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OZET

DOKTORA TEZi

FEN BILGIiSIi EGITiMIi 2. SINIF OGRENCILERINE “ATOMUN YAPISI”
KONUSUNUN 3D BiLGiSAYAR MODELLERi YARDIMIYLA OGRETIiMi

Mustafa AKILLI
2011, 148 sayfa

Bu calismada, 3D (iic boyutlu) bilgisayar modellerinin Modern Fizik dersi “Atomun
Yapis1” lnitesi cercevesinde Fen Bilgisi Egitimi 2. Smf 6grencilerinin akademik
basarilarina, ti¢ boyutlu diisiinebilme ve uzamsal canlandirabilme yeteneklerinin
artmasina ve zihinsel modellerinin gelisimine etkisi arastirilmistir. Calismanin
orneklemini, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren ikinci siniflar
olusturmaktadir. Atomun Yapisi {initesindeki uygulamaya 34°ti Deney, 33’i Kontrol
Grubunu olusturacak sekilde toplam 67 6grenci katilmistir. Arastirmanin deseni, yari-
deneysel 0n test—son test kontrol gruplu modele gore dizayn edilmistir. Arastirmada,
verilerin toplanmasi1 amaciyla Akademik Basar1 Testi (ABT), Zihinsel Model Testi
(ZMT), Uzamsal Canlandirma Testi (UCT) ve 3D Bilgisayar Modelleri i¢in Goriis
Olgegi (3DMGO) kullanilmistir. Verilerin analizi icin tammlayic1 istatistikler,
karsilastirma testleri, varyans analizi yapilmis ve kullanilan 3D bilgisayar modellerinin
etkilerini hesaplamak amaciyla etki biiylikliigli degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak,
3D bilgisayar modelleri kullanilarak gergeklestirilen 6gretimin, 6grencilerin akademik
basarilarini arttirdigi, zihinsel modellerini gelistirdigi ve {i¢ boyutlu diisiinebilme ve

uzamsal canlandirma yeteneklerini arttirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Model, modelleme, model tabanli 6gretim, 3D bilgisayar

modelleri, zihinsel modeller, atom



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

THE TEACHING OF “STRUCTURE OF ATOM” SUBJECT WITH THE HELP
OF 3D COMPUTER MODELS TO 2. YEAR PRIMARY SCIENCE
EDUCATION STUDENTS)

Mustafa AKILLI
2011, 148 pages

In this study, it was aimed that is there any effect of 3D computer models on students’
academic achievement, thinking about three dimensional and spatial ability and
improving their mental models. The sample of study consist of 67 second year science
education students who attended as Experimental and Control Group in which the unit
of Structure of Atom, were taught in Ataturk University, Kazim Karabekir Education
Faculty. Study was grounded on semi-experimental design method. As the data
collection instruments, Academic Achievement Test (AAT), Mental Model Test
(MMT), Spatial Visualization Test (SVT) and Opinion Scale for 3D Computer Models
(OSCM) were used. The data obtained on instruments were evaluated by using
descriptive statistics, compare tests, MANOVA and effect size. The results of the study
indicate that 3D computer models are more effective than traditional teaching method
on increasing students’ academic achievement, improving their mental models and

spatial abilities.

Key Words: Model, modeling, model based learning-teaching, 3D computer models,

mental models, the atom
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BIRINCIi BOLUM

1. GIRIS

Tarim toplumundan endiistri, endiistri toplumundan da bilgi toplumuna gegis
stireci insanlik agisindan goz ardi edilemeyecek birgok degisime sebep olmustur. Diinya
diizeninde meydana gelen bu degisimi, pozitif yone ¢evirebilecek olgu ise toplumun
ihtiyaglar1 ve beklentileri dogrultusunda bilgili ve tutarli insanlar yetistirecek olan

egitimdir.

20. yiizyilin sona ermesiyle birlikte, gelisen bilgi teknolojisinin dogurdugu bilgi
cagiin, geleneksel 6gretmen merkezli egitim sistemleri yerine 68renciyi merkeze alan,
O0grenmeyi Ogreten, yaklagimci ve cagdas bir egitim sistemini ortaya c¢ikardigini
belirtmektedir. Bilim ve teknolojide meydana gelen degismelerden ve sahip olunan bilgi
birikiminden insanlarin haberdar edilmesi, bir baska deyisle toplumu olusturan
bireylerin bilimsel ve teknolojik okur-yazar hale getirilmesi gerekir. Boylece bu bireyler
karsilagtiklar1 sorunlart daha tutarli ve olumlu sonuglar ortaya koyacak sekilde
cozebilecektirler. Mevcut bilgi birikimi planli, programli ve sistemli olarak dnceden
belirlenen hedefler dogrultusunda okullarda gerceklestirilen egitim faaliyetleri ile
bireylere sunulur (Karacop, 2010; Oztiirk, 2004).

Son zamanlarda iletisim ve bilgi teknolojilerindeki gelismeler, 6grenme-0gretme
ortamlarinda internet ve bilgisayar teknolojilerinin kullanimini 6n plana ¢ikarmastir.
Internet teknolojisindeki gelismeler, egitimcilere yalmzca yazili metin degil, grafik,
video, simiilasyon ve animasyon teknigi kullanilarak 6gretime imkan saglamaktadir.
Akpinar (1999)’1n dile getirdigine gore, egitim ortaminda bilginin sadece resimle ya da
sadece metinle ifade bi¢imi yetersiz kalmaktadir. Farkli ifade big¢imlerini birbirini

engellemeden ve anlamli bir sekilde iliskilendirerek kullanmak daha fazla fayda



saglayacaktir. Gorselligi zenginlestirilmis malzemelerin egitim ortaminda daha c¢ok

fayda sagladigini “bir resim bin kelimeye bedeldir” sozii ile de ifade etmek miimkiindiir.

Bu tip gorselligi zenginlestirilmis malzemelere egitim-6gretim silirecinde en ¢ok
ihtiya¢ duyan alanlarin baginda Fen Bilimleri gelmektedir. Clinkii fen bilimleri daha ¢ok
gozlem ve deneye dayanmakta, elde edilen sonuglar ve gelistirilen teoriler agirlikli
olarak soyut kavramlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu soyut kavramlarin 6grencilere
aktarilmasi ise bazi yontemlerle saglanmaktadir. Bunlardan biri soyut ve anlasilmasi
giic kavramlar1 daha somut ve anlasilabilir kilan “model”lerdir. Bir model, gergek
cisimlerin, aynt veya baska maddeden yapilan &rnekleri ile dogal ortamindan sinifa
getirilerek uygulanan 6gretim yontem ve siiregleridir (Cilenti, 1985). Gergek hayattan
alinmis nesnelerin ya da modellerin 6gretim amacl kullanilmasi, 6grencilerin gercek

diinyay1 anlamalarina yardim eden en etkin yontemler arasinda yer alir.
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Sekil 1.1. Edgar Dale’nin yasant1 konisi



Hem modelleri hem de teknolojinin kullanimini ortak bir ¢ergevede
degerlendirebilmek icin, Edgar Dale’nin “Yasanti Konisi” (Sekil 1.1.) veya Hoben’in
siniflandirmasi (Sekil 1.2) (Sahin ve Yildirim, 1999) iyi birer 6rnek teskil edebilirler.
Her iki smiflandirma da dikkatle incelendiginde modeller yoluyla edinilen yasantilarin
daha fazla 6grenme sagladigi anlasilmaktadir. Emlek (2007)’in de belirttigi gibi,
Dale’nin yasantt konisi incelendiginde, bilisim teknolojilerinin sundugu imkanlardan
faydalanarak teknolojik ara¢ gereglerin egitimde kullanilmasi, 6grenmeyi daha kalici
hale getirmektedir. Bu ara¢ geregler sayesinde egitim ortami daha fazla somutlagsmis

olacagindan etkili 6grenme daha fazla saglanacaktir.
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Sekil 1.2. Hoben’in siniflandirmasi

Modellerin ve modellemenin bilginin olusturulmasinda merkezi bir role sahip
oldugu goriisii, amacini bilimin dogru bir resminin ¢izilmesi olarak kuran Fen egitimi
icin olduk¢a onemlidir (Koponen, 2007). Gegcen on yilda fen egitiminde model ve
modellemenin 6nemi fen egitimi ile ilgili reform hareketleri icerisinde de artmaktadir
(Gobert, 2000). Zhang, Liu ve Krajcik (2006)’in aktardigina gore fen Ogrenimi ve
Ogretimi icin gelistirilecek olan modeller, 6grencilere sorulari tanimlama, agiklamalari
genelleme, gerekceleri kullanma gibi degerli bilimsel uygulamalari kullanma ve
uygulama imkani sunar. Bilimde yaygin olarak kullanilan modeller, hipotezleri formiile
ve test etmede bilim adamlarina yardimci olurlar. Bir model, bir nesnenin, olayin ya da
siirecin sunulmasidir (Gilbert ve Boulter, 1998). Bir objenin, olgunun ya da siirecin
basitlestirilmis bir taklidi olan modelleri, bu kavramlar1 anlamamiza yardimei olur.
Modeller, bir nesne ya da olgu, ¢ok kiiciik veya cok biiyiik, ¢ok karmasik ya da

ulagilmaz oldugu zaman insa edilir (Valanides ve Angeli, 2008). Bunun yani sira



modellerin ne denli 6nemli oldugu ii¢ ana sebeple ifade edilir. Birincisi, modeller ve
modellemenin fen ve fen egitiminde kesin olarak kabul gormeleri; ikincisi, bilimin
dogas1 ve basarisinda onemli rol oynamalar1 ve son olarak teknolojide biiylik 6neme
sahip olmalaridir (Bekiroglu Ogan, 2006). Modeller, zihinsel modeller gibi kisisel,
kavramsal modeller gibi agiklayici veya herkese 6zgii kabul edilen goriis birligini
yansitan modeller seklinde ortaya ¢ikabilir (Zhang vd., 2006) veya baska bir ifadeyle
modeller, fiziksel, a¢ik veya matematiksel olabilir (Valanides ve Angeli, 2008). Son
zamanlarda ortaya ¢ikan bu tanimlar, model tabanli 6gretme ve dgrenme (MTO) olarak
adlandirilan yeni bir yaklasim ortaya g¢ikarmistir (Buckley vd., 2004; Gobert ve
Buckley, 2000; Linn, 2003; Liu, 2006). MTO, &grencilerin algilarmi degistirmek ve
bilimsel anlayislarin1 gelistirmek amacini benimseyen bir yaklagimdir (Duit ve
Treagust, 2003). MTO, bilgi kaynaklari, 6grenme aktiviteleri ve hem bireysel hem de
Ogrenen gruplar arasinda zihinsel model olusturmayi kolaylastirmak icin tasarlanmis,
egitici-ogretici stratejilerle birlikte sunulan bir uygulamadir (Gobert, 2000). MTO,
insanlarin; ger¢ek diinyadaki davranig sistemlerini anlamak ve sebeplendirmek i¢in
icsel-biligsel sunumlarla destekleyerek olusturduklari zihinsel modeller teorisini temel
almaktadir. MTO’de &grenenler, yapi, fonksiyon, isleyis ve nedensel mekanizmalar
hakkindaki bilgi pargalarini birlestirerek, kisisel 6grenmelerini ortaya koyan fenomenler
olarak zihinsel modeller olustururlar. Daha sonra ise, ihtiyag¢ duyduklarinda,
olusturduklart bu modelleri aktararak ya da yeniden degerlendirip, gdzden gegirip
diizelterek kullanirlar (Williams ve Clement, 2006). Bazi arastirmacilar igin zihinsel
modeller sadece olaylarin birer temsiliyken bazilar1 i¢in ise sadece olaylarin benzeridir.
Fakat her iki durumda da zihinsel modeller, bilissel aktivite ve diinya arasindaki iliskiyi

aciklar (Borges ve Gilbert, 1999).

MTO’niin bir tiirii olarak bilgisayar modelleri ve modelleme siireci fen
egitiminde O6nemli derecede dikkat ¢ekmektedir (de Jong vd., 1999; Ebenezer, 2001;
Straford, Krajcik ve Soloway, 1998). Bilgisayar modellemeleri bilimsel anlamay1
desteklemek i¢in kullanilabilirler ve 6grenenlerin, daha 6nce de ifade edilen zihinsel
modeller, kavramsal modeller ve genel modeller ¢esitleri arasinda olusacak olan
doniistimii kolaylastirabilirler (Boulter ve Buckley, 2000; Zhang vd., 2006). Bunun yani

sira bilgisayar modelleri, karmagsik bilgi islemeleri daha kolay siiregler haline getirip



bilimsel siireci daha dinamik yaparak yeni calisma yollar1 bulabilirler (Valanides ve
Angeli, 2008).

