Yazilimin igerigi olan konularin anlattmm planlanmadan 6nce, yazilim detayl bir
sekilde incelenmelidir. Bu incelemede ders anlatimi sirasinda laboratuarda
uygulamas: yapilabilecek etkinlikler planlanmalidar.

e Oprencilere yazilmin ilk etkinligine baslamadan once programimn kullanimi ile
ilgili temel bilgiler verilmelidir.

e Guruplar titizlikle olusturulmali ve gurup iyeleri uygulama siiresince kontrol
edilerek laboratuar disiplini saglanmalidir.

e Ders anlatimi sirasinda soyut veya Ofrenilmesi ¢ok zor olan kavramlar
yazilimdaki animasyonlar kullanilarak projeksiyonla sinif ortaminda gosterilebilir.

e Uygulama sirasinda degerlendirmeler yapilarak eksik ve yanhs 6grenmeler tespit
edilmelidir. Boylece sinifta tekrar edilmesi gereken konular belirlenebilir. Bu
baglamda &grencilerin  uygulama sirasinda stk stk sorduklari  sorular
degerlendirilmelidir.

e Yavas 68renen 6grencilere ek siire taminmali ve hizli 6grenen 6grenciler igin ek
etkinlikler planlanmalidir.

Ogrencilere Yonelik Oneriler :

e Yazilimin ilk etkinligine baglamadan Once, Ogretmenin yazilimin kullanimina
yonelik yapacagi agiklamalar dikkatle dinlenmelidir. Agiklama sirasinda
anlagilmayan noktalar hemen sorulmalidur.

e Gurup iiyeleri, etkinlik sirasinda programi yonlendirirken birbirlerine damismali
ve tekrarlar birlikte yaparak fikir alig veriginde bulunmalidirlar.

e Yazilimdaki agiklamalar ve yOnergeler dikkatle okunmalidir. Animasyonlarin bir
kism1 agiklamalar sirasinda otomatik olarak durup, agiklama sonrasinda tekrar
otomatik olarak devam etmektedir. Bu nedenle y6nerge 1s1gmin yanmasi
beklenmeden bir sonraki agamaya gegilmemelidir.

e Etkinlikler sirasinda 6gretmenin yonergeleri dikkatle dinlenmelidir. Yalmzca
Ogretmenin belirttigi etkinlikler sirayla yapilmali, yazilimin diger béliimlerine
gecilmemelidir.
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Milli Egitim Bakanh Yetkililerine Yonelik Oneriler :

Yapilan aragtirmalarda, calisma yapraklarmm kavram Sgretiminde etkili bir yontem
olduguna dikkat ¢ekildiginden gelistirilen bilgisayar destekli gretime yonelik galisma
yapraklarmn okullarda kullanilabilmesi i¢in, bakanlhifin yapmasi gereken calismalarla
ilgili 6neriler su sekilde siralanmaktadir :

e BDO uygulamalan igin uygun altyapist bulunmayan okullarin donanim ihtiyaglar:
giderilmelidir.

e Yazilimlar &nceki yillarda kurulmus laboratuarlardaki diigiik iglem giiciine sahip
bilgisayarlar diigtintilerek geriye doniik uyumlu olacak bigimde gelistirilmelidir.

® Yazihm, internet yoluyla kullanilabilecek yapida tasarlanmahidir. Boylece
programin dagitimi ve kullaniminin kolaylasacag: g6z 6niinde bulundurulmalidir.

e Gelistirilen yazilimlar, pilot okullarda en az bir yil uygulanarak eksiklikleri ve
hatalari tespit edilerek gerekli diizenlemeler yapilmalidar.

e Ogretim programindaki yeni diizenlemeler ve eklentiler, en kisa siirede yazilima

yansitilarak versiyon giincellemeleri yapiimalidir.
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EKLER
EK-A TANIMLAR

1. EGITIiM ve OGRETIM TEKNOLOJISi

Egitim teknolojisi, Ogrenme-Ggretme ortamlarini etkili bir gekilde tasarimlayan,
Ogrenme ve 0gretmede meydana gelen sorunlan ¢ézen, dgrenme iirlinlinin kalitesini ve
kaliciligini arttiran bir akademik sistemler biitiinii olarak tammlanmaktadir [Isman,
2001b]. Ayrica, egitim teknolojisinin, degisik bilimlerin verilerini 6zel hedef, yontem,
arag-gereg, Olgme ve degerlendirme gibi egitimin genis alanlarinda uygulanmasinin
insan giiclinii en etkili sekilde kullaniimasint sagladig: ifade edilmektedir [Riza, 1997].
Diger taraftan 6gretim teknolojisi, 6gretim disiplinlerinin egitim bilimleri ve egitim
teknolojisi alanlarinin belirledigi temellere uygun olarak yapilandiriimaktadir. Bu
teknoloji, §gretim disiplinleriyle ilgili yonleri esas alan disiplin alanina zgii 6gretme ve
Ogrenme diizenlemelerini gelistirmektedir [Alkan, 2001: 11].

2. CALISMA YAPRAKLARI

Islem yapraklan, alistirma yapraklar, calisma kartlari ve calisma kagitlar olarak da
adlandirilan ‘Caligma Yapraklar1® 6grencilerin ne yapmasi gerektiginin belirtildigi islem
basamaklarini iceren, bilgileri kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarina yardim eden
ve Ogrencilere etkinliklerin yiiriitiilmesi siirecinde yol gostererek biitiin sinifin etkinlige
katilimini saglayan 6nemli 6gretim araglaridir. Ayrica galisma yapraklarinin, miimkiin
oldugunca az miktarda bilgi icerecek sekilde hazirlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir
[Kurt, 2002].

Yazara gére ¢aligma yapraklari, bir konunun kiigiik pargalara ayrilip islem basamaklar
haline getirilerek 6gretilmesine yonelik etkinliklerin 6grenci guruplari tarafindan plank
bir sekilde yiirtitiilmesi amaciyla hazirlanan 6gretim araglaridir.

2.1. CALISMA YAPRAKLARINDA YER ALAN BOLUMLER

Calisma yapraklar1 genel olarak {ic boliim halinde planlanmaktadir. Bu bélimler
asagidaki sekilde siralanmaktadir :
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1. Bolim

Bu boliimde, konunun ana temasim yansitacak bir baslik ve $grencinin 6n bilgisini
tespit ederek konuya olan ilgisini arttirmak, motive etmek amaciyla sorulacak sorular
veya elle ¢izilmis orijinal resimler yer almaktadir. Bu sorularla 6grencilerin neyi ne
kadar bildiginin farkina varmalarini saglamak ve zihinlerinde bir soru isareti olugturmak
amaglanmaktadir [Kurt, 2002]. Bu béliimiin, 6grencilerin 6nceden 6grendikleri bilgileri
harekete gecirmelerini saglamak amaciyla 63retmenin dogrudan sorular sorarak beyin
firtinas1 gibi etkinlikler yapmasi i¢in uygun oldugu vurgulanmaktadir. Boylece
. 6grencilerin konuya olan ilgilerinin daha ¢ok artacag: ifade edilmektedir. Bu boliimde
sorularin cevaplar1 6grenciye verilmemektedir. Ogrencilere galismay: tamamladiktan
sonra, dogru cevabi bulabilecekleri belirtilmektedir [Saban, 2000; Kurt, 2002].

2. Boliim

Bu boliimde Ogrenciler arag-geregleri kullanarak yeni kavramla ilgili deneyimler
kazanmaktadir [Ayas, 1995]. Ayrica bu bdliimde, 6grencilerin soru niteligindeki
yonergelerle deneyimlerini tablolara veya bosluklara kaydetmeleri saglanmir ve
kaydettikleri verilerin ne anlama geldigini yorumlamalarina y6nelik sorular yer alir.
Yanlis sonuglar elde eden 6grencilerden etkinligi tekrarlamalar istenmektedir. Ogrenci
bu bolimdeki verilere dayali olarak genelleme yapabilir ve 6grendigi kavramu
tanimlayabilir [Kurt, 2002].

3.Béliim

Bu béliimde, 6grencinin bir nceki boliimde verdigi cevaplan dikkate alarak ya da
Onceki durumla gelisen yeni durumlar1 gbzden gecirerek ¢dzebilecegi veya 6grendigi
yeni bilgileri farkli durumlara uyarlayabilecegi sorular sorulmaktadir [Ayas, 2000: 149-
155]. Bu sorularla Ogrencilerin karsilagtiklar: tutarsizliklarin giderilmesinin amaglandig
ifade edilmektedir. Ayrica dgrencilerden cevaplar: kendi aralarinda tartisarak yazmalari
istenmektedir [Hand ve Treagust, 1991].

2.2. CALISMA YAPRAKLARINI GELiSTIRME ASAMALARI

Gelistirilecek herhangi bir 6gretim materyalinden beklenen sonuglarin alinabilmesi igin

Ogrencilerin kisisel goriislerinin tespit edilmesi ve onlarla yeterli diizeyde iletisim
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kurulmas: gerekmektedir. Bu baglamda 6grenme amaglarini gergeklestirebilmede
ogrenci c¢aliyma yapraklarmi gelistirip uygulamamn etkili bir yontem oldugu
vurgulanmaktadir [Kurt ve Akdeniz, 2002]. Ancak, galiyma yapraklariin dgrencilerin
cok az bir dgretmen yardimiyla kullamlabilecegi nitelikte olmasi gerektigine dikkat
cekilmektedir. Caligma yapraklar1 gelistirilirken izlenmesi gereken asamalarinin
baglicalar1 sunlardir [Kurt, 2002]:

e Caligsma yapragindan yararlanilarak dgretilecek davranis belirlenir.

e Hedef davrams: Ogrenebilmesi igin Ogrencinin yapmasi gereken etkinlikler
belirlenir. Bireysel veya gurup ¢aligmalarinin hangisinden yararlanmlacagina karar
verilir.

e Oprencilerin hazirbulunusluk diizeylerine uygunluk saglanir.

e Cesitli etkinliklere ve galismalarim erken bitirenler igin yedek etkinliklere yer
verilip verilmedigi denetlenerek gerekli diizeltmeler yapilir.

e Calisma yapragi tasarimi kagit lizerine aktarilir ve yeterli sayida cogaltilir.

e Pilot ¢alisma bir smifa uygulanir. Ogrencilerin uygulama sirasindaki davramslari,
sorduklan sorular, ¢ektikleri giicliikler not alinir.

e Pilot ¢caligma bulgulari degerlendirilir.

e Asagidakilere benzer sorulara cevap aranarak gerekli degisiklikler yapilir.

1. Calismalar 6grencilere ilging geldi mi?
2. Calismada izlenen sira uygun mu?

3. Calisgmanmn uzunlugu uygun mu?
4

. Oprencilerden neler istendigi agik m1?

2.3. CALISMA YAPRAKLARININ HAZIRLAMASIYLA iLGILI ONERILER

Calisma yapraklarinin hazirlanmasina yonelik oneriler asagidaki sekilde siralanmaktadir
[Kurt, 2002]:

e (Calisma yapragimi kullanacak Ggrencilerin. diizeylerine uygun sozciik ve
ciimleler segilmelidir.
e Ciimleler kisa tutulmalidir.

o Oprencilerin 6grenmeleri istenilen yeni s6zciiklerin alt1 ¢izilmelidir.
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Yonergeler kullanilig sirasina gore verilmelidir.

Bir defada sadece bir yonerge verilmelidir.

Sorularin veya yapilacak islemlerin kolayca goriilmesi saglanmalidir. Sorularla
ilgili cevaplarin ¢aligma yapraklarinin {izerine mi yoksa deftere mi yazilacagi
belirtilmelidir.

Onemli noktalarn alt1 gizilerek goze carpmasi saglanmahdir.

Gosterimlerin basit olmasi saglanmalidar.

Gosterime baglik yazilmali ve gosterimin kisimlar agik¢a adlandirilmalidir.
Bagliklar okumay: kolaylastiracak sekilde kullanilmalidar.

Birden fazla baglik varsa veya birden ¢ok sayfa kullanilmigsa numaralandirma
yapilmalidir.”

Caligma yaprag1 hazirlanmadan 6nce bir sayfa diizeni tasarlanmalidir.

Caligma yapragindaki boliimlerin agik bir gekilde goriilmesi saglanmalidir.
Bilgisayarlarda bulunan kelime islem (elektronik dizgi) programlarindan
yararlanilmalidir.

Vurgulama ve etkiyi artirma amaciyla degisik yaz1 karakterlerinden
yararlamilmalidur.

Caligma yapragina cekici bir goriinim kazandirilarak, okunmak istenecek bir
hale getirilmelidir.

Caligma yapragma son sekli verilmeden once birkag ogrenci {izerinde
denenmelidir.