Bilgisayar modelleri, simiilasyonlar veya animasyonlar 6grenenler agisindan en
iyi egitimsel segenekler olabilir (Lowe, 2003). Dahlqgvist (2000)’in Scaife ve Rogers
(1996)’tan aktardig tizere “bir resim kelimelerden daha iyidir, bir animasyon bir
fotograftan daha iyidir” dedikleri gibi, egitimsel ortamlarda multimedyanin kullanimi
icin ileri siiriilen olagan tartismanin “fazla, daha fazla” yaklasimini izledigini ifade
etmiglerdir. Buradan anlagilmaktadir ki, bilgisayar, farkli model ve materyalleri
hazirlamak ve diizenlemek i¢in egitimsel siireglerde kullanilabilecek 6nemli bir aragtir.
Bilgisayar tabanli materyaller, 3D sunumlar1 destekleyen farkli olanaklar sunmakta
oldukga basarili araglardir (Huk, 2006). 3D bilgisayar modellerini izlemek ve gérmek,
Ogrencilerin tam olarak tamamlanmamis zihinsel modellerini gelistirmek ve degistirmek
icin olast bir yol olarak kabul edilirler (Wu ve Shah, 2004). Bununla birlikte 3D
bilgisayar modelleri ile yapilan sunumlar Ogrenenler i¢in farkli karmagikliklar:
anlamada ve ¢dzmede en iyi yapilardir. 3D bilgisayar modelleri bazi soyut kavramlari,
somutlastirmak igin etkili ve bilimsel bir yoldur. Ogrenciler zihinlerinde olmayan
siregleri anlar ve Ogrenirler. Bu nokta Ozellikle ogrenciler acisindan Ogrenme
zorlugunun ortaya cikabilecegi ve gozleme firsati bulamadiklari olaylar i¢in 6nemlidir
(Korakakis vd., 2009). Egitim alaninda da ii¢ boyutlu materyallerle desteklenmis sanal
ortamlar 6grencilere pek ¢ok acidan faydalar saglamaktadir. Byl ve Taylor (2007), ii¢
boyutlu diinyalarin &grencilere belirli bir ortamda var olmanin 6ziinii hissettiren
deneyimler saglayacagini ve Ogrencinin kendi deneyimleri ile kavramlara anlam
kazandirabilecekleri goriisiinii ileri siirmiislerdir. Ug boyutlu modeller, animasyonlar,
simiilasyonlar ve sanal laboratuarlar gibi uygulamalar yardimiyla bilgisayar kullanimi,
anlasilmasi gii¢ fiziksel olaylarin daha etkili bir sekilde 6gretilmesine imkan verir. Bu
faydalarinin yani sira ozellikle “soyut” kavramlarin ve konularin somutlastirilarak
anlasilabilirliginin kolaylastirilmast ve temsillerinin sunulmasi olduk¢a ©nemlidir.
Bilgisayar destekli uygulamalar i¢in hem teknik donanima hem de iyi hazirlanmig

Ogretim yazilimlarina gerek duyulmaktadir.



1.1. Problem Durumu

Bilgisayar destekli 6grenme ortaminin 6nemini vurgulanirken, canlandirilmis
resimlerin veya modellenmis kavramlarin c¢esitli perspektiflerden bir nesnenin
gOriinlisiinii i¢ boyutlu algilamay1 desteklemek ic¢in kullanilabilecegi dile getirilmistir
(Schnotz ve Rasch, 2005). Bdylece soyut kavramlarin algilanisi daha da
kolaylagsmaktadir. Uluslararasi platformda bu konu ile ilgili c¢aligmalar mevcuttur
(Bekiroglu, 2007; Borges ve Gilbert, 1999; Clement, 2000; Gobert ve Pallant, 2004;
Treagust, 2002; Zhang, Liu ve Krajcik, 2006). Ancak iilkemiz egitim ve 6gretim siireci
ile ilgili olarak bu konu ve teknoloji ile yeni yeni tanigmakta olup heniiz yeterli seviyede
ve sayida calisma bulunmamaktadir. Daha ¢ok miihendislik, mimarlik gibi alanlarda
karsimiza ¢ikan modelleme uygulamalar1 egitim ortamlarinda hak ettigi yeri heniiz

bulamamustir.

Bu arastirmanin temel problemi, Modern Fizige Giris dersi “Atomun Yapis1”
tinitesinin 3D bilgisayar modelleri ile 6gretiminin, Fen Bilgisi 2. Simif 6grencilerinin
akademik basarilarina, {i¢ boyutlu diistinebilme ve uzamsal canlandirabilme
yeteneklerinin artmasina ve zihinsel modellerinin gelisimine etkisinin ne oldugunun

belirlenmesidir.

1.1.1.Alt Problemler

Bu arastirmanin alt problemleri asagidaki gibi siralanmaktadir:

1. “Atomun yapis1” iinitesinde yer alan konularin 3D bilgisayar modelleri ile
ogretimi sonucu dgrencilerin 6grenme basarilar: arasinda geleneksel 6gretim yontemine

kiyasla anlaml1 bir fark var midir?

2. “Atomun yapis1” tinitesinde yer alan konularin 3D bilgisayar modelleri ile
ogretimi  sonucu ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinebilme yetenekleri ve uzamsal
canlandirmalar1 arasinda geleneksel 6gretim yontemine kiyasla anlamli bir fark var

midir?



3. “Atomun yapis1” iinitesinde yer alan konularin 3D bilgisayar modelleri ile
ogretimi sonucu 6grencilerin zihinsel modellerinin gelisimi arasinda geleneksel 6gretim

yontemine kiyasla anlamli bir fark var midir?

4. Ogrencilerin dgretimde kullamlan 3D bilgisayar modelleri hakkindaki

goriisleri nelerdir?

1.2. Amacg

Bu arastirmanin temel amact; 3D bilgisayar modellerinin Modern Fizik dersinin
“Atomun Yapis1” baslikli iinitesinde Ogrencilerin akademik basarilarina, ii¢ boyutlu
diisiinebilme ve wuzamsal canlandirabilme yeteneklerinin artmasmna ve zihinsel

modellerinin gelisimine etkisinin olup olmadiginin tespit edilmesidir.

1.3. Onem

Calisma 1ile elde edilecek olan veriler, anlasilmasi gii¢ olarak kabul edilebilecek
soyut konularin Ogretiminde bilgisayar teknolojilerinin ve 3D modellerin etkisi
hakkinda bilgi verecektir. Ayrica bu verilerin daha biiylik evrenlere genellenebilir
olacag: diisiiniilmektedir. Bu calisma, fen egitimi ve modelleme konusunda yapilmis
bilimsel caligmalar 1s18inda kaliteli egitim materyalleri gelistirerek ve modellerin
tasarim, gelistirme, isleyis ve degerlendirme boyutlarinda 6zgiin ¢caligmalar yaparak, bu
konuda yapilacak ticari ve akademik c¢alismalara Ornek olabilecektir. Calisma
kapsaminda modellerin 6gretim ortamlarindaki uygulamalar1 da degerlendirilecegi igin,
iceriklerin  Ogretim etkinlikleri ile biitiinlestirilmesine iliskin sonuglar ortaya
cikabilecektir. En Onemlisi soyut olarak belirtilen konularin o6gretimi daha da
kolaylasacaktir. Bu calisma ayn1 zamanda 3D bilgisayar modellerinin, soyut konularin
ogretimi ile ilgili etkilerini ortaya koyarak, bu modellerin 6grencilerin konular1 anlama
diizeyleri ve uzamsal yeteneklerini gelistirebilmeleri {izerindeki etkisini agiga
cikaracaktir. Ozellikle iilkemizde bu tip bir altyap: heniiz yeterince yerlesemedigi i¢in

calisma daha da 6nemli bir boyut kazanacaktir.



1.4. Varsayimlar

Bu arastirmada;

1. Arastirmada kullanilan 6lgeklerin 6n-test ve son-test puanlarinin, 6grencilerin
gercek diizeylerini yansitmakta oldugu ve Ogrencilerin bu sorulara igtenlikle cevap

verdikleri,

2. Ogrencilerin, arastirmada kullamlan modeller hakkinda gercek goriislerini
ictenlikle belirttikleri,

1.5. Simirhliklar

1. Bu galisma, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1 ikinci sinifindaki 67 6grenci ile

sinirhdir.

2. Bu galigma, modern fizige giris dersinin “Atomun yapis1” iinitesi ile sinirhdur.

3. Uygulama siiresi, 2010-2011 dgretim yil1 i¢erisinde bes hafta ile sinirlidir.

4. Arastirma, 3D bilgisayar modelleri ve geleneksel 6gretim yontemi ile

sinirhdir.

5. Arastirmada kullanilan o6lgeklerden ZMT i¢in olusturulan kategoriler

arastirmacinin gorisleri ile sinirlidir.



1.6. Tanmimlar

Egitim teknolojisi: Her tirli Ogrenme kosulunda problemlerin ortaya
konmasindan, bu problemler i¢in ¢esitli ¢oziimler lretilmesine kadar her asamada
insanlarin, yontem ve fikirlerin, ¢esitli araglarin ve OoOrgiitsel fikirlerin de iginde

bulundugu karmasik ve tiimlesik bir siirectir (Biilbiil, 2009).

Bilgisayar destekli d6gretim: Ogretim siiresince bilgisayarm secenek olarak
degil, sistemi tamamlayici, sistemi gii¢lendirici bir ara¢ olarak kullanilmasidir (Isman,

2005).

Multimedya: Metin, resim, video, canlandirma ve ii¢ boyutlu grafiklerin iki
veya daha fazla sayida bir arada kullanildig1 ¢ok bilesenli bilgisayar programlarindan

olusan sunum ortami (Kiigiik, 2006).

Modelleme: Var olan kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir hedefi agik ve

anlasilir hale getirmek i¢in yapilan islemler biitiinii (Harrison, 2001).

Model: Modelleme siireci sonunda ortaya ¢ikan tirtin (Harrison, 2001).

Kavramsal modeller: Bilimsel olarak kabul edilmis bilgilerle uyumlu, kesin ve

eksiksiz gosterimler (Giinbatar ve Sar1, 2005).

Zihinsel modeller: Hedef sistemle karsilikli iletisimde olmasi sayesinde fikir ve

nesnelerin dogal olarak tanimlanmasi siireci (Coll ve Treagust, 2003).

Model tabanh o6gretim: Bireylerin veya gruplarin zihinsel model
olusturmalarmi kolaylastirmak amaciyla bilgi kaynaklarini, 6grenme faaliyetlerini ve

Ogretim stratejilerini bir araya getiren bir uygulamadir (Nersessian, 1995).

Uzamsal yetenek: Nesnelerin goriintiilerinin zihinsel olarak doniistiiriilmesi,

olusturulmasi ve bu goriintii doniisiimlerinin kullanilmasi yetenegi (ChanLin, 2000).



IKiNCi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boéliimde arastirma konusuna ait 6zel teorik bilgiler yer almaktadir ve yine

arastirma konusuna paralellik gosteren ¢alismalarin derlemesi yapilmustir.

2.1. Egitim Teknolojisi

Icinde bulundugumuz dénem itibariyle teknoloji, akil almaz derecedeki hizl
gelisimiyle hayatimizin vazgegilmez pargalarindan birisi haline gelmistir. Bunun
sonucunda teknoloji, egitim sistemi i¢inde de kullanilmaya baslamistir. Dolayisiyla
egitim icindeki teknolojik kullanimlar egitim sisteminin yapisin1 da farkli yonlerde
etkilemistir. Bu etkilesim sonucunda O6grenme ve Ogretme faaliyetleri de hizla
degismekte ve bu faaliyetler, teknoloji sayesinde daha da kolaylasip, kalic1 davraniglar
olusturmada etkili olmaktadir. Bu sebeple teknoloji insan egitiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Egitim ve teknoloji ayr1 kavramlar olsalar dahi, 6grenme ve 6gretme
ortamlarinda kaliteyi artirmak i¢in birlikte kullanilmalar1 zorunlulugu her gecen giin
daha da artmaktadir. Her ikisinin de birbirinden farkli kuramsal temelleri ve yontemleri
bulunmasina ragmen, egitim ihtiyacini karsilamak {izere 6grenme-6gretme ortamlarinda
teknolojiden yararlanmak bagka bir ifade ile hem egitimin hem de teknolojinin
o0grenme-6gretme ortamlarinda birlikte kullanilmasi gerekliligi “egitim teknolojisi”
olarak adlandirilan yeni bir alanin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Yalgm, 2008;

Dervis, 2009).
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Egitim teknolojisi, egitim kurumlarma isitsel, gorsel veya gorsel-isitsel
teknolojik ara¢ gereglerin yigilmast mantiginin Gtesinde, daha genis bir anlam ve
uygulamay1 kapsamaktadir (Biiyiikkaragdoz ve Civi, 1999). Egitim teknolojisinin
kapsadig1 bu genis anlam ve uygulama siireci, Biilbiil (2009)” tin AECT (Association
for Educational Communications and Technology) (1977) den aktardigina goére "her
tiirli 6grenme kosulunda problemlerin ortaya konmasindan, bu problemler i¢in g¢esitli
(degerlendirme, yonetim, uygulama) c¢oziimler {retilmesine kadar her asamada
insanlarin, yontem ve fikirlerin, ¢esitli araclarin ve orgiitsel fikirlerin de iginde

bulundugu karmasik ve tiimlesik bir siire¢” (5.10) olarak tanimlanmustir.

2.1.1. Egitim Teknolojisinin flkeleri

Egitim teknolojisi kuramsal bilgilere dayali uygulamalardir ve belirli temel
ilkelere dayanmaktadir. Bu temel ilkeler Sirabasi (2006) nin Kosar (2002)’dan aktardigi

lizere agagidaki gibi siralanmaktadir (s.9):

1. Amag: Egitimde tam ogrenmeyi gergeklestirmek ve siiregteki o6grencilerin

tiimiiniin istenen amaca ulasmasi esas alir.