Calisma yapraginin anlagiilmayan noktalari 6n deneme sirasinda 63rencilerin
yonelttigi sorularla tespit edilerek gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

3. BILGISAYAR DESTEKLI EGiTiM (BDE)

Bilimsel, kiiltiirel, teknolojik, sosyolojik, ve ekonomik alanlardaki gelismeler

sonucunda egitim-gretim ile ilgili beklentilerin artmasi, bireyi merkeze alan modern

Ogretim teknolojilerinin 6retim siirecinde kullamilmasimi zorunlu hale getirmektedir

[Yesilyaprak, 2000]. Yirminci yiizyilin en biiylikk buluslarindan biri olan bilgisayar,

egitim siirecinde ‘Ogretim’, “Yonetim’ ve ‘Ders Dis1 Egitsel Etkinlikler’ olmak {izere iig
farkli alanda kullanilmaktadir. Bu alanlarla ilgili faaliyetler ‘Bilgisayar Destekli
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Ogretim’, “Bilgisayar Destekli Egitim Yonetimi’ ve Bilgisayar Tabanli Etkinlikler’
bagliklar1 altinda incelenecektir. Bir egitim organizasyonunda bilgisayarlarin bu ii¢
farkli bi¢imde kullaniimasina ‘Bilgisayar Destekli Egitim (Computer Aided Education)’
ad1 verilmektedir [Biyiikozer, 1998: 17-21].

3.1. BILGISAYAR DESTEKLi OGRETIM (BDO)

Bilgisayar, egitimin klasik sistemini ve yapisim degistirerek biiylik bir reform
gerceklestirmistir. Glintimiizde bilgisayarlar egitimin her alaninda kullanimaktadir. Bu
alanlardan bazilan s6yle siralanabilir [isman, 2001a: 2]:

e Egitim arastirmalar

o Egitim-6gretim ortamlarini planiama ve tasarim faaliyetleri
e Okul y6netimi ve okul biitge organizasyon isleri

o Oprenci isleri

o Egitim-6gretim faaliyetleri

o Bilgisayar laboratuarlar1

Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO), kendi kendine 6grenme ilkelerinin bilgisayar
teknolojisiyle birlesmesinden olusmus bir Ogretim yontemidir. Bilgisayar, 8gretim
siirecinde sinirli olan zamanm verimliligini arttirmaktadir. Ogrenciler her yaptii
Ogrenme icin kendiliinden 6diillendirilir, kendi yaptig1 {iiriinleri gorerek Ogrenme
hizlarim arttirabilir ve yaratici yeteneklerini gelistirdikleri vurgulanmaktadir [Isman,
20001].

3.1.1. Bilgisayar Destekli Ogretimin Yararlan

Kisisel bilgisayarlar (PC) 6gretimi daha heyecan verici bir hale getirerek bagimsiz ve
yaratic1 ¢alismalara imkan vermektedirler. Bilgisayar destekli 6gretimin yararlarindan
bazilar1 agagidaki sekilde siralanmaktadir [Heermann, 1988: 1; Isman, 2000]:

e Oprencilerin biligsel becerilerini gelistirmelerine yardimei olur.
e Nesneleri sembollerle, isimlerle ve etiketlerle organize ederek anlamli 6grenmeler

yoluyla bilgilerin kaliciligim saglar. Bu yontem sayesinde 6grencilerin bilgisayar
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kullanmadiklar1 zamanlarda da benzer organizasyonlar kurarak 6grenme becerileri
geligir.

e Geri bildirimlerde bulunarak yanlis 6grenmelerin aninda diizeltilebilmesine olanak
tanir,

e Her &grencinin yapisina gére (bedensel veya zihinsel engelli, siiper zeka vb.)
kendi 6grenme hizinda 6grenmesine imkan tanir. Ogrencilere konular tam olarak
kavrayabilmeleri i¢in gereken sayida aligtirma ve tekrar yapma sansi verir.

e Bilgisayar, 6grencilerin stirekli olarak aktif kalmalarim saglar.

e Laboratuar ortaminda yapilmasi tehlikeli ve pahali olan deneyler benzetisim
yontemiyle kolayca yapilabilmektedir.

e Konular 6grencilere daha kisa siirede ve sistemli bir sekilde dgretilebilir.

e Ogrenci, kendisine ait bireysel 6grenme ortaminda daha rahat olmaktadir ve bu
sebeple grenilenlerin kalicilif: artmaktadir.

e Ogrenim kiigiik birimlere indirgendiginden, basar1 bu birimler iizerinde siralanarak
gerceklestirilir.

e Ogrenci kendi basmna caligmasma ragmen, Ofretmen tarafindan siirekli
denetlenebilir ve gerektiginde dgrenciye miidahale edilebilir.

e Ogretmenlere, dersi tekrar etme, 6dev diizeltme vb. islerinde zaman kazandirir.
Boylece ogretmenler, dgrencilerle daha yakindan ilgilenme ve verimli caligma
imkan1 bulurlar.

3.1.2. Bilgisayar Destekli Ogretimin Smirhhiklar

Egitim yazilimlarinin tamamima yakmmi ticari maksatlarla hazirlanmaktadir. Bu

yazilimlar programlama bilgileri ¢ok iyi olan yazilimcilar tarafindan gelistirilmelerine

ragmen, egitimcilere danigilmadiginda dgretimsel nitelikleri zayif olmaktadir [Sahin ve

Yildinm, 1999: 64-66]. Bilgisayar destekli o6gretimin smirhliklarmin bir kismm
asagidaki sekilde siralanmaktadir [Isman, 2000]:

e Ogrencilerin sosyo-psikolojik gelismelerini engelleyebilir.
e Ozel donanim ve beceri gerektirir.

e Egitim programina uygun olmayabilir.
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4. BENZETISIMLER (SIMULASYON)

Benzetisimler egitim-6gretim  stirecinde, ilkdgretim  Ogrencilerinden  yetiskin
profesyonellere kadar her yas diizeyine uygun olarak hazirlanabilmektedir.
Benzetisimlerin temel olarak dort ayn ¢esidi meveuttur [Heermann, 1988:1]:

1. Etkilesimsiz benzetisimler, modelle ilgili bilgi verirler. Ogrenci pasif oldugundan
modelin herhangi bir b6liimiinti istedigi sekilde incelemesi miimkiin degildir.

2. Etkilesimli benzetisimler, 6grencinin sisteme miidahalelerde bulunarak modelde
meydana gelen degisimleri ve etkilerin sonuglarmi gozlemlemesine imkan
tamimaktadir.

3. Gurup rekabetine dayali benzetisimler; dgrencilere sosyal, ekonomik, politik vb.
konularla ilgili problemler sunmaktadirlar. Ogrenci guruplarindan bir yarisma
havast igerisinde sorunu ¢ozebilecek kararlar vermeleri beklenmektedir.

4. Bireysel rekabete dayali benzetisimler, 6grencilerin verilen problemlere bireysel
olarak farkli yaklagimlarla ¢6ziimler gelistirmelerini amaglamaktadir.

BDO yonteminde herhangi bir konu ile ilgili bilgi ve beceriler benzetisim, oyun,
alistirma, uygulama, 6zel 6gretim teknikleri vb. yoluyla kazandirilmaktadir [Walker ve
Hess, 1984: 1]. Bu yontem ile basarili sonuglarin almabilmesi igin dgretim hedef ve
davraniglarina uygun ders yazilimlarmin saglanmasi gerektigi belirtilmektedir [Usun,
2000: 50-52]. Baz fizik olaylarin1 gézlemlemek i¢in fizik uzmani olmak veya herhangi
bir Olglim aletini kullanmak gerekmemektedir. Fakat hassas Olgiim aletleri ile uzman
kisiler tarafindan &lglimler yapilmasina ihtiya¢ duyulan fizik olaylar1 da vardir. Bu
gbzlemler olduk¢a yorucu ve masrafli olabilmektedir [Hayden, 1975]. Fizik 6gretiminde
hassas ve zor deneyler yapilarak 6gretilebilecek kavramlarin benzetisimlerle bilgisayar
ortaminda giivenli, kolay ve ¢ok daha az masrafla 6gretilmesi miimkiin olmaktadir.

5. EGITIMSEL YAZILIMLAR

Bilgisayar ortaminda &gretim stratejilerinin farkli bilgi isleme ve bilgi sunma
metotlarina sahip olmalari, bilgisayar 6gretim i¢in ideal bir ortam haline getirmektedir.
Her ders {initesindeki 6grenci gereksinimlerinin farkli olmasi, bilgisayar yazilimlarinin
da degisik sekillerde yapilandirilmasimi gerektirmektedir. Bundan dolay: egitim
yazilimlar1 ‘Alistirmalar, Modellemeler, Canlandirmalar, Benzetisimler (Simiilasyon),
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Coklu Ortamlar (Multimedia), Hiper Metinler (Hypertext), Mini Diinyalar, Egitmen
Yazilimlar, Etkilesimli Videolar, Internet Kaynaklari, Zeki Sistemler ve Etkilesimli
Ortamlar’ olmak tizere degisik big¢imlerde gelistirilmektedir. Bu yazilim tiirleri
uygulanacak Ogretim stratejilerine gore kendi iglerinde farklihik gostermektedirler
[Akpinar, 1999: 145-149]. Coklu ortam teknikleri daha zengin ve etkili bir 6gretim igin
teknolojideki ilerlemeye paralel olarak stirekli gelismektedir [Franklin, 2001]. Video,
ses, grafik, animasyon ve yazili metinleri bir bilgisayar ortaminda birlestirmeyi
amaglayan ¢oklu ortam uygulamalarinin, herhangi bir konuyla ilgili haberler, resimler,
filmler, sesler ve ii¢ boyutlu (3D) 6geler icermekle birlikte biiyiik miktardaki verilere
daha hizli bir gekilde ulagsma, depolama ve gerektiginde tekrar kullanma olanag:
sunduklar1 ifade edilmektedir [Alkan ve Tekedere, 2001]. Canlandirma ve benzetisim
yazihmlari, sorgulayict ve kesfedici etkinliklere imkan tamirlar. Benzetigimleri ve
canlandirmalar1 yogun olarak kullanan ¢oklu ortam yazilimlarinda birden fazla bilgi
temsil bicimi aym ekranda sunulmaktadir. Fakat ¢oklu ortamlarda, bilgi temsillerinin
islenis siras1, sekli ve aralarindaki iligki belirginlestirildiginde takdirde bu tiir yazilimlar
basarili olabilmektedir. Ug boyutlu ve dogrudan etkilesilebilir gorsel elementleri
bulunan sanal ger¢eklik yazilimlarn, Ofretim icgin benzetisim ve c¢oklu ortam
yazilimlarindan daha avantajli oldugu belirtilmektedir [Akpinar, 1999].

Oprenciyi aktif kilacak bir diger yazilim tiiri olan egitsel oyunlar olgu, kavram ve
ilkeler, yontemsel bilgiler, sistem dinamiklerine yonelik bilgiler, karar verme, analitik
diisiinme becerisi, problem ¢dzme becerisi, iletisim becerisi ve sanal gerceklik
destegiyle bazi psikomotor beceriler kazandirmaktadir. Geleneksel gretimle, BDO
arasindaki en temel fark etkilesimdir. BDO programlari, dgrencinin bilgiyi organize
etmesi, birlestirmesi, biitiinlestirmesi ve zihinde kodlanmasini saglayacak gekilde
tasarlanmaktadir. Fakat biitiin bu biligsel etkinliklerin 63renmeye etki etmesini
saglayacak olan ‘Ara Yiiz (Ekran Goriintiisii)’ tasarimidir. Etkili bir ara yiiz tasariminin,
dgrenciye uygun diizeyde kontrol hakk: tamyarak programdan alacag: verimi arttiracag
vurgulanmaktadir [ Akpinar, 1999].

6. GORSEL TASARIM

Etkili bir egitsel yazihmin gelistirilmesi, bilimsel caligmay: ve kisisel yetenege sahip
olmay1 gerektirmektedir [Walker ve Hess, 1984: 1]. Bilgisayar destekli Ogretim
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materyali gelistirilirken ‘Gorsel Tasarim’ ilkelerine uyulmalidir. Gorsel tasarim ilkeleri
ekrana yerlestirilecek her tiirlii materyalin 63retim i{izerindeki olumlu etkilerinin
artirilmasmna yonelik cesitli stratejilerden olustugu belirtilmektedir [Ipek, 2003]. Bu
arastirma icin hazirlanan ‘Bilgisayar Destekli Fizik Ogretim Materyali’nin gelistirilme

asamasinda gorsel tasarim stratejileri dikkate alinmgtir.

6.1. BILGISAYARLAR iCIN GORSEL TASARIM STRATEJILERI ve EKRAN
TASARIMI

Bilgisayar ekranlarinin diizeni ekran tasarim ve ekrandaki yazi veya sekil yogunlugu
bakimindan incelenebilir. Ekran tasarimi, 6grenme siirecinde bilginin dogru olarak
okunmasi, algilanmasi, yorumlanmasi agl‘smdan Onemlidir. Yazi, sekil veya grafik gibi
farkli 6zellikteki bilgilerin gOsterimi igin uygun pencere bigemlerinin Ggrencilerin
diizeyleri de dikkate alinarak tercih edilmesi gerekmektedir. Ayrica, ayrintilara girilerek
okunabilirligin ve sadeligin yok edilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir [Usun, 2000;
Ipek, 2001; Ipek, 2003].

6.2. TASARIM ELEMENTLERI ve GORSEL TASARIM iLKELERIi

En temel tasarim elementi noktadir. Sekiller, birgok noktanin bir araya gelmesiyle
olusmaktadir. Kullanilan nokta sayisi arttikca seklin netligi de artmaktadir. Cizgi,
bir¢ok noktanin siralanmasiyla olusmaktadir. Cizgiler, bir gorsel elementin pargalarini
veya guruplarimi birbirinden ayirmaktadir. Kalin ¢izgiler, ince ¢izgilerden daha belirgin
ve ayut edicidir. Sekil, cizgilerin baslangi¢ noktasina dénmesiyle olusan kapali alan
olarak tanmimlanmaktadir [ipek, 2003]. Gorsel tasarimda, sadelik, aciklik, denge
saglama, diizen, organizasyon, okunabilirlik, hareketlilik, pargalarin yerlestirilmesi
(unity), perspektif ve cergeve olusturma, gorsel elementlerin 151k ve renk durumu gibi
unsurlara dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir [Usun, 2000: 50-52].