2. Islev: Kuramsal bilgileri ve bilimsel ilkeleri sosyal cevrede ortaya cikan
egitim sorunlarmmin ¢oziimiine etkili bicimde uygulamak; uygulama siiregleri
gelistirmek ve bunlar: gerektiginde tekrarlamak egitim teknolojisinde temel iglev

olarak esas alinir.

3. Konu ve Yontem: Egitim sorunlarimi akilci ve bilimsel bir arastirma konusu

yapmak egitim teknolojisinde temel konu ve yontem olarak esas alinir.

4. Icerik: Egitim kurumlarini, egitimin her alamnda bir biitiinliik icinde

uygulamaya doniistiirmek esastir.

5. Personel: Ogretmen ve diger egitim personelinin etkinligini artirmak egitim

uygulamalarinda esas alinir.
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6. Siiregc: Ogrenme ve dgretme siireclerini, 6grenci farkliliklar: ve yeteneklerine

uyarlamak esastir.

7. Cevre: Egitim yasantilarimin meydana geldigi c¢evreyi bagsarili bicimde

kontrol etmek egitim teknolojisinin ana hedefidir.

8. Basari: Egitimde 6grenci basarisizlik nedenlerini belirlemek tizere ogrenme
ogretme sistemini analiz etmek ve basariyi artiracak yeni diizenlemeler

gelistirmeyi esas alir.

9. Degerlendirme: Egitimde istenen amaca erisme durumunu olgebilecek ileri
diizeyde duyarli ve objektif bir ortam gelistirmeyi degerlendirme siireglerinde

temel amac edinir.

Usun (2000)’da yukarida bahsi gecen ilkelere paralellik gosteren Ggelerden
bahsederek, bu ogelerin ayr1 ayr incelendigi zaman, egitim teknolojisinin egitim
uygulamalarinda ne kadar 6nemli bir yere sahip oldugunun ortaya ¢iktigini dile
getirmistir. Yani egitim teknolojisinin, egitim teorisinden (kuramsal esaslar)
uygulamasina (ortam — yontem — teknik — 6grenme durumlar1) ve degerlendirmesine
kadar oldukca genis bir alani, baska bir ifade ile egitim etkinliklerinin biitiin yonlerini
kapsamakta oldugunu ve egitim uygulamalarinda biitiinciil bir yaklagim gosterdigini

belirtmistir.

2.1.2. Egitim Teknolojisinin Yararlar

Egitim amagh kullanilan araclar (teknoloji) gelistikge insanlar daha 1yi
O0grenecek ve dogayr daha iyi anlayacak, insanlarin daha iyi 6grenmesi ve anlamasi
onlarin daha 1iyi teknolojiler gelistirmesini miimkiin kilacak ve bunlarin egitime
yansimasi kag¢inilmaz olacaktir (Bahar, 2006). Isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve
Kiyict (2002) tarafindan egitim teknolojisinin egitim uygulamalar1 i¢in sagladigi

firsatlardan bazilar1 soyle ifade edilmektedir (s.43):



o Serbestlik: Egitim teknolojisinin kullamimi ile ortaya c¢ikan iletisim
teknolojileri temel alan egitim sistemi, ogretmen ve dgrenciye istedigi zaman
egitim yapabilme imkan sunmaktadwr. Egitim teknolojisinin sundugu bu imkan
ile ogretmen, dersine ait bilgileri zaman ve mekan sumirlamast olmaksizin uygun
yontem ve teknikler ile ogrenciye aktarabilmektedir. Buna bagl olarak da

bireyler yasam boyu egitim alma sansina sahip olmaktadir.

e Birinci kaynaktan bilgi: Egitim teknolojisi yoluyla ogrenci ve oOgretmen
birinci kaynaktan bilgi edinebilmektedir. Bu sistemde dgrenciler, ilgili bilgileri
dogrudan ogrenecekler ve konu hakkinda birinci kaynaga yani, konu alani

uzmanina soru sorma imkanina sahip olacaklardur.

o Fursat esitligi: Egitim teknolojisinin sagladigi firsatlar ile gelistirilmis ve
zenginlestirilmis olan egitim imkani herhangi bir yerde yasayan insanlara egitim
imkamm  sunmaktadr.  Béylece  bireylere  bulunduklart  yerin  olumsuz
kosullarindan etkilenmeden, egitimden esit bir sekilde yararlanma firsati

sunulacakzr.

o Cesitlilik ve kalite: Egitim teknolojilerinin kullanilmast bireysel, ortak ve
kitlesel ogrenme stratejilerinin  gelistirilmesinde katki  saglar. Ornegin;
ogretmenler ders esnasinda sunu hazirlama programlarinda hazirladiklar
materyalleri bilgisayar ve projeksiyon kullanarak gosterdiklerinde ogrencinin

daha ¢ok ilgisini cekmekte ve dersten alinacak verim artirilabilmektedir.

o Bireysel ogretim: Farkl ozelliklere ve on bilgilere sahip égrencilere kendi
ogrenme hizlarina uygun olarak egitim alma imkdm verilebilir. Bu amagla

hazirlanmig birebir ogretim yazilimlar: kullanilabilir.

o Uretken egitim ve hizli 6Srenme: Egitim teknolojisi, gelistirdigi yeni ortam ve
metotlarla iiretkenligi ve ogrenme hizini arttirir. Bu tasarimi yapilan 6grenme
ogretme ortamlari, 6grencilerin yeni fikirler ortaya ¢ikarmasinda ve ders iginde

yapilan 6grenme 6gretme faaliyetlerine katilmasinda katki saglar. Ogretmenler

13
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de yeni egitim teknolojileri ile 6grenme ve ogretme ortamlari igin daha degisik
yvontemler gelistirebilir. Her iki olayda iiretkenlik artar ve ogrencilerin hizli

ogrenmeleri gergeklesir.

2.2. Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)

Giliniimiizde bilim ve teknolojideki hizli gelismeler yasam bi¢gimimizle birlikte
egitimi de etkilemektedir. Son yillarda teknolojideki en hizli gelismelerden biri de
bilgisayarlardir. Bilgisayarlar, yapilan islerin kolaylagsmasini, zenginlesmesini,
hizlanmasini ve niteliginin artmasimni sagladigi icin gilinlik hayatimizda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Egitim ve Ogretim siireci iginde kullanilabilecek bilgi
teknolojileri arasinda en popiiler olan1 bilgisayar kullanimidir. Egitim de bu gelismelere
ve ilerlemelere kayitsiz kalamayacag i¢in bilgisayarlar okullara da girip egitime 6nemli

katkilar saglamistir (Sirabasi, 2006).

Bilgisayarlar, egitim c¢agindaki insanlarin niteligini olumlu ydnde arttiran ve
etkileyen, 6grencilerin derslerde dikkatini yogunlastirmaya ve daha verimli 6grenmeye
yardimei olan, yaraticiligl ve basariyi artiran ayrica dersleri daha ilgi ¢ekici hale getiren
araclardir. Bilgisayarlar giiniimiizde amaclar1 ve ilgileri farkli pek ¢ok kisi tarafindan
birgok alanda kullanilmaktadir. Artik cagimizda, “egitimde bilgisayar kullanilmali m1?”
sorusu yerini “bilgisayarlari egitimde en etkili ve verimli bir bigimde nasil
kullanmaliy1z?” sorusuna birakmistir. Egitimde bilgisayar kullaniminin bilgiye ulasim
ve bilgilerin iletimi konusunda biiyiik kolayliklar saglayacagi bilinen bir gercektir.
Bilgisayar kullanimi, egitim programlarinda yer alan konularin ve derslerin 6grencinin
sahip oldugu arastirma ve Ggrenme istegine cevap verebilecek bicimde islenmesine
yardimc1 olmaktadir (Efe, 2009). Bilgisayarlardan, smif ortaminda ders igeriklerini
sunma, tekrar etme, cesitli alistirmalar yapma gibi etkinliklerde 6gretim araci olarak
yararlanilmaktadir ve dolayisiyla bilgisayarlar 6grencilerin basarilarini ve anlama

diizeylerini anlaml1 bir bigimde arttirmaktadir (Ozmen, 2004).
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Bilgisayarlarin ~ 6gretimde  kullanilmasi  konusunda yapilan c¢aligmalar
incelendiginde, bilgisayarin okulda kullanim bi¢imlerini iki ana baslik altinda toplamak

miimkiindiir (Askar, 2002; Isman 2005):

Okullarda bilgisayar kullanimi

u Bilgisayar icin egitim ] u Egitim igin bilgisayar ]
I I
Bilgisayar : Bilgisayar
okur-yazarlig denetimli dgretim
Yazilim Egitimi Bllgl%%};zrt?n? ayalt
e Bilgisayar destekli

Sekil 2.2.1. Bilgisayarin okullarda kullanim bigimleri

“Bilgisayar i¢in Egitim” ii¢ boliimde incelenebilir:
e Bilgisayar Okur-yazarligi: Toplumun biitin kurum ve siireglerini etkileyen

bilgisayarla bir arada yasayabilmek igin zorunlu bilgi ve anlayis1 kapsar.

e Yazilim Egitimi: Bireye, kendisi ya da bagkast i¢in gerekli yazilimlar
gelistirme, gelistirilmis olanlar1 kullanma ve kullanacak olanlara yardimci olma gibi

yetenek ve becerileri kazandirir.

e Donanim Egitimi: Bilgisayar donanimlarinin tasarimindan bakim ve onarimina

kadar uzanan akademik ve mesleki yeterliliklerin kazanimini1 amaglar.
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“Egitim i¢in Bilgisayar” da kendi i¢inde {i¢ boliimde incelenebilir:

e Bilgisayar Denetimli Ogretim: Herhangi bir konuda &grencinin 6grenme
stireclerinin  bilgisayarla yoOnetilmesidir. Her &grencinin §gretimin amagladigt
davraniglar1 kazanincaya kadar yapmasi gerekenleri gosterir ve yaptiklarinin kaydini

tutan bir envanter (portfolyo) gibidir.

e Bilgisayara Dayali Ogretim: Herhangi bir konuda diger &gretim
donanimlarindan bagimsiz, tek basina yeterli bir 6gretici kaynak olarak bilgisayarin

egitimde kullanilmasidir.

e Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO): Ogretim siiresince bilgisayarin segenek

olarak degil, sistemi tamamlayici, sistemi gili¢lendirici bir arag olarak kullanilmasidir.

Bilgisayarin 6grenme ve Ogretme ile ilgili biitiin faaliyetlerde kullanilmasi
“Bilgisayar Destekli Ogretim” (BDO) olarak ifade edilmisti. BDO de bilgisayar,
dgretmen ve Ogrenciye yardimei bir arag olarak kullamlir. BDO siirecini etkileyen
bircok degisken vardir. Bunlardan bazilar1 etkilesim diizeyi, 6grenci motivasyonu,
bilgisayar kullanimi, bireysel 6grenme farkliliklari, 6gretmenin rolii, ders yaziliminin
tiirli, kapsami ve niteligi olarak siralanabilir. Ogrencilerin derslerde verilen bilgileri
kalic1 olarak dgrenmelerini saglamak ve derse karsi ilgilerini siirekli canli tutabilmek
olduk¢a dnemlidir. BDO bu amaca ulasmada yayginlasan énemli bir egitim arac1 olarak
kabul edilmektedir. Insanlarin giderek karmasiklasan sosyal yapiya uyum saglamast,
ogrenme ve 6gretme etkinliklerinin bireylerin gereksinimlerine uygun hale getirilmesi
ve veriminin arttirilmasi igin egitimde bilgisayarlardan yararlanmak bir zorunluluk

haline gelmistir (Demircioglu ve Geban, 1996; Gemici vd., 2001).

Karahan (2001), bilgisayarlarin egitimde nasil kullanilacagi konusunda egitim
uzmanlarinin énemli uyarilarimin bulundugunu dile getirmistir. Bunlardan o6ncelikle
bilgisayarmn, yalnizca bir ara¢ oldugunun ve kullanicinin bilgiyi aldigi, depoladigi,
degistirdigi, lizerinde iglem yaptigi, yarattigi ya da yayimladigi bir ortam oldugunun
unutulmamasi gerektigini ifade ederek, bu bakis agisiyla hareket edildiginde

bilgisayarlarin 6gretme-6grenme uygulamalarinda yararlanabilecek bir ara¢ olduguna



17

inanildigin1 sdylemistir. Sonug¢ olarak BDO denildiginde egitim &gretim etkinlikleri
sirasinda egitimi zenginlestirmek ve kalitesini yiikseltmek i¢in 6gretmene yardimci bir

arac olarak bilgisayarlardan yararlanilmas1 anlasilmaktadir (Arslan, 2003).

2.2.1. BDO’in Amaglan

Egitim alaninda, Ogrenci sayisinin hizla artiyor olmasi, Ogretmen/6grenci
oraninda ortaya ¢ikan bliylik fark, bireylere 6gretilmesi gereken bilgi miktarinin her
gecen giin artmasi sonucu igerigin daha karmasik duruma gelmesi gibi sorunlar bugiin
egitim sistemimizin i¢inde var olan sorunlardan bazilar1 olarak géze carpmaktadir. Bu
gibi sorunlardan 6tiirii, bilgisayarlarin egitimde kullanimi nitelik ve nicelik olarak daha
da artmaktadir. Ayrica bilgisayarin 6greneni daha ¢ok giidiiliiyor olmasi, egitimi yasam
boyu desteklemesi, 6gretim programlarindaki esnekligi arttirmasi gibi yan faktorler de
egitimde bilgisayar kullaniminin gerekgeleri olarak ileri stirlilmiistiir (Usun, 2004; Altin,

2009).