6.3. GORSEL OGELERIN TASARIMI ve DEGERLENDIRILMESI

Tasarim  siirecinde uzmanlar asafidaki asamalarin  izlenmesi  gerektigini
belirtmektedirler [Ipek, 2003]:
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a. Tasarim 6geleri segilerek, sozel ya da gorsel elementlerle gorsel tasarima karar
verilir.
b. Bir yap1 ya da model gorsel sunum i¢in tercih edilir.

c. Bireysel elementler model i¢inde diizenlenir.

Gorsel tasarmmin niteligi, gorsel bilginin agikligi, sadeligi, biitlinltigii ve hayal glicli
agisindan  tasidign niteliklere gére degerlendirilmektedir. Kelime ve goriintiilerin
biiytikliigli, yaz1 karakterlerinin koyuluk derecesinin uygunlugu, gorsel elementlerin
zitliklar: ve gorsel araglara uyumlulugu, kullamcr bakimmdan ¢ekiciligi gorsel bilginin
agikhigmi belirlemektedir. Gorsel materyalin biitiinltiglinti ise; gorsel elementlerin
tasarimi, mesajin ekranda sunumu, resimlerin diizeni, dikkat ¢ekme ve kompozisyonun
ogretime etkisi belirlemektedir. Gorsel tasarimin degerlendirilmesi amacryla tasarlanan
materyalin 6grencinin dikkatini ¢ekme, dikkatin devamimu saglama ve Ogrenilenleri
hatirlama bakimindan etkilerinin incelenmesi gerektigi vurgulanmaktadir [Ipek, 2003].

7. PROGRAM TASARIMINDA ERGONOMI

Ergonomi; insanlarin anatomik, antropometrik karakteristiklerini (insan viicuduna ait
boyutsal 6zellikler, boy, kilo, iskelet sisteminin fizyolojik kapasitesi vb.) gz Oniinde
tutarak, is ortamindaki tiim faktorlerin etkisiyle olusabilecek stres kargisinda, sistem
verimliligi ve insan, makine, ¢evre uyumunun temel yasalarim1 ortaya koyan bir
arastirma ve gelistirme alam olarak tanimlanmaktadir [Akova, 2000]. Yasamin bir
pargasi olan egitimi etkileyen teknolojiler ‘Biligsel Ergonomi’ kavramina uygun olarak

tasarlanmaktadir.

7.1. BILISSEL ERGONOMI (COGNITIVE ERGONOMY)

Biligsel Ergonomi, ergonomik prensiplere uygun olarak tasarlanan kullamci ara
yiizlerinin verimliligini arttirmada 6nemli bir ¢aligma alanimi olusturmaktadir. Karmagik
grafikler, animasyonlar, ses ve gériintiilerin insan-bilgisayar etkilesimi agisindan 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir. Bu baglamda insan-bilgisayar etkilesiminin su agamalardan
olustugu ifade edilmektedir [Akova, 2000; Tezci ve Giirol, 2001}:
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e Sistemlerin algilanma agamasi.
o Sistemlerin kullanilma ve yiiriitiilme agamas.
e Kullanim sorunlarinin ortaya ¢ikma agamasi.

7.2. YAZILIMLARDA ERGONOMIK ARA YUZ TASARIMI

Yazilmlar acgisindan tasarim karmagik bir yapida olup, beynin dgrenme
mekanizmalarimin iyi bilinmesini ve biligsel yeteneklerin bireyler tarafindan nasil
kullamldiginin  oncelikle dikkate ahnmasim gerektirmektedir. Bilgiye erigimi
kolaylagtiran internetteki web sayfalarinin tasarimlarinin, bilginin goérsel olarak
kodlanmasma imkan veren oOzellikleriyle insanin zihinsel olarak bilgi isleme
kapasitesini artirdign ifade edilmektedir [Akova, 2000]. Degisik bilgi kiimelerinin
bulundugu bir ¢esit kullanici ara yiizii olan web sayfalarinin hazirlanmasinda kullanilan
yontem ve tekniklerin birgogu, egitsel amagh etkilesimli yazilimlarin gelistirilmesi
amaciyla da kullamilmaktadir. Etkilesimi yiiksek, ideal bir kullamci ara yiizi
tasariminda dikkate almmmasi gereken faktorler asagidaki sekilde siralanmaktadir
[Akova, 2000]:

¢ Uygulama programlarimin kullanim kolaylig1.

e Uygulama bagarim oranminin yiiksekligi.

¢ Uygulama siiresinin kisalig1.

¢ Kullaniciya sunulan yardimin seviyesi.

e Monii erigim dzelligi.

o Olgeklenebilirlik.

e Multimedya 6zelligi.

e Fiziksel algilamalar.

Bilgisayarlarin yazilim ve donanim bilegenleriyle birlikte insamin yeteneklerine uyum
saglamas1 gerekmektedir. Paket programlarin ortaya c¢ikmasi sonucu kullanmici ara
.ylizleri, verimliligi etkileyen faktorler arasinda degerlendirilmeye baglanmgstir. Bu
baglamda renk, bilginin goérsel olarak sembolizasyonu, grafik tablolama, bigim gibi
unsurlarin  kullamicinin ~ bilgileri daha kolay anlayabilmesinde etkili oldugu
vurgulanmaktadir [Akova, 2000].
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1. SISTEM GEREKSINiMLERI

Programin ¢aligabilmesi igin minimum sistem konfigiirasyonunun asagidaki gibi olmasi

gerekir. Ideal sistem bilegenleri parantez i¢inde belirtilmigtir.

Mikroiglemci : 486 veya iisti IBM uyumlu PC

Bellek : 32 MB ( 128 MB ve iistii Onerilir)

Harddisk : En az 2 MB bos disk alani

CD-ROM : 8x veya daha hizli

Disket siiriicii : 1.44 MB floppy

Grafik Karti : En az 4 MB bellekli grafik karti ( 32 MB ve {istli Snerilir )
Mouse : Standart mouse

Klavye : Standart Q Tiirkce klavye

Isletim Sist. : Microsoft Windows 95 veya iistii

Monitér : 14” veya iistii en az 800*600-16 bit ¢oziiniirliikte ve renk
derinliginde galigabilen renkli monitdr

2. YAZILIMIN DESTEKLEDIGI OGRETIM PROGRAMI KONULARI

Yazilim, M.E.B. Lise 1 Fizik Kitabi’nin ‘Madde ve Elektrik’ tinitesinde yer alan
asagidaki konularla ilgili deneyleri kapsamaktadir:

o Siirtiinme ile elektriklenme

¢ Dokunma ile elektriklenme

e Etki ile elektriklenme

e ftme ve ¢ekme kuvvetinin uzakliga baghlig
e itme ve gekme kuvvetinin ortama baglilig

3. YAZILIMIN YUKLENMESI ve CALISTIRILMASI

e Elektrostatik-1 isimli dosyay: bilgisayarimizda istediginiz bir klasériin igerisine
(Masaiistii veya Belgelerim klasérii de olabilir) kopyalaymniz.
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o Yiiklediginiz dosyanin simgesine fare ile ¢ift tikladiginizda dosya otomatik olarak
acilacak ve caligmaya baslayacaktir.

e Yazilim herhangi bir isleme gerek duymadan tam ekran olarak ¢alisacak sekilde
tasarlanmugtir. Eger yazilar net olarak gorlinmiiyorsa grafik kartinizin goriintii

¢cOzlintrliglint <1024*768-16bit’ ayarma getiriniz.

Not : Pentium Il ve dncesi mikro iglemcilere sahip PC’ler icin ‘800%*600-16 bit’ monitor
coziiniirligii onerilmektedir.

4. YAZILIMIN BOLOMLERI{

Yazilim temel olarak sirastyla su boliimlerden olugsmaktadir : .

o Girig : Program logosu, ders ad1 ve bSliim adimin yer aldig kistmlardan
olusur.
e Hazirlik : Kisa tanttim ve hazirlik sorularini igerir.

e Ana Menili : Calisma yapraklarinin listesini igerir.
e Calisma Yapraklar : Bu bdliim alt1 farkli ¢alisma yapragini igerir.
e Cikis : Programdan ¢1kis komutu verildiginde g6riintiilenir.

5. YAZILIMIN KULLANILMASI

e Yazilim ¢ahistinidifinda ilk olarak girig boliimii goriintiilenir.

e Calisma yapraklar1 bdlimiine kadar olan program béliimleri sirasiyla gegilmek
zorundadir.

e Calisma yapraklarindan ana meniiye donmek veya programdan ¢ikmak
miimkiindiir.

5.1. GiRiS BOLUMUNUN KULLANILMASI

e Yazilimin giris b6liimiinde program logosu ve linite adinin bulundugu animasyon
goriintiilenir (Sekil B1). Giris animasyonu 18 sn. siire ile gosterimde kalir.

o Istenildigi takdirde giris boliimi{i animasyonunun bitmesi beklenmeden alt sag
kosede bulunan ‘fleri’ butonuna tiklayarak hazirlik bélimiine gegilebilir.
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5.2. HAZIRLIK BOLUMUNUN KULLANILMASI

o Hazirlik béliimiinde kisa bir tamtimdan sonra birkag hazirlik sorusu sorulmaktadir.
Program $ekil B2’de goriilen ekrani 18 sn. siire ile goriintiiler.

e Ardindan otomatik olarak $ekil B3’de yer alan ekran goriintiilenir. Bu béliimde
bulunan sorular okunup cevaplandiktan sonra ekranin sag alt kosesindeki ‘Menii’
butonuna basilmalidir.

o Bu isleminden sonra ¢alisma yapraklarinin listesinin gériintiilendigi ‘Ana Menii’

ekrana gelir.

Sekil B1. Giris Boliimii Ekran Goriintiisii

5.3. ANA MENU BOLUMUNUN KULLANILMASI

Ana menii boliimii galiyma yapraklarinin listesinin bulundugu kisimdir (Sekil B4).
Programda yer alan alti adet ¢aligma yapragi M.E.B. Lise 1 Fizik kitabindaki konu

sirasina gore dizilmistir. Ana menii bsliimii su sekilde kullanilir :
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o Listede bulunan ¢alima yapraklarindan herhangi birinin iizerine fare isaretgisini
getirip bir kez tikladiginizda, ilgili ¢alisma yaprag agilir.

e Program kullanilirken listedeki siranin takip edilmesi 6nerilir.

Sekil B2. Hazirlik Béliimii Tanitim Kismi Ekran Gériintiisii

MERHABA ARKADASLAR.

FiZIK LABORATUVARINDA YAPILMASI
OLDUKCA ZOR OLAN DENEYLERI
"CALISMA YAPRAKLARI*NI KULLANA-
RAK BILGISAYAR ORTAMINDA YAPMAYA
NE DERSINIZ? KULLANIMI COK KOLAY..

HAYDI. BASLAYALIM MI? NE DERSINiZ?
AMA ONCE BIRKAC SORUM VAR SiZE..

5.4. CALISMA YAPRAKLARI BOLUMUNUN KULLANILMASI

Caliyma yapraklan ikili grup calismasina imkan verecek sekilde tasarlanmigtir.
Gelistirilen galisma yapraklarindaki konularin uygulanma agamasinda, deneylerin her

islem basamag i¢in yeni bir sayfa agilmaktadir.

Tim caliyma yapraklar ara yiiz goriintisii olarak aymdir ve i¢ ana boliime
ayrilmaktadir:

o Islem basamaklar
e Calisma alan

e Malzemeler
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Sekil B3. Hazirlik Boliimii Hazirlik Sorular1 Kismu Ekran Goriintiisii

® HIC YUN KAZAGINIZI CIKARTIRKEN YA DA
SACINIZI PLASTIK TARAKLA TARARKEN
CITIRTILAR DUYDUNUZ MU?

©® PEKI AYNA KARSISINDA SACINIZI TARARKEN
PLASTIK TARAGIN SACINIZI  CEKTIGINI
GORDUNOUZ MO0?

SIZCE BUNLARIN SEBEBI NEDIR? BIRAZ
DOSUNUN. AZ SONRA BUNLARIN SEBEBINI
DAHA (Y ANLAYACAKSINIZ.

HAYDI BASLAYALIM..  men

Butonuna Basimz

Sekil B4. Ana Menii Ekran Goriintiisii

ATTILASOFT

SARKACTAKI CISIMLER NASIL YUKLENIR ?
e

2- YUKLU CISIMLER EIRBIRLERINI NASIL ETKILER ?

2~ YUKLD CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ?

- YUK MIKTARI ILE CISIMLER ARASINDAKI ETKI KUVVETI DEGISIR Mi ?