Egitimin bilgisayarla desteklendigi bu yontemde bilgisayar kullaniminin temel
amaci, 6gretim siirecine bilginin; bilgisayar teknolojisinin yeteneklerini ve olanaklarini
kullanarak en etkili sekilde aktarilmasini saglamaktir. Ogrenci merkezli olarak
diizenlenen 6grenme siireci iginde bilgisayarin ana rolii tamamlayict ve giliglendirici
unsur olmasidir. Bilgisayar destekli Ogretimin amaglart sunlardir (Usun, 2000;

Seferoglu, 2006):

Geleneksel 6gretim yontemlerini daha etkili hale getirmek,
Ogrenme siirecini hizlandirmak,

Zengin bir materyal saglamak,

Ucuz ve etkili 6gretimi gergeklestirmek,

Gereksinmeye dayal1 6gretimi gerceklestirmek,

Telafi edici 6gretimi saglamak,

Ogretimde siirekli olarak niteligin artmasin1 saglamak,

Bireysel 6gretimi gergeklestirmek,

© ®© N o 0o bk w0 DR

Ogrencinin 6grenme giidiislinli (motivasyonunu) artirmak,
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10. Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirmek,

11. Grup calismalarini desteklemek,

12. Ogretme yontemlerini genisletmek,

13. Ogrencinin kendi kendine 6grenme yeteneklerini gelistirmek,

14. Ogrencide ileri diizeyde diisiinme becerisinin gelistirilmesini desteklemek,

15. Mantik yolu ile problemlere ¢6ziim bulmay1 desteklemek.

2.2.2. BDO’in Yararlar

Bilgisayar destekli egitim daha onceki kisimlarda da bahsi gegtigi lizere, en kisa
tanimiyla, bilgisayarin egitim-6gretim faaliyetlerinde yardimci bir ara¢ veya bir amag
olarak kullanilmasidir. Bir amag olarak bilgisayar 6gretimi, daha ¢ok bilgisayarin ne
oldugu, ne ise yaradigi veya igeriginde var olan program dilleri ve yazilimlari ile
ilgilidir. Bir ara¢ olarak ise bilgisayar tanimindan da anlasilacagi iizere bir destek
unsurudur yani 6gretim siirecinde sistemi tamamlayici, sistemi giliclendirici bir 6ge
olarak kullanilmasidir (Usun, 2004; Altin, 2009). Bir ara¢ olarak bilgisayarlarin egitim

acisindan 6nemli noktalari ise Keser (1998, s.73) tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

e Etkilesimli bir aractir. Ogrenci bilgisayar karsisinda denetim yetkisini
kullanmayr 6grenir.

e Biiyiik bir esneklige sahiptir, etkin bir pekistiricidir, sabri sonsuzdur.

o Yazi tahtasi, ders kitabt kadar geneldir. Yazi, ¢izim, grafik, sayi, renk, ses gibi
cok cesitli bildirim simgesini durgun ya da hareketli olarak kullanabilir ve
cesitli kaynaklardan yararlanabilir.

o Uygun sekilde hazirlanmis her ¢esit programi kullanabilir.

o Ders yazilimlarinda ¢ok degisik siirprizilere yer verilerek egitimi zevkli ve ilgi
¢ekici hale getirebilir.

e Bireysel ogretimde ve grup ogretiminde kullanilabilir.

e Programli ogretimin dayandigi ilkelerin uygulanmasina hizmet edebilir.
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Egitim-6gretim alaninda teknolojik arag-gere¢ olarak sikca kullanilan bilgisayar
programlarinin en 6nemli 6zellikleri, her zaman her yerde kolaylikla, fazla bir zamana
ihtiya¢ duyulmaksizin uygulanabilir ve ¢ogu kez interaktif etkilesime dayali olmalaridir.
Bu programlar CD veya disketler iizerinde kayitli olduklarindan gerek okul ortaminda
smifta, gerekse evde daha sakin bir ortamda yapilip, tekrarlanabilirler. Bdoylece,

O6grenme ortaminin okul disindaki yayilma siireci daha da artirtlmis olur (Sen, 2001).

Kutluer (2008)’in dile getirdigine gore yapilan bircok arastirma, fen derslerinde
Ogrencilerin, 0gretmenlerin tahmin ettiginden ¢ok daha yavas 6grendiklerini, temel
kavramlarda ¢ok fazla eksikliklerin oldugunu gdostermistir. Bu tiir zorluklar1 agsmada
egitim alaninda bilgisayardan yararlananlarin sayisinin giin gectikge artmakta oldugunu
da ifade ederek, gerekgelerini ve dolayisiyla faydalarini su sekilde siralamistir (SS.34-
35):

o Gergek diinyadaki verileri ¢cok ¢cabuk, ¢cok hassas olarak alabilir ve bu sayede
soyut kavramlarla fen konular: arasindaki baglanti kurulabilir (Bilgisayar
Tabanli Laboratuarlarda sicaklik, hiz, kuvvet, 151k siddeti, pH degeri, akim vb.
degerler gercek ortamdan bilgisayara alimp  deneyler buna  gore

vapilabilmektedir).

o Gergek hayatta goriilmesi miimkiin olmayan ve ¢ok karmasik olan olaylarin
simiilasyonlarint yapip, etkilesimli olarak sunma olanagi verir. Modelleme
vaparak, bu modeller veri toplama araglar: yardimiyla gergek hayattan alinan
verilere gore ¢alismast saglanir (Ornegin, bir maddenin farkl sicakliklarda hal
degistirmesini anlatan model, gercek sicaklik degerlerini  kullanarak
calistirtlabilivr. Bunun tam tersi, yazilimla olusturulan bir sisteme bagl ger¢ek

cihazlar yazilimdaki verilere gére ¢calistirilabilir).

o Video goriintiileri uygun yazilimlarla islenip, konulara aciklik getirilebilir
(Ornegin, bir topun yerde ziplarken cekilen video goriintiisii iizerinde topun
izledigi yol c¢izdirilebilir, etkilesimli parametreler olusturulup topun bu
parametrelere gore hareketi incelenebilir. Hareketin grafikleri goriintiiyle

birlikte verilebilir).
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2.2.3. BDO’in Simirhhiklari ve Ortaya Cikabilecek Sorunlar

Egitim alaninda bilgisayar kullaniminin ¢esitli sinirliliklart da mevcuttur. Usun

(2000)’a gore bu sinirhiliklar sunlardir (ss.59-61):

Ozel donamim gerektirmesi,
Ozel beceri gerektirmesi,
Egitim programini desteklememesi,

Osretimsel niteliginin diisiik olmas,

o B~ W D P

Oésrencilerin s0syo-psikolojik gelisimlerini engellemesi.

Sayillan bu smirhiliklara ek olarak Coruh (2011); smif igerisinde &grenci-
Ogretmen arasindaki iliskinin Ogrenci-bilgisayar ikilisi arasinda kurulamamasimi da
ifade etmistir. Ogrencilerin derse karsi sevgi ve ilgilerinin olmasinda &gretmenin katkisi
cok fazlayken, bilgisayarin bu derece motive edici bir etkisi bulunmamaktadir. Benzer
sekilde bilgisayarlarin 6gretmenler gibi Ogrencilerin  sorularma her an cevap
verememeleri de bir baska smirlilik olarak gdze ¢arpmaktadir. Ogrencinin, bilgisayar
karsisinda uzun siire gegirmesi sosyal gelisimini ve insanlarla iligkisini olumsuz
etkileyebilir. Bilgisayardan alacagi geri bildirim ve pekistiriciler baz1 6grenciler icin
yeterli giidiilenme saglamayabilir. Bilgisayar destekli egitim alaninda kullanilacak
yazilimlarin &grencilerin sosyal etkilesimlerini azaltici yonde degil artirict yonde

hazirlanmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Kiiciik (2006), bilgisayar destekli dgretim ydnteminin, giinimiizde Diinyanin
gelismis tilkelerinde, gelismekte olan ve az gelismis iilkelerin egitim sistemlerinde
kullanilmakta oldugunu belirtmistir. Bu yontemin yetiskin 6grenme 6zellikleri agisindan
da uygun ve etkili bir 6gretim yontemi oldugunu, ancak ilgili ¢alismalar incelendiginde
bu yoOntemin uygulanmasinin beraberinde birtakim sorunlari da getirdigini ifade
etmistir. Bilgisayarlarin egitimde kullanimina ve bilgisayar destekli 6gretime iliskin
baslica sorunlar su sekilde siralanmustir (Akgiin, 2005; Akpinar, 1999; Altin, 2009;
Biilbiil, 2009; Kutluer, 2008; Kii¢iik, 2006):
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e Okullarin, nitelikli egitim verip vermedigine bakilmaksizin, Dbilgisayarla
donatilmas1 yoluna gidilmektedir.

e Bilgisayar yazilimlarinin sayist smirlidir. Ders programlan ile yazilimlarin
icerigi arasinda tutarlilik saglanamamakta, hazir paket programlarin kalitesi tartisma
konusu olmaktadir.

e Ders yazilimlarinin istenilen kalitede ve amaca uygun olarak hazirlanmasi uzun
zaman almakta ve ekip ¢aligsmasi gerektirmektedir.

e Bilgisayar sistemleri pahalidir. Egitim sistemlerinin, 6zellikle okullarin, boyle
pahali bir uygulamay1 nasil yiiklenebilecegi tartisma konusudur.

o Bilgisayar egitimi, bilgisayarla egitim ve bilgisayar destekli 6gretim, kavramlari
birbirine karigtirtlmakta ve bu yanlis degerlendirme, girisimlere ve uygulamalara karsi
olumsuz tepkilerin dogmasina neden olmaktadir.

e Ogretmenlerin ve yoneticilerin gerek hizmet oncesi, gerekse hizmet igi
egitimlerle yeterince yetistirilip yetistirilmedigi tartisma konusudur.

e BDO’in heniiz yeni olmasi ve geng kusaklar {izerindeki olumlu ve olumsuz
etkileri heniiz tam olarak saptanmadigi i¢in ve konu ile ilgili arastirma sayisinin ¢ok az
olmasi nedeni ile BDO ile ilgili korkular siirmektedir.

e Bilgisayarlarin egitim ve 6gretimde etkin bir sekilde kullanimi her seyden 6nce
servis, yedek parca, bakim ve onarim garantisi olmasina baglhdir.

e BDO bazi amaglara ulasmada etkilidir. Ancak bu tiim BDO programlarmin

(yazilimlarinin) tiim 6grenciler i¢in etkili oldugu anlamina gelmemektedir.

2.2.4. BDO’de Kullamilan Yoéntemler

Bilgisayar destekli 6gretimde, bilgisayarlarin ve diger 6grenme ortamlarinin
giiclinden yararlanmak ana hedeftir. Bilgisayarli 6grenme kaynaklari 6gretimin
kalitesini artirabilmektedir. BDO igerisinde var olan ve bundan istifade etmeyi saglayan
yollar farkli caligmalarda; Ogrenme yaklasimlari, O&gretim programlari, &gretim
yazilimlar1 veya yontemler olarak dile getirilmis olsa da hepsi ayni siireclerden ve

kavramlardan bahsetmektedir (Kiigiik, 2006; Yalgin, 2008; Dervis, 2009; Coruh, 2011).
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Sekil 2.2.2. BDO’de kullanilan yontemler

Yalg¢in (2008)’in Forcier ve Descy (2002)’den aktardigina goére multimedya
programlarinin diger yazilim smiflandirmalarindan ayrildigi ¢izgi net degildir ve bu
programlar “multimedya 6grenme” (multimedia learning) kavrami ile daha yakindan
iligkilidir. Multimedya 6grenmeleri, 6grenci merkezli 6grenme kategorisindeki bilgi
yapilandirmanin alt kategorisi olarak ifade edilmis ve multimedya programlarinin,
genellikle cd-rom’lardan yazili, sesli ve goriintiilii video sunumlarini kontrol etmek igin
kullanildigint belirtilmistir. Bu programlarin say1 olarak fazlaligina ragmen bireysel
ogretim i¢in tasarlanabildiklerini ve ogretici tarafindan grup kullanimi i¢in de adapte

edilebilecegi de sdylenmistir (Yalgin, 2008).

BDO formatindaki multimedya programlar1 giinliik hayatin hemen hemen biitiin
alanlarinda hizla etkili ve verimli bir egitim araci1 olarak gelismektedir. Egitimde dikkati
stirekli kilmakta ve ogretmenlerin kendi ders siireclerinde giiven ve becerilerini
arttirmaktadir. Bilgi aracit sekliyle multimedya, 6grencilerin kendi goérsel 6gelerini
yaratmalarina, var olan bilgilerinin igerisine yenilerini yerlestirmelerine ve kaynaktan

aldiklar1 ipuglariyla kendi hareketlerini belirlemelerine imkan saglamaktadir.
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Bilgisayarlar, multimedya araglarinin en 6nemlisidirler ve egitimi daha iyi hale
getirmede ¢ok biiyiik potansiyele sahip araglardir. Ciinkii bilgisayarlar, her 6grencinin
bireysel ihtiyag ve yetencklerine yanit verecek esneklige ve kullanim alanina sahiptirler.
Bu ozellikleriyle bilgisayar, her 6grencinin hizina, kabiliyetine ve kapasitesine uygun
bir egitim ortami saglar. Zor kavram ve ifadeleri gorsel, somut ve multimedya
olanaklartyla sunarak daha anlasilir hale getirir. Etkilesimli teknolojiler 6grenmeye

tesvik ve motive eder (Bayram, 2009).