5- YUKLU CISIMLER ARASINDAKI KUDVETIN UZAKLIK ILE ILISKISI NASILDIR?
e —————

6- ORTAM ILE YUKLU CISIMLER ARASINDAKI KUVUETIN ILISKISI NASILDIR ?
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5.4.1. Islem Basamaklar1

Caligma yapragl ekranimmn alt boliimiindedir (Sekil BS5). Her deney asamasinda

yapilmas: gereken islemler bu alanda belirtilir. islem basamaklar su sekilde kullanilir :

e Deney yapilmadan once islem basamaklari boliminde yazili olan agiklama
mutlaka okunmalidir. Dikkat ¢ekmek i¢in islem basamagi numaralarina uyari 15181
yerlestirilmistir($ekil B5S).

e islem basamaklar1 béliimiindeki koyu kirmuzi renkli kelimelerin anlami $grenci
tarafindan bilinmiyorsa, fare isaretgisi kelimenin {izerine getirildiginde program
tarafindan otomatik olarak tanim balonu gériintiilenir (Sekil B6).

e Fare isaret¢isi farkl bir yere siiriiklendiginde tanim balonu kaybolur.

e Deney sirasinda dikkat edilmesi gereken durumlarla ilgili kelimelerin alti
¢izilmigtir (Sekil B6).

o Onceki islem basamagina dsnmek veya sonraki basamaga gitmek icin alt kisimda
bulunan (Sekil B6) ‘Onceki Basamak’ ve ‘Sonraki Basamak’ butonlari
kullanilmalidur.

Sekil B5. Calisma Yaprag 1. Islem Basamag Ekran Goriintiisii

CALISMAALANI
CALISMA YAPRAGI 3: YUKLU CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ?

IJ

R PSR

ISLEMBASAMAKLAR!
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5.4.2. Calisma Alam

Caligma yapraginin sol iist kismidir ($ekil B7). Deneylerin yapilacag: alandir. Caligma
yapraginin ad1 ve numarasi, deney malzemeleri, deney animasyonlari, degerlendirme
sorular1 ve cesitli agiklamalar bu alan igerisinde goriintiilenir. Animasyon kontrol,

yardim, ana menii ve ¢ikis butonlar: da bu alanin igerisindedir.

Sekil B6. Caligma Yaprag 2. islem Basamag Ekran Goriintiisii

CALISMABLAN! 7
CALISMA YAPRAGI 3: YUKLU CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ?

@ rom i) @

ISLEMBS)

@ Soldaki alominyum cubugu soldaki beherglagn le b
ucunu nitr kilreve de2dirin. Sagdaki alummvum“(ubu!n a sagdaki beherslasin uzenne verlesticie,
_beligcglastan tutarak cubugun ucu. soldaki aliminvum cubudun mr—{ljammd"r sariikleviniz.

(€9 onceid Basamak \ Sonraki Basamak @)

Her ¢aligma yapragimn ilk sayfasi deney malzemelerinin incelendigi sayfadir (Sekil
B7). Ilk sayfada deney animasyonu bulunmadig: i¢in bu sayfadaki ¢aligma alaninda
animasyon kontrol butonlar1 (geri al, oynat, beklet) yer almaz. S6z konusu butonlar
ikinci iglem basamagindan itibaren g¢aligma alamnin igerisinde yer alir (Sekil BS).

Caligma alam su sekilde kullamlmaktadur :
o i1k islem basamaginda deney malzemelerini tanimak igin fare isaretgisinin ¢alisma

alanindaki herhangi bir deney malzemesinin iizerine siiriiklenmesi yeterlidir. Bu

islem daha sonra ‘Malzemeler’ boliimiinde agiklanacaktir.
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e Deney animasyonlan ikinci iglem basamagindan itibaren baslar (Sekil B8). islem
basamaklarindaki agiklama okunduktan sonra deney animasyonunu baglatmak igin
¢aligma alanindaki animasyon butonlarindan ‘Oynat’ butonuna basilmalidir.

¢ Deney animasyonu ¢aligirken herhangi bir anda animasyonu durdurarak incelemek
i¢in ‘Beklet’ butonu kullamlir. Animasyona durduruldugu yerden devam edilmek
istenildiginde ‘Oynat’ butonuna tekrar basiimalidir.

e Animasyonu baga almak i¢in ‘Geri Al’ butonu kullanilmaktadir (bkz. Sekil B10).

e Animasyonlarin igerisinde baslangi¢ aninda ya da gerekli durumlarda agiklama
balonlar1 gorintiilenir (bkz. Sekil B8). Bunlar Ogretmenin deney esnasinda
ogrencilere agiklama yapmas: gereken durumlarda ekrana gelir ve &gretmenin
yerine bu agiklamalan sunarlar. Ortalama okunma siireleri hesaplanmigtir. Bu siire
doldugunda otomatik olarak kaybolurlar.

o Bu agiklamalar detayli olmamakla beraber ipucu niteligindedir. Ogrencinin 6nceki
bilgilerini kullanarak yorum yapmasm ve Ogrendiklerini pekistirmesini
amaglamaktadir. Ayrica ogrencilerin Ggretmenlerine sik stk soru sorarak

dikkatlerinin dagilmasini engeller.

Sekil B7. Calisma Yaprag1 1 islem Basamagi Ekran Goriintiisii

CALISMAALANI
CALISMA YAPRAGI 3: YUKLOD CISIMLERIN UCLARINDAKI YOKLER NASIL INCELENIR ?

[

- ——

{amnﬂwQ .um N

—

(SLEM BASAMAKLARI
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Sekil B8. Calisma Yaprag 2. Islem Basamag Ekran Goriintiisii

AMO BB~ —— D

CALISMAALANI

CALISMA YAPRAG! 3: YUKLO CISIMLERIN UCLARINDAKI YOKLER NASIL (NCELENIR ?

Soldaki aliminyum cubugu soldaki beherglasin fizerine verlestirip, beherzlastan tutup cubugun
ucunu nitr kiireve degdirin. Sagdaki aliiminyum cubu2u da sagdaki beherglasin lzerine verlestirip,
beherglastan tutarak cubugun ucu, soldaki aliminyum cubugun diger ucuna ddﬁ%ﬁ kadar siirikleyiniz.

nat dugmesine basiniz.)
Sonraki Basamak 0

Yiiklii cam cubugu sag taraftaki aliiminyum cubugun sag ucuna vaklastiriniz.
Koriik kiirede herhangi bir hareket olup olmadigini g6zlemleyiniz. rovnat dizmesine basiniz

L@ onceki Basamak

Sonraid Basamak (8
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Sekil B10. Deney Animasyonunun Durdurulmug Goriintiisi

CALISMAALANI .
CALISMA YAPRAGI 3: YOKLU CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR?

e YARDIM

e

ISLEM BASAMAKLAR!

| 3. Yiiklii cam cubugu sag taraftaki aliiminyum cubugun sag ucuna vaklastiriniz.
Kopiik kiirede herhangi bir hareket olup olmadigini £6zlemleyiniz. rovnat dizmesine basiniz)

]
r @9 Onceki Basamak Sonraki Basamak @)
<t = e — -

Animasyonun tamamlanmis goriintiisii Sekil Bll’de goriilmektedir. Animasyon
bittiginde alt sag kdsede sonraki basamaga gecilmesi gerektigini belirten uyan 15181
yanip sonmeye baslar (Sekil B11). Bir sonraki deney asamasina geemek icin uyari

1s1ginin iizerindeki ‘Sonraki basamak’ butonuna basilmalidir.