2.3. Multimedya Ogrenme Ortamlar

Egitim-6gretimin  niteliginin  arttirilabilmesi  i¢in, modern  §gretim
teknolojilerinin 6gretim siireci igerisinde etkin kullanimi, giin gectikge daha da 6nemli
hale gelmektedir. Bu baglamda, bilgisayarlarin 6gretim ortamlarinda kullanilmasinin en
onemli avantajlarindan biri, ¢ok sayida duyu organina ayni1 anda hitap ederek 6grenme
diizeyini arttirmasi ve Ogrenilenlerin kaliciligint saglamasidir. Bundan dolayr resim,
canlandirma ve ses birlikte kullanilarak O6gretim ortamlarinin  geleneksellikten
kurtarildigina ve 6grenme diizeyinin arttirlldigina dikkat ¢ekilmektedir (Efe, 2009).
Birlikte kullanilmasi sayesinde faydasina dikkat g¢ekilen bu ozelliklerin bir arada
barindig1 sistemler olarak ise multimedya programlari karsimiza ¢ikmaktadir.
Multimedya ile ilgili olarak bir¢ok tanim yapilmis olsa da en temel ifade ile
multimedya; metin, resim, video, canlandirma ve {i¢ boyutlu grafiklerin iki veya daha
fazla sayida bir arada kullanildig1 ¢cok bilesenli bilgisayar programlarindan olusmaktadir
(Altimisik ve Orhan, 2002; Sezgin ve Koymen, 2002; Pekdag, 2005; Yalgin, 2008).

Multimedya, birden fazla ortamin bir biitiinii yansitmak {izere bir araya
getirilmesidir. Son donemlerde multimedya kavrami, metin, grafik, ses ve video gibi
bilesenlerin bilgisayar ortaminda bir araya getirilmesi ve dijital olarak sunulmasiyla es
anlamli olarak kullanilmaktadir. Multimedya, kullanicilar agisindan bu bilesenler
arasinda kendi isteklerine ve ihtiyaglarina uygun sekilde gezinmelerini saglayacak

sekilde diizenlenebilir. Bu nedenle multimedya ortamlar, yiiksek etkilesim diizeyine
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sahip ortamlardir ve dgrenciler bu ortamlarda, bilgiler arasinda gezinebilir ve 6grenmek

istedikleri bilgileri segebilirler (Kiigiik, 2006)

Multimedya ortamlarinda ortamin 6zelligine gore pasif ders dinleme yerine aktif
ve etkilesimli olarak &gretim yapilir. Ogrenmede bireysel farkliliklarin, dgrencilerin
hazir bulunusluk diizeylerinin, 6grenme hizlarinin ve daha fazla duyu organina hitap
etmenin ne kadar onemli oldugu bilinen bir durumdur. Multimedya ortamlari bu
ogrenme ilkelerine uygun olarak egitim ortami ve siireci olusturmada egitimcilere
oldukga biiyiik yardimda bulunmaktadir. Bu ortamlarda gercek hayata yakin, somut,
genel gecer kaidelerin verilmesi, 6grencinin ilgisini ¢eken aktivitelerin yer almasi ve
bircok duyu organina hitap edilmesi multimedya sistemlerinin egitimde {istiin bir yer
almasmi saglamaktadir (Bayram, 2009). Zamandan ve sbzden tasarruf saglayan
multimedya araglari, belli bir diisiinceyi somutlastirarak gz oniinde canlandirilmasina
yardime1 olur. Karmasik fikirleri sadelestirerek 6grenmeyi kolaylastirir. Ogrencilerin
dikkat ve ilgilerini ¢ekerek 6gretimi canli ve akici hale getirir. Ogretimi zenginlestirerek

konular tizerinde pratik yapma imkan1 saglar (Vural, 2004).

Multimedya ortamlarin tasarimi ile ilgili olarak ise Mayer ve Moreno (2001)
asagidaki ilkelerin benimsenmesi gerektigini ifade etmislerdir (Aktaran: Katirci, 2010;

ss.11-12):

e Multimedya ilkesi (multimedia principle): Metinlerle resimlerin birlikte
sunuldugu ogrenme ortamlari, sadece metinlerin sunuldugu ogrenme

ortamlarina gore daha etkilidir.

o Uzamsal yakinlik ilkesi (spatial contiguity principle): Birbiriyle baglantili
metin ve resimlerin birbirine yakin oldugu ortamlar, uzak oldugu ortamlara

gore daha etkilidir.

o Zamansal yakinlik ilkesi (temporal contiguity principle): Birbiriyle baglantili
anlatim ve animasyonlarin es zamanli sunuldugu ortamlar, ayri sunuldugu

ortamlara gore daha etkilidir.
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o Mantiklilik ilkesi (coherence principle): Icerik ile ilgisi olmayan metin, resim
ve seslerden izole edilen bir ortam dgrenenlerin 6grenmesi agisindan daha

etkilidir.

e Bicem ilkesi (modality principle): Animasyon ve anlatimin kullanildig

ortamlar, anlatim ve metinden olugan ortamlara gére daha etkilidir.

e Gereksizlik ilkesi (redundancy principle): Animasyon ve anlatimin birlikte
sunuldugu ortamlar, animasyon, anlatim ve metinlerin birlikte sunuldugu

ortamlara gore ogrenenlerin ogrenmesi agisindan daha etkilidir.

o Bireysel farkliliklar ilkesi (individual differences principle): Daha az bilgiye
sahip dgrenciler, daha c¢ok bilgiye sahip olanlara gére ve ayrica, yiiksek
uzamsal kavramaya sahip olanlar da, diisiik uzamsal kavramaya sahip olanlara

gore tasarimdan daha ¢ok etkilenirler.

2.3.1. Multimedya Sistemlerin Yararlari

Ozellikle farkli duyulara hitap etme olanagi saglayan multimedya ortamlar ile
etkili 6grenme ortamlar1 olusturulabilmektedir. Arkiin (2007)’lin dile getirdigi tizere,
multimedya ortamlarin, daha etkili 6grenme ortamlar1 saglamasi, verilen egitimin
geleneksel egitimden daha az zaman almasi, 6grencilerin derslerde daha aktif olmalar
ve dgrenci motivasyonunu arttirarak bilgiyi kesif yoluyla almalarini saglamasi, farkl
duyu organlarina hitap etmesi ve gergek hayatta bulunmasi zor veya yapilmasi tehlikeli
olabilecek ortamlar saglayarak daha gilivenli Ogrenme c¢evresi olusturmasi gibi

avantajlarindan s6z edilebilir.

Multimedya ortamlarinin faydalarini su sekilde siralamak miimkiindiir (Akpinar,

1999; Usun, 2006):
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e Multimedya birebir yasamin gercege en yakin halidir. Birey ¢evresini, renkleri,
hareketi goriir, sesleri duyar, nesneleri bulunduklar1 ii¢ boyutlu ortam i¢inde hareket
halinde algilar ve onlarla etkilesir. Multimedya ortamlar1 bu 6zelliklerin en az iKisini
icerdiginden diger egitim materyal ve yontemleriyle karsilastirildiginda gergek yasama

daha yakindir.

e Multimedya sistemlerindeki ¢esitlilik konularin daha kolay hatirlanmasin
saglar. Ciinkii bilgi somutlagtirnllmistir ve somut bir sekilde c¢esitlendirilen ve

motivasyonu arttiran bu ortamda 6grenilen bilgiler zihinden kolay kolay ¢ikmaz.

e Multimedya sistemleri kisilerin dikkatini ¢ekmede ve motivasyon saglamada en
istiin materyaldir. Multimedya ortamlar1 daha kisa zamanda daha ¢ok bilgi verebilir.
Duragan olan ortamlardan, resim ve brosiirlerden, klasik anlatim sekillerinden daha ¢ok

ilgi ¢eker.

e Multimedya sistemleri daha pratiktir. Mesela, bir diziistii bilgisayarla hedef

kitleye rahatlikla sunum yapilabilir.

e Multimedya ortamlar1 az yer kaplar. Mesela, ciltlerce sayfalik bir ansiklopediyi

tek bir cd’ye almak miimkiindiir. Ayrica kolay tasinir.

e Multimedya sistemleri kolayca giincellenebilir. Yeni ¢ikan bir bilgi ve gelisme

oldugunda bilgisayar ve internet ortaminda bu bilgiyi giincellemek oldukga basittir.

2.3.2. Multimedya Ogrenmenin Bilissel Teorisi (MOBT)

Ogrenciler, sunulan metin ve goriintiileri kullanarak zihinsel etkinlikleri insa
ettiginde multimedya 6grenme meydana gelmektedir. Geleneksel tarzdaki sadece
metinsel igerige oranla, multimedya ile sunulmus bilgileri o6grenciler daha iyi
ogrenmektedir. Metinsel sunulmus bilgide o6grenci ana fikirlerin  cogunu
hatirlayamamakta ve sonug¢ olarak so6zel bilginin her zaman yeterli olmadigi

vurgulanmaktadir (Mayer, 2003).
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Multimedya 6grenmeleri, sunulacak olan igerik, iki veya daha fazla bi¢imde
sunuldugunda olusur. Gorsel olarak sunulan bir animasyon ve sozlii olarak sunulan bir
anlatim bu konuya ornek olarak verilebilir. Gorsel ve sozlii siire¢ iki farkli duyu
modeline isaret ederken, animasyon ve anlatim iki farkli sunum modeline isaret
etmektedir. So6zIii materyaller gorsel olarak yapilan sunumlarin yapisini, gorsel
materyaller ise sozlii olarak yapilan sunumlarin yapisini akla getirebilir (Sezgin ve

Koymen, 2002).

Mayer (2001)’ e gore, multimedya ortamlarda bireyin anlamli &grenmesi,
fiziksel aktivitelerinden ziyade biligsel aktivitelerine baglidir. Dolayisiyla bu biligsel
aktivitelerin nasil bir silire¢ icerisinde meydana geldigi olduk¢a Onemli bir anlama
sahiptir. MOBT farkli kuramlara dayandirilir ve “Multimedya Ogrenme Kuram1” olarak
ifade edilir. Bunlar: Paivio’nun “Jkili Kodlama Kuram:”, Baddeley’in “Isleyen Bellek
Modeli”, Sweller’in “Biligsel Yiik Kurami” ve Mayer’in “Anlamli Ogrenme Kurami”
olarak farkli kaynaklar tarafindan ifade edilmislerdir (Mayer, 2003; Moreno ve Valdez,
2005; Ozan, 2008; Sezgin, 2009; Yildiz, 2009; Kara¢op, 2010; Pekdag, 2010; Katirci,
2010).

e Ikili kodlama kurami (Dual coding theory): Bu teori, sézel ve sozel olmayan
kodlamalar sisteminin yapisal ve fonksiyonel Ozelliklerine dayanarak bilginin nasil
islendigini, kodlandigin1 ve hatirlandigini ortaya koymaktadir. ikili kodlama teorisine
gore bireyler, gorsel ve sozel bilgiler i¢in ayr1 bilgi isleme sistemlerine sahiptir. Gorsel
ve sozel materyaller farkli isleme sistemleri igerisinde farkli islemlere tabi
tutulmaktadir. G6z organinin kullanilmasiyla, gorsel kanalla dnce bilgi gonderilmekte
ve sonra gorsel kanal resmedilmis bilgileri islemektedir. Kulak organinin
kullanilmasiyla, isitsel kanalla 6nce bilgi gonderilmekte ve sonra isitsel kanal sozel
bilgileri islemektedir. ikili kodlama teorisi, bellekte tutmada resimlerin kelimeler
lizerine olan istiinliigiinli de agiklamaktadir. Bir bagka deyisle, kelimeler sadece isitsel
sistem igerisinde islenip kodlanirken, resimler ise isitsel ve gorsel sistemler igerisinde
islenmekte ve kodlanmaktadir. Ikili kodlama teorisine gére, gorsel ve isitsel kanallar
icerisinde kodlanmis bilgiler bu kanallardan sadece biri igerisinde kodlanmis bilgilerden

daha iyi hatirlanmaktadir. Resimlerin kelimeler iizerine olan &gretimsel iistiinliigii,
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resimlerin kelimelerden daha iyi hatirlanmasinm bir sonucudur. ikili kod hipotezini
uygulamak i¢in, her iki kodu da iceren bilgiler anlasilir olmali ve iki kod
birlestirilebilmelidir (Aldag ve Sezgin, 2002; Kara¢op, 2010; Moreno ve Valdez, 2005;
Pekdag, 2010; van Merrienboer ve Ayres, 2005; Wu, Krajcik ve Soloway, 2001).

e isleyen bellek kurami (Working Memory Theory): Baddeley, kisa siireli bellek
yerine c¢alisan bellek kavramini kullanmaktadir. Baddeley ve Hitch’in o6nerdigi ilk
modele gore c¢alisan bellek, li¢ bilesenden olusmaktadir. Bu bellek merkezi yonetici
olarak adlandirilan bir kontrol ve dikkat mekanizmasi tarafindan yonetilmektedir.
Merkezi yonetim, onun alt sistemleri olan fonolojik dongli ve gorsel-mekansal
ogrenmeleri etkinlikleri diizenlemektir. Dikkatle kontrol edilen ve sinirli kapasitesi olan
merkezi yonetim iki alt sistemden yardim alir. Bu sistemlerden birisi yankilanimdan ve
sozel bilgiden etkilenen fonolojik dongii, digeri ise gorsel ve mekansal bilgi i¢cin benzer

bir fonksiyonu yerine getiren gorsel-mekansal 6grenmedir (Baddeley, 2002; 2003).

e Biligsel yiik kurami (Cognitive Load Theory): Biligsel yiik teorisi, multimedya
ile 6grenme ortamlarinin tasarlanmasinda goz Oniine alinacak 6nemli bir teoridir. Bu
teori, ilk defa Sweller (1988) tarafindan ortaya atilmistir. Bu teoriye gore gorsel ve
isitsel bellekler, bilgileri islemede, kodlamada ve depolamada siirli bir kapasiteye
sahiptir (Baddeley, 1992; Chandler ve Sweller, 1991; Sweller, 1988). Gorsel ve isitsel
bellek igerisinde islenmesi gereken 6gelerin (¢cok fazla kelimelerin veya kompleks bir
gOriintlinlin) 6grencilere sunumu asir1 yiikklemeye neden olmaktadir. (Winberg ve Berg,
2007). Ogrencilerin gorsel ve isitsel bellegi iizerindeki yiikii ve dgrencilerin dikkatini
gerektiren bilgi miktarin1 azaltmak gerekmektedir. Ogretimsel bilgiler, &grenenin
biligsel sisteminin asir1 yiikklenmesini aza indirgeyecek sekilde tasarlanmalidir.
Ogrencilerin gorsel ve/veya isitsel bellegine asir1 yiiklenme olmadig1 zaman, dgrenciler
bilgileri daha derinlemesine 6grenmektedir (Mayer ve Moreno, 2002). Biligsel yiik
teorisi, gereksiz bilgilerin elimine edilmesiyle Ogrenmenin iyilestirilebilecegini
belirtmektedir (Winberg ve Berg, 2007).
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e Anlamli 6grenme kurami (Meaningful Learning Theory): Anlamli 6grenmenin
meydana gelmesi i¢in 6grenenin, konu ile ilgili sunulan gorsel ve sozel materyallerden
kendisine fayda saglayacak bilgileri (kelimeleri ve goriintiileri) segmesi, bu bilgileri
kendi gorsel ve isitsel bellegi igerisinde organize etmesi ve bu bilgileri Onceki
bilgilerine dahil etmesi gibi biligsel etkinliklerin her birisini basarmasi gerekmektedir
(Mayer, 2001; Wittrock, 1989). Kisacasi anlamli 6grenme, multimedya Ogrenme
ortamlarinda O6grenenin bilgiyi yapilandirmasi ve kavramsal olarak insa etmesidir
(Mayer ve Moreno, 2002). Bu kavramsal insa etme; O0grenme esnasinda Ggrenenin
bilgileri biligsel olarak isleme tabi tutmasi (bilgileri se¢mesi, diizenlemesi, dnceki
bilgilerine dahil etmesi) ile iliskilidir (Mayer, 2001). Ogrenci merkezli &grenme,
anlamli 6grenme i¢in 6nemlidir. Anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesini temin etmek igin,
bilginin diizenlenmesi ve insa edilmesi siirecine 6grencilerin aktif katilimini saglamak
gerekmektedir (Haidar, 1997). Teknoloji tabanli 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
aktif olarak ogrenme siirecine katildiklar1 bildirilmektedir (Kearsley ve Shneiderman,
1998; Mayer, 2001; Mayer ve Moreno, 2002; Mayer, 2003). Aktif 6grenme ¢iktist
olarak anlamli zihinsel sunumlar gosterilmekte ve aktif 6grenmeler, model olusturma

stirecleri olarak gozlenmektedir (Mayer, 2001).

Multimedya ile ilgili olarak yukaridaki kuramlara dayandirilan multimedya
ogrenme kuraminda, 6grenen iic dnemli bilissel siire¢ yasar. Ilk bilissel siire¢ olan
“secim”, bireye ulasan sozel bilginin bir metin tabaniyla iliskilendirilmesine uygulanir
ve ayn1 sekilde gelen gorsel bilgiler de bir imaj tabanina uygulanacaktir. Ikinci bilissel
siire¢ olan “diizenleme”, aciklanacak olan sistemin sozel tabanli bir modelini
olusturmak icin kelime bazinda ve sistemin gorsel temelli agiklamasi i¢in de imaj
tabanina uygulanacaktir. Son olarak {i¢iincii siire¢ olan “biitiinlestirme” ise dgrencinin
sozel temelli model ve gorsel temelli modeldeki birbiriyle iligkili olaylar (ya da
durumlar veya pargalar) arasindaki baglantilar1 kurabildiginde ortaya ¢ikar (Yildiz,
2009; Katirci, 2010).
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Sozel ve sozel olmayan 6gelerin iki ayr1 kanalda (isitsel/sozel ve gorsel/resimsel);
duyusal bellek, isleyen bellek ve uzun siireli bellekte islenme siiregleri asagidaki gibi
modellemistir (Mayer, 2003, s.129):

Multimedya Duyusal Uzun Siireli

Isleyen Bellek

Sunumu Bellek Bellek
i i kelimelerin N
kelimeler g% kulaklar kelimelerin sesler — pi sozel
K se¢imi diizenlenmesi | model
'y e ) _ i
bitiinlestirme snceki
. . \ A . bilgiler
- - imgelerin imgelerin ..
resimler -—4 gozler ———» imgeler — > gorsel
secimi diizenlenmesi| model

Sekil 2.3.1. Multimedya 6grenmenin bilissel teorisi

2.4. Model ve Modelleme

Gecen otuz yili askin siiredir modelleme; bilim felsefesi, bilgi kuramlari,
bilimsel olgularin aciklanmasi veya smif i¢i uygulamalar gibi farkli alanlari temel
alinarak arastirilmistir. Bu siire¢ boyunca kullanilan modeller, bir¢ok egitim kurumunda
somut kopya olma ozellikleri ile Ogrencilerin 6nem verdigi bir olgusal deger ve
ozellikle 6grenmeyi arttiran kullanigh araglar olarak degerli goriilmektedir (Harrison ve
Treagust 2000; Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2002). Bunun yani sira
modelleme ve model kullanarak soyut fen kavramlarinin 6gretilmesi giinden giine artan

bir sekilde 6gretim programlarinda yer almaktadir (Akyol, 2009).

Harrison (2001)’a gore, fen bilimleri i¢in modelleme; var olan kaynaklardan
hareketle bilinmeyen bir hedefi acik ve anlasilir hale getirmek i¢in yapilan islemler
biitiinii olarak tanimlanmis, sonugta ortaya ¢ikan {iriin ise model olarak ifade edilmistir.
Benzer sekilde model, bir sistemin veya olgunun ¢ok 6zel noktalarina yogunlagan ve o
sistemin veya olgunun basitlestirilmis gosterimidir ve bu ¢ok 06zel noktalara
ulasilmasina olanak verir (Gilbert, 1995). Modeller, asil cisimden daha biiylik ya da
daha kiiciik olabilecegi gibi, yerini tuttugu gercek nesne ile tamamen ayni biiyiikliikte
ve yapida da olabilir (Akyol, 2009). Giines, Giilgigek ve Bagc1 (2004; s.35) ise model

ve modellemenin terimsel anlamlarinin aslinda, bilimsel siire¢ becerileri kapsaminda,
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bilim adamlarinin yeni {riinler (bilimsel yasa, kuram, ilke, esitlik, formiil v.b.) ortaya

cikarmak i¢in izledikleri asamalari ve bu asamalarin sonuglarmi kisaca ozetlemekte

oldugunu belirterek, modellemeyi bilimsel diisiinme ve caligma olarak tanimlamanin

yanlis olmayacaginmi ifade etmislerdir. Tanimlarindan anlasilacagi iizere modeller ve

modelleme bilimsel siirecin biitiinleyici bir parcasidir. Bu ifadelerin genel bir 6zeti de

Clement (2000) tarafindan asagidaki sekilde sematize edilmis ve bir modeli

yapilandirirken veya organize ederken kullanilabilecek modern bir yaklasimin ¢ergevesi

olarak kaleme alinmustir (5.142):

Ogrenenin
zihninde var
olan kavramlar

- alternatif
kavramlar ve
modeller

- kullanilabilir
kavramlar ve
modeller

dogal diisiinme
yetenekleri

Ara
model

Ara
model

Bilimsel Ogrenme
Siirecleri

\ 4

Hedef model
M,

(eger
gerekirse)
M n+l

Sekil 2.4.1. Model yapilandirma siirecine 6rnek bir yaklagim

Van Driel ve Verloop (2002), yaptiklar1 ¢alismada bilimsel bir modelin genel

tanimlar1 ile birlikte sahip olduklar1 yaygin ortak ozellikleri belirterek, bu ozellikler

yardimiyla model ve modelleme kavramlarimi agiklamaya c¢alismislardir. Bu ortak

ozellikler su sekilde siralanmustir (S.1257):

o Bir bilimsel model, her zaman temsil etmekte oldugu hedef veya hedeflerle

(6rnegin, bir sistem, bir nesne, bir olgu veya bir siireg) iliskilidir.

o Bir bilimsel model, direk olarak gozlemlenemeyen veya élgiilemeyen bir hedef

hakkinda bilgi elde etmek icin kullanilan bir arastirma aracidir.

e Bir model hedefe uygun benzetmelerle ortaya c¢ikar ve bu sayede

arastirmactlarin modellenen hedef kavramla ilgili ¢alismalart siiresince test

edilebilir hipotezler iiretebilmelerine imkdn verir. (Bu hipotezlerin test edilmesi

hedef hakkinda yeni bilgiler ortaya ¢ikarir.)
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e Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gosterir. Genel
olarak bir model olabildigince basite indirgenir. Yapilacak arastirmanin ozel
amaglarina bagh olarak hedefin bazi ayrintilart kasitli olarak model disinda
birakilabilir.

o Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siiregler sonucunda gelistirilir
ve hedefle ilgili yeni c¢alismalar ortaya c¢iktikca modellerde siirekli bir

yvenilemeye ve giincellemeye gidilebilir.

Modeller ile ilgili olarak tanimlari ve siniflandirmalar dikkate alindigi zaman en
onemli noktanin bilimsel diisiinme ve 6grenme becerisi oldugu anlasilmaktadir. Hatta
Treagust, Chittleborough ve Mamiala (2002), gergekte hayatta bazen bilimsel teorilerin
ve siireglerin esasinin agiklanmasinda tek yolun modeller oldugunu ifade ederek bu
noktaya vurgu yapmustir. Ozellikle fen egitimi ve dgretiminin temel anlayisinin bilimsel
stire¢ becerileri lizerine yogunlastigi diisiiniiliirse bu 6nem daha da artmaktadir. Ayrica
Harrison (2001) da modellerin, “fen”in tiretimlerinin ve yontemlerinin esas 6grenme ve
Ogretme araclar1 oldugunu dile getirerek bu diisiinceyi desteklemektedir. Yildiz
(2006)’in Harrison (2001)’dan aktardigina gore bir model, nesne veya olaylarin

taklididir ve 6grenme ortaminda kullanilmasinin sebepleri su sekildedir (Ss.7-8):

Kolaylastirma: Karmagsik soyut kavramlari, nesne ve siiregleri goziinde
canlandirma firsati sundugu icin, anlasilmast gii¢ soyut konularda daha kolay
algilama saglar. Somutlastirilan konular, 6grencinin zihninde daha ¢abuk yerini
alir. Konu ogrencilerin goziinde kolaylastigi icin ogrenme zamani kisalir,

uygulama ve alistirma yapmaya daha ¢ok zaman birakar.

Abartma: Modeller konu veya siirecin temel ozelliklerini abartarak fikirlerin
kilit goriiniislerine dikkat ceker. Ozellikle de model gereksiz detay ve cizimlerden
arindigt zaman ogrenme de ¢ok daha etkili olur. Ancak bu detaylardan
armdwrma ve bazi yonlerini vurgulama tehlikeli olabilir. Modelini yapmak
istedigimiz, gercek nesne veya siiregten uzaklasirsa yanls kavramalara da

gotiirebilir.
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Tamidiklik:  Modeller;, animasyonlar ve simiilasyonlar sayesinde basit
nesnelerden dizilerek gelir. Giinliik hayatimizdan tamidik nesnelerle olusturulan
modeller 6grencilerin kavramalarini daha da kolaylastirmaktadir.

Ulagsilabilirlik: Ogrencilerin modellere istedikleri zaman ulasabilmesi tekrar

vapmada veya bireysel ¢alismada bir baska kolaylik saglamaktadir.