Not : Agiklama balonlar: gériintiilenirken animasyon gegici olarak durdurulur. Bu
sirada animasyonun bittigi - diisiiniilmemelidir. Agiklama balonu otomatik olarak
kaybolduktan sonra animasyon kaldigi yerden devam etmektedir. Uyari isiginin

yanmasi beklenmeden ‘Sonraki basamak’ butonuna basimamahdir.

Tiim islem basamaklari tamamlandiinda ekranda galisma yapraginin tamamlandifina
dair bir uyar1 balonu ve degerlendirme sorulan goriintiilenir (Sekil B12). Istenildigi
taktirde grencilerden bir kagida degerlendirme sorularinin cevaplarini yazmalar
istenilebilir. Boylece konu tekran ya da uygulama tekrar1 yapmasi gereken dgrenciler

tespit edilebilir.
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Sekil B11. Deney Animasyonunun Tamamlanmis Goriintiisii

CALISMA ALANI
CALISMA YAPRAG! 3: YOKLO CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL (NCELENIR ?

(SLEM BASAMAKLAR!

3- Yiikli cam cubugu sag taraftaki aliiminyum cubugun sag ucuna vaklastiriniz.
Kopiik kiirede herhangi bir hareket olup olmadigint g6zlemleyiniz. (oyar didmesmesasing

CALISMEALAN!

| CALISMA ?chl 4 YUKLU CISIMLERIN UCLARI
CALISMA YAPRAGINI TAMAMLADINIZ,

ASAGIDAKI DEGERLENDIRME SORULARINI

CEVAPLADIKTAN SONRA LUTFEN YENI BIR

CALISMA YAPRAGI SECINIZ.
 ANA MENU BUTONUNA BASINIZ J

> ¥ Z
1- 11 ALOMINYUM CUBUGUN KOPUK KOREYI CEKMESIN(N SEBEBI NEDIR ?
2. POZITIF YUKLU CAM CUBUKTA YUK KAYBI OLURMU?

3- UL SLEM BASAMAGINDA POZITIF YUKLO CISMI CEKTIKTEN SONRA

ALUMINYUM CUBUKLARI AYIRSAYDIK BIR YUKLENME OLUR MUYDU ?
4- ALUMINYUM CUBUKLAR YERINE CAM YA DA EBONIT CUBUKLAR

KULLANILSAYDI NE OLURDU ?

5- Bu kez beherglastan tutarak sol taraftaki aliminyum cubugu kiireden
uzaklastiriniz. Ardindan sag taraftaki aliiminyum cubugu beherglastan
tutarak kiireye yaklastiriniz, ovnat digmesine basiniz.

e Onceki Basamak
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5.4.3. Malzemeler

Deney malzemelerinin listelendigi alandir (Sekil B13). Calisma yapraginda iglem

basamaklar: tamamlanincaya kadar sabit olarak kalir. Su sekilde kullanilmaktadir :

e Bir malzemeyle ilgili bilgi alinmak istendiginde, listede malzemenin adinin
lizerine fare igaret¢isinin siiriiklenmesi yeterlidir.

e Deney malzemesiyle ilgili agiklama galigma alaninin igerisinde goruntiilenir (Sekil
B13). Agiklamada segilen deney malzemesi ile ilgili kisa bilgi ve resim yer
almaktadir.

o Ik islem basamaginda deney malzemelerini tammak igin fare isaretcisi galigma
alam igerisindeki malzemelerden birinin lizerine getirildiginde de aym: agiklamalar
goriintiilenir.

o ikinci islem basamagindan itibaren sadece malzemeler listesinden deney

malzemeleriyle ilgili bilgi alinabilir.

Sekil B13. Malzemeler Listesi
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5.5. PROGRAMDAN CIKIS

e Yazihmdan g¢ikmak igin ¢aliyma yapraklarindan herhangi biri agikken calisma
alaninin i¢inde bulunan ‘Cikis’ butonuna basilmalidir (bkz. Sekil B13).
e Kisa bir ¢ikis animasyonunun ardindan (Sekil B14) program kendisini otomatik

olarak kapatir. Program klavyeden ‘C’ tuguna basilarak da kapatilabilir.

Sekil B14. Cikis Animasyonu Ekran Goriintiisii

17T GONLER.

ATTILAS——W

5.6. YARDIM

Fare isaret¢isi ¢alijma alani igindeki yardim butonunun iizerine siiriiklendiginde
ekranda yazilimin kullanimiyla ilgili agiklama balonlar1 gériintiilenir (Sekil B15). Fare
isaretgisi farkli bir yere siiriiklenirse yardim balonlar1 kaybolur. Yardim balonlarinda
tim boliimler ve butonlarla ilgili agiklamalar bulunur. Ikinci islem basamagindan
itibaren ekran goriintiisii degistigi i¢in yardim meniisiiniin igerigi de degismektedir
(Sekil B16). Calisma alaninin iist sag kosesindeki turuncu renkli yardim balonunda
yazilimin klavyeden kontrol edilebilmesi igin gerekli tuglar belirtilmistir (Sekil B16).
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Sekil B15. ilk islem Basamag Yardim Balonlar

f @ Deney malzemelerini fareyi iizerlerine getirerek inceleyiniz.

—— o ——
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6. KLAVYEDEN KONTROL TUSLARI

Program klavyeden de kontrol edilebilecek sekilde tasarlanmugtir. ikili grup
calismalarinda bir 6grenci fareyi digeri klavyeyi kullanarak yazilimi kontrol edebilir.

Yazilimim klavyeden kontrol tuslari sunlardir :

: Ana meniiye gecis

: Programdan ¢ikis

: Deney animasyonunu baglatma

: Deney animasyonunu durdurma

: Deney animasyonunu baga alma

: Giris boliimiinden hazirlik boliimiine gegis

: Ana meniideyken 1 nolu ¢aligma yapragina gecis
: Ana meniideyken 2 nolu galiyma yapragina gecis
: Ana meniideyken 3 nolu galigma yapragina gegis
: Ana meniideyken 4 nolu ¢aligma yapragina gecis
: Ana meniideyken 5 nolu ¢aligma yapragina gegis
: Ana meniideyken 6 nolu ¢aligma yapragina gecis
Sol yon tusu  : Onceki islem basamagina doniis

Sag yon tusu : Sonraki islem basamagina gegis

CUMAEALNN—~,—~AETO O >
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