Gobert (2000)’in model ve modelleme kavramlarinin fen egitiminde artan bir
degere sahip oldugunu ifade etmesiyle birlikte bu konuda yapilan calismalarin sayisi
artmis  ve modellerin  siiflandirilmas:  ihtiyact  belirmistir. Onceleri, bilimsel
olan/bilimsel olmayan modeller, goriiniis agisindan modeller (soyut/somut) ve islevleri
bakimindan modeller (tanimlayici/agiklayici) biciminde ¢esitli smiflandirmalara
gidilmistir (Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004). Daha sonra Harrison ve Treagust (2000)
yaptiklart ayrintili ¢aligma ile modelleri; dlgeklendirme modelleri, pedagojik analojik
modeller, simgesel veya sembolik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller,
harita-diyagram-tablo olarak modeller, kavram-siire¢ modelleri, simiilasyonlar ve
zihinsel modeller seklinde siniflandirmislardir (Giilgicek ve Giines, 2004; Giines,
Giilgicek ve Bagci, 2004; Harrison ve Treagust, 2000; Harrison, 2001; Unal ve Ergin,

2006).
u MODELLER ]

u Kavramsal Modeller ’ u Zihinsel Modeller

Coklu
kavram ya da

Gergek
olaylar i¢in

Tletisim teori
uygun somut-

somut-soyut soyut ! ;Illllrrici‘;r;n
modeller modeller e

*Qlgek modelleri *Sembolik modeller *Haritalar, diyagramlar ve tablolar
*Egitimsel benzetme *Matematiksel modeller *Kavram-siire¢ modelleri
(analoji) modelleri *Teorik modeller *Benzetisim (simiilasyon)

Sekil 2.4.2. Modellerin siniflandirilmasi
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2.4.1. Kavramsal Modeller

Kavramsal modeller, baz1 arastirmacilar tarafindan bilimsel olarak kabul edilmis
bilgilerle uyumlu, kesin ve eksiksiz gosterimler olarak tanimlanmaktadir (Glinbatar ve
Sar1, 2005). Ornek (2008) ise kavramsal modelleri, herhangi gercek bir durumun
Ogretilmesi ve anlagilmasi i¢in tasarlanan araclar olarak tanimlamaktadir. Greca ve
Moreira (2000)’ya gore ise, kavramsal modeller genellikle arastirmacilar, 6gretmenler,
miihendisler vb. tarafindan olusturulan ve diinyadaki durumlarin ya da sistemlerin

iligkilerini 6gretmeyi ya da kavramay1 kolaylastiran dissal gosterimlerdir.

Kavramsal modeller, hedef kavram ve benzer model iliskisi lizerine kuruludur.
Hedef model, 6grencilere kavratilmasi planlanan konuya iliskin kavramsal agiklama ya
da model olarak tanimlanabilir. Benzer model ise, hedef kavramla arasinda benzerlik ya
da ilgi kurularak kavrami somutlastirmaya yardimci agiklama ya da model olarak
tamimlanabilir. Kavramsal modeller, benzer modellerle hedef kavram arasindaki ortak
ya da benzer nitelik ve noktalara vurgulama amacindadirlar. Mikroskobik, makroskobik
ve sembolik diizeyde agik modeller verilebilir. A¢ik model se¢iminde, ortak olmayan
ozelliklerin dikkatlice indirgenmesine karsin; benzer modelin hedef kavrami
aciklamakta yetersiz kaldig1 ya da hedef kavramda karsilik bulamadig1 noktalar olabilir.
Benzer model ile hedef kavram arasinda iki tiir benzerlik kurulur (Unal ve Ergin, 2006,
5.190):

1. Ogrencileri benzetime ¢abuk bir sekilde ¢eken yiizeysel benzerlikler
(molekiilleri toplara benzetme).

2. Kavramsal anlamalarin gelisimini saglayan derin ve sistematik islev
benzerlikleri (molekiillerin rastgele hareketlerini toplarin esnek c¢arpigsmalarina

benzetme).

Kavramsal modellerin ¢esitleri ve igerikleri su sekilde ifade edilebilir (Harrison
ve Treagust, 1998; Harrison, 2001; Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004, Giilgigek ve
Giines, 2004; Unal ve Ergin, 2006)
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1. Gergek olaylar1 gostermek icin tasarlanan somut ve soyut modeller:

Olgek modelleri: Bu modellerde, gosterdikleri kavram ya da nesnelerin ic
Ozelliklerinden c¢ok dis Ozellikleri 6n plana ¢ikarilmistir. Dis Ozellikler renkler ve
yapidan olusmaktadir. Olgek modelleri gerceklerine cok benzerler ancak ortak olmayan
ozellikler geri planda kalabilir. Oyuncak arabalar, basit makineler i¢in oyuncak ¢ikrik,

su triblinii modeli 6l¢ek modellere 6rnek olarak verilebilir.

Egitimsel benzetim (analojik) modeller: Bu tiir modeller genelde 6gretmenlerin
soyut ya da gozlenemeyen (mikroskobik) varliklar1 tanimlamak i¢in kullandiklari
modellerdir. Bir ya da daha fazla 6zellik benzerligin somut yapisini olusturur. DNA’y1
ipe benzetme veya goziin yapisini fotograf makinesi ile iliskilendirme 6rnek olarak
verilebilir. Benzetme modeller, benzer model ve hedef kavram arasindaki iligkilerin
birebir eslestirildigi ve sadece belli niteliklerin karsiligint buldugu hedef kavram

arasindaki iliskiyi kabaca basitlestirerek kavramsal niteliklere dikkat ¢ekebilir.

2. lletisim teorisine uygun soyut modeller:

Sembolik modeller: Bilesik yapisin1 kimyasal formiillerle ve kimyasal
tepkimeleri denklemlerle gostermede kullanilan modellerdir. Suyun kimyasal formiilii,

kimyasal olaylar1 agiklayan denklemler bu gruba giren modellerdir.

Matematiksel modeller: Fiziksel oOzellikler, degisimler, siirecler kavramsal
iligkileri gdstermek lizere matematiksel denklemlerle, grafiklerle gosterilebilir. Boyle
yasasi, 1518in diizgiin yansimadaki gelis ve yansima agisinin esit olmasi drnek olarak
verilebilir. Bu modellerin, 6grenciler tarafindan igsellestirilmesi anlamli 6grenme i¢in

onemlidir.

Teorik modeller: Elektromanyetik kuvvet cizgilerinin, fotonlarin, gazlarin
hacim-sicaklik-basing degisimlerini agiklayan kinetik teorinin benzetimsel gosterimleri
bu grubu olusturmaktadir. Bu modeller 6ziinde saglam bir teorik temele sahip ve ait

olduklar1 gergeklikleri en iyi aciklayabilen tanimlamalardir. Teorik modeller diger
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benzetim modelleriyle daha da basitlestirilerek sunulabilir. Ornek olarak gazlarin
kinetik teorisinde gaz parcaciklarini kiirecikler ya da toplara benzetme, atomun yapisi

ve 15181 yayilmasi modelleri bu gruba girerler.

3. Coklu kavramlari ya da siiregleri tanimlayan modeller:

Haritalar, diyagram ve tablolar: Periyodik tablo, soyagaci, hava haritalari, devre
diyagramlari, kan dolasimi, sinir sistemi, beslenme zincirleri gibi 6rnekler bu gruba
girerler. Bahsi gecen drnekleri basit, basit oldugu kadar zengin icerikli yapan ozellikle

ogrenciler tarafindan kolayca yapilabilmeleridir.

Kavram-siire¢ modelleri: Fen kavramlarinin ¢ogu nesne ya da varliklardan ¢ok
stireglerden olusur. Asit-baz, indirgenme-yiikseltgenme reaksiyon modelleri, elektrik

akimi, elektriksel indiiksiyon bazi 6rnekleridir.

Benzetisim (simiilasyon): Coklu karmasik ve gelismis dinamik modellerin
olusturdugu kategoridir. Benzetisimler sanal gerceklik mantigiyla ucaklarin ugusu, uzay
gemilerinin kullanimi, niikleer tepkimeler ve kazalari ve benzeri durumlarin daha iyi

anlasilmasinda yardimci olur.

Kavramsal modellerin bilimin ilerleme siirecinde énemli katkilar1 olmustur. Bu
modeller, temsil ettikleri sistemin 6zellikleri i¢in insanlarin baska kurallar iiretmesine
veya bu kurallar kafalarinda gelistirmelerine gerek kalmadan onlar arasindaki iliskilerin
direk anlasilmasina izin verir. Anlamli 6grenme, kavramsal modellerin degisiminden
dogmustur. Ogrencilere kavramsal bir model sunuldugunda, 6grenciler konuyla ilgili
bildikleri nesneleri ¢ikarirlar, yeni konuyla iligki kurarlar ve kendi zihinsel modellerini
iiretirler. Ideal olan bir kavramsal model ve bir zihinsel model arasinda dogrudan bir

iliskinin kurulmasidir (Gilbert, 1989; Greca ve Moreira, 2000; Harrison, 2001).
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2.4.2. Zihinsel Modeller

Coll ve Treagust (2003), zihinsel modellerin, hedef sistemle karsilikli iletisimde
olmasi sayesinde fikir ve nesnelerin dogal olarak tanimlanmasi siireci oldugunu ifade
etmigler ve bu modellerin dogruluga ihtiya¢ duymadiklarin1 fakat islevsel olduklarini
soylemislerdir. Zihinsel modeller, olaylari anlamak ve algilamak igin insanlarin
diisiincelerinde var olan ger¢ek durumlarin igsel sunumlaridir (Franco ve Colinvaux,
2000). Bagka bir ifadeyle, zihinsel modeller herhangi bir olgu hakkinda mantik
cikarmak, tanimlamak, agiklamak, tahmin etmek ve bazen de kontrol etmek igin
kullanilan biligsel gosterimlerdir (Buckley ve Boulter, 2000; Ornek, 2008). lyibil ve
Arslan (2010)’in Johnson-Laird (1983)’den aktardigina gore ise zihinsel modeller,
algilama ve kavramsallagtirma gibi diinyanin yapisal benzetimleri (analojileri) olup, bu
modellerin temel kaynagini insanlarin algilama yetenekleri olusturmaktadir. Benzer
sekilde Greca ve Moreira (2000) insanlarin direk olarak diinyayr kavrayamadiklarini
ancak diinyanin igsel gosterimleri ile bireylerin zihinsel modellerini olusturduklarini

dile getirmislerdir.

Zihinsel modeller, bir¢ok yazar tarafindan pratik ve gelistirilen bir sistem olarak
diisiiniiliir. Birgok zihinsel model eksiktir ve agik¢a tanimlanan sinirlar yoktur; genelde
bilimsel ve oldukga kararsizdirlar. Tanimlamada, agiklamada ve tahminde bireysellige
izin verirler. Zihinsel modeller, hafizaya yardimc1 aygitlar olarak ¢alistirilabilirler (Coll
ve Treagust, 2003). Bunun yaninda her bir 6grenci i¢in bireyseldir. Ger¢ek yapidan
hatta ders sirasinda anlatilan yapidan eksik veya farkli olabilir. Bireylerin kendine has
deneyimleri, eski birikimlerinin farkliligt zihinsel modellerin de ¢esitliligini

saglamaktadir.

Coll ve Treagust (2003) zihinsel modelleri iki ayr1 grupta incelemistir.
Bunlardan ilki “fiziksel zihinsel modeller” dir. Ikincisi ise “kavramsal zihinsel

modeller” dir.
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1. Fiziksel zihinsel modeller: Fiziksel 6zelliklerin kisilerin kafasinda gercek veya
hayal zihinsel yapilaridir. Buna 6rnek olarak insan viicudundaki organlarin

gorintiilerinin kisinin kafasindaki canlandirmasidir.

2. Kavramsal zihinsel modeller: Kavramlarin, modellerin veya soyutlamanin
zihinsel yapilaridir. Atom konusundaki zihinsel modeller kavramsal zihinsel
modeller grubuna girmektedir. Soyut kavramlardan s6z edildigi i¢in gercek

kimyasal atomdan farkli yapilanma riski daha 6n plana ¢ikmaktadir.

Zihinsel modellerin anlasilabilmesi ve ortaya cikarilabilmesi i¢in bu modellerin
sahip oldugu ozelliklerin bilinmesi gereklidir. Ilk olarak zihinsel modeller iireticidir
yani zihinsel modeller yeni bilgilerin olusturulmasinda kullanilir (Vosniadou ve Brewer,
1992). Bu ozellik zihinsel modellerin sadece bir olaymn direk olarak goézlenebilen
durumlarin1 agiklamak i¢in degil, aynt zamanda tanimi veya durumu direk olarak
icermeyen ve acik olmayan bilgileri yorumlamak i¢in de kullanildiginin bir ispatidir
(Franco ve Colinvaux, 2000). Zihinsel modeller sessiz bilgiler igerirler; buna gore
zihinsel modellerin sahiplerinin zihinsel modellerinin ve onlar1 kullandiklarinin farkinda

olmadiklar sdylenebilir (Ornek, 2008).

Zihinsel modeller sentezdirler (Franco ve Colinvaux, 2000). Bir baska ifadeyle
bireyler, sahip olduklar1 Onbilgilerle 6grenim gordiikleri siiregte gordiikleri bilimsel
bilgileri kullanarak zihinsel modellerini olustururlar (Harrison ve Treagust, 2000).
Zihinsel modeller, sahiplerinin diinya gorisii ile sinirhdirlar ¢linkii bireylerin zihinsel
modelleri kendi inanislarindan etkilenir, bu dogrultuda gelistirilir ve kullanilirlar
(Franco ve Colinvaux, 2000; Ornek, 2008). Ayrica ozelliklere ek olarak zihinsel
modeller degistirilebilir, gelistirilebilir, yeniden yapilandirilabilirler ve modeli kullanan
kisi agisindan kullanigli olmalidirlar (Vosniadou ve Brewer, 1992; Greca ve Moreira,
2000, Buckley ve Boulter, 2000; Franco ve Colinvaux, 2000; Harrison ve Treagust,
2000).

Royer, Cisero ve Carlo (1993)’ya gore zihinsel modeller, nitel, goriiniim ve ilgili

modeller olmak iizere 3 durumda bulunurlar. Nitel slire¢ modelleri, problem ¢dzme
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durumlarinda degisen durumlar1 zihinsel olarak canlandirabilmekle ilgilidir. Goriinim
modelleri, bir sistemin herhangi bir degisikligi gecirdikten sonraki duragan gosterimine
iliskin modellerdir. Burada sistemin 6zel olarak verilen kosullardaki durumum hakkinda
yorum yapilan durumlar ele alinmaktadir. ilgili modeller ise bir sisteme ait temel
ozelliklerin bilinmesinin ardindan bunlara dayanarak diger benzer sistemlerin

ozelliklerinin bilinebilmesi durumudur.

Greca ve Moreira, (2000)’ya gore zihinsel modeller iki 6nemli siiregten gegerek
olusur:
e Sistemin imgesel olarak canlandirilmasi; sistemin analizi, bilesenlerinin durumu
ve birbiriyle yapilandirilisi,

e Genel bilimsel prensiplere dayanilarak modelin olusturulmasi.

2.4.3. Model Tabanh Ogretim (MTO)

Son yillarda gerceklestirilen ¢aligmalarda fen kavraminin dogasini anlamak ve
ogretmek i¢in model kullaniminin énemine dair ifadeler giderek artmaktadir (Cartier,
Rudolph ve Stewart, 2001). Modellerin fen 6grenimindeki yeri ve kullanilmasina
yonelik vurgulamalar nedeniyle modelleri kullanarak 6grenme ile ilgili bir teoriye
ihtiya¢c duyuldugu dile getirilmekte ve MTO yaklasimi onerilmektedir (Buckley vd.,
2002; Gobert ve Buckley, 2000; Kurnaz ve Arslan, 2011).

MTO, 6grencilerin sahip olduklar1 kavramlari degistirmeyi ve bilimsel anlays
diizeylerini arttiran bir yaklasimdir (Duit ve Treagust, 2003). Gobert (2000)’e gore
MTO, bireylerin veya gruplarin zihinsel model olusturmalarini kolaylastirmak amaciyla
bilgi kaynaklarini, 6grenme faaliyetlerini ve 0gretim stratejilerini bir araya getiren bir
uygulamadir. MTO yaklasimi grencilerin bir bilgiye/olguya dair zihinsel modellerinin

yapilandirilmasini temel alir (Nersessian, 1995; Gobert ve Buckley, 2000).

Coll ve Treagust (2003) bireylerin kendi deneyimlerini ve dogay1 yorumlamak
i¢in zihinsel sunumlar gelistirdiklerini, Greca ve Moreira (2000) ise bireylerin zihinsel

modellerini var olan zihinsel modelleri iliskilendirerek olusturduklarini belirterek
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O0grenme ile zihinsel model gelistirme arasindaki derin iliskiye isaret etmislerdir.
Gergekte zihinsel modeller, bilgi edinme siirecinin yani bireyin zihinsel denge saglama

surecinin Urinuadurler.

MTO bir sistem ya da olaya iliskin zihinsel modellerin olusturulma siireci olarak
tanimlanabilir. Okullarda yapilmaya ¢alisilan ise, dgrencilerin 6grenme Oncesi sahip
olduklar1 on bilgileri ya da zihinsel modellerini, bilim adamlarinin ortaya koymus
oldugu bilimsel modeller dogrultusunda degistirmelerine ya da gelistirmelerine
yardimci olmaktir. Bu nedenle, modelleme gelisimi bir diisiinme siireci olarak ele
alhinabilir (Harrison ve Treagust, 1998). Gergekte zihinsel modeller, bilgi edinme
slirecinin yani bireyin zihinsel denge saglama siirecinin iirlinlidiirler. Bu yilizden bilgi
edinme siireci ayn1 zamanda zihinsel model yapilandirma siirecidir. Kurnaz ve Arslan
(2011)’m Hanke (2008)’den aktardigina gore bu siire¢ dort asamadan olusmaktadir
(s.3):

1. Zihinsel model yapilandirilma siireci zihinsel dengesizlige neden olan yeni bir
bilgi/olgu ile baslar.

2. Yeni durumu anlasilir kilmak icin mevcut bilgileri ise kogsmak gerekir.

3. Daha fazla bilgi edinebilmek icin arastirmaya gereksinim vardir.

4. Mevcut bilgi ile yeni durum, bir zihinsel modelde birlestirilerek bu zihinsel

model yeni bilgi inandirici oluncaya kadar detaylandirilir.

Shen ve Confrey (2007), alan yazininda modellemeye dayali 6gretimle ilgili 6ne

¢ikan ti¢ temel 6zelligi su sekilde siralamaktadir (s.954):

1- Modellemeye dayal: dgretim ¢oklu gosterimler kullanarak (resimler ve
divagramlarla gorsel alan, oyun ve c¢eysitli etkinliklerle bedensel alan ve
onermelerle sozel alan v.b gibi) farkl: zeka alanlarina hitap edebilir.

2- Modelleme  sadece  giinliik  olay  olarak  kavramsal  degisimin
gerceklesmesindeki mekanizmalar: agiklamakla kalmaz iistelik fen egitiminde

kavramsal 6grenmeyi gerceklestirebilmek icin 6gretimsel stratejilerde sunar.
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3- Modellemeye dayal: ogretim siirecinde &grencinin model yapilandirma,
gozden gecirme, alternatiflerine doniistiirebilmelerine olanak tamidigindan

bilimsel modellerin nas:/ olusturuldugunu anlar.

Modele dayali 6grenmeyi belirgin olarak, model kullanimini gerektiren diger
ogrenme ortamlarindan farkli kilan o6zelligi, yapisal, islevsel ve nedensel
mekanizmalarla akil vyiiriiterek zihinsel model olusturmayr harekete gecirmesidir
(Gobert ve Pallant, 2004; Seel, 2001). Mayer, Dyck ve Cook (1984), modellemeyi bir
sistemi olusturan degiskenler ve aralarindaki baglantilarin uyumlu bir modelini
olusturmak olarak tanimlamiglardir. Onlara gore, bir sistemin tutarli bir modelini
olusturabilmek i¢in sistemdeki anahtar kavramlarin (degiskenlerin) ve aralarindaki
baglantilarin iliskisinin ortaya konmas: gereklidir. Bilgiyi modelde ya da modelle
yapilandirmak degiskenleri ve aralarindaki iligkileri agikga ifade ettiginden bireye daha

iyi ¢ikarimda bulunma firsati sunar.

Kurnaz ve Arslan (2011) bu bilgiler 1s13mnda MTOyii sdyle 6zetlemislerdir
(s.3):

Zihinsel tetikleme
Ogrenme karsilasilan yeni bir durumla baslar.

On bilgileri ise kosma

Yeni bir durumu anlamak ve zihinsel dengeyi

Zihinsel model saglamak icin birey 6n bilgilerini ise kosar.

yapilandirma

Yeni bilgiler arama
Yeni durum ile ilgili daha fazla bilgi toplanir.

Bir zihinsel modelde biitiinlestirme

Yeni durum mevcut bilgi ile bir zihinsel
modelde birlestirilir.

Ogrenme

Bilginin/olgunun zihinsel yapilandirma siireci
olmadan anlasilmasi/hatirlanmasi igin zihinsel
Semalastirma == model yapilandirma siireci tekrarli olarak
yasanir ve zihinsel model sema olarak
Oziimsenir.

Sekil 2.4.3. MTO’niin asamalar
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2.5. Uzamsal Yetenek

Fen ve matematik 6grenmede en 6nemli bireysel farkliliklardan birisi, uzamsal
yetenekleridir. Uzamsal yetenek terimi, uzamsal muhakeme, uzamsal algi, gorsel
betimleme, uzamsal canlandirma, gorsel beceri, uzamsal diisiinme ve gorsel islem gibi
isimlerle de ifade edilmektedir. Uzamsal yetenek, iki ya da ii¢ boyutta nesneleri katlama
veya dondiirme seklindeki etkiler sonucunda, nesne ya da yapilarin degisimini hayal
etme yetenegini ifade etmektedir. Uzamsal yetenek, nesnelerin dondiiriilmesi, sekillerin
canlandirilmast ve bir biitlinlin pargalarinin uygun bir bigimde yerlestirilmesinde 6n

plana ¢ikar (Orde 1997; ChanLin, 2000; Hartman, Connolly, Gilger ve Bertoline, 2006).

Uzamsal yetenegin iki temel bileseni oldugu ileri siiriilmiistiir. Bunlar uzamsal
canlandirma ve uzamsal yonlendirme olarak ifade edilmistir. Uzamsal canlandirma,
zihinsel imaj olusturma ve bu imajlar1 zihninde degistirme ile sekillerin ya da sekilleri
olusturan parcalarin bicimlerini tanima ve hatirlamayr ihtiva eder. Uzamsal
yonlendirme, sunulan gorsel uyaricidaki degisen yonelimleri karigtirmadan, oldugu gibi
zihinde tutma yetenegidir (Coleman ve Gotch, 1998). Uzamsal yonlendirme sadece iki
boyutlu uzayda seklin zihinsel hareketlerini gerektirmektedir. Uzamsal canlandirma ise
tic boyutlu uzayda dondiirme ve diiz modelleri ayrintilar1 ile agiklama gibi bir dizi

calisma gerektirmektedir (Yolcu, 2008).

Uzamsal yetenek, nesnelerin goriintiilerinin zihinsel olarak doniistiiriilmesi,
olusturulmas1 ve bu goriintii dontistimlerinin kullanilmas1 yetenegidir. Yiiksek uzamsal
yetenege sahip olan 6grencilerin, zihinsel olgularin ve nesnelerin temsillerini daha kolay
olusturabildikleri ve kullanabildikleri yapilan arastirmalarda ifade edilmektedir
(ChanLin, 2000). Diisiik uzamsal yetenekli 6grenciler ise galisan belleklerindeki bir
nesnenin goriintiisiinii olusturabilmek i¢in, daha fazla biligsel kaynak ayirma ihtiyaci
duyarlar, dolayisiyla sozel ve gorsel bilgileri birlestirmek i¢in ayrilan kaynak azalir.
Derslerinde gorsel temsilleri kullanan Ggretmenlerin, uzamsal yeteneklerdeki

farkliliklar1 diistinmeleri gereklidir (Karagop, 2010).
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2.6. Tlgili Aragtirmalar

Bu boliimde ¢alismanin konusu ile ilgili olarak daha once yapilmis ¢alismalara

yer verilmistir.

2.6.1. BDO ve Multimedya Ogrenme ile Ilgili Kaynak Ozetleri

Ebenezer (2001), calismasinda ortadgretim son sinif 6grencilerinin, tuzun sudaki
¢Oziinme islemini algilayislarint kesfetmek icin bir hipermedya ortami kullanmistir.
Caligmanin amaci ¢oziinme, erime, yanma, diflizyon, molekiiller aras1 baglar gibi mikro
diizeydeki olaylar1 ogrencilerin zihinlerinde canlandirabilecekleri bir bilgisayar
materyali gelistirmektir. Yapilan bu calisma bir hipermedya ortaminin 6grencilerin
mikro diizeydeki olaylar1 algilayislarin1 kesfetmek, tartismak ve degerlendirmek igin

kullanilabilecegini gostermistir.

Sezgin ve Kdymen (2002), arastirmalarinda, Fen Bilgisi 4. Sinif “elektrik”
{initesinin, Ikili Kodlama Kurami’na dayal: bilgisayar destekli olarak yapilan 6gretim ile
ayni konuda geleneksel-6gretmen merkezli yontemle yapilan 6gretimi karsilastirarak
ogretimlerin akademik basari, 6grenme diizeyleri ve kaliciliga etkisini belirlemeye
calismistir. Sonug olarak, deney grubunun hem toplam, hem de bilgi ve kavrama
diizeylerine gore akademik basarilarinin, kontrol grubuna gore anlamli diizeyde yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Asan (2003), calismasinda etkilesimli bir ¢oklu ortam programi gelistirmistir.
Program 6gretmen adaylarina yoneliktir ve okul deneyimi dersi i¢in tasarlanmis ve okul
sistemi ve Ogretim stratejilerini konu almustir. Biri kontrol, digeri deney grubunu
olusturan toplam 45 6grenci arastirma grubunu olusturmaktadir. Gruplardan birinde
ders geleneksel yontemle islenirken, digerinde c¢oklu ortam kullanilmistir. Sonucta
coklu ortamin ders konularmin 6grenilmesine pozitif etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin bir dersi bu sekilde almalariin gelecekte kendi verecekleri

dersler icin de bir 6rnek teskil ettigi vurgulanmastir.
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Semerci (2003), ¢alismasinda, arastirma cergevesinde 0gretim amaglt bir ¢oklu
ortam yazilimi gelistirilmis ve gelistirilen bu yazilim Polis Akademisi son sinif
Ogrencilerinden se¢ilen deney grubu lizerinde uygulanmistir. Deneysel ¢alismalar oncesi
hem deney hem de kontrol grubuna 6n test uygulanmistir. Yazalim deney grubuna her
Ogrenciye bir bilgisayar diisecek sekilde uygulanmistir. Kontrol grubunda ise,
geleneksel yontemler ile egitime devam etmistir. Uygulamalar sonucu son test deney
grubuna bilgisayar ortaminda, kontrol grubuna ise yazili materyal olarak sinif ortaminda
uygulanmistir. Uygulamalar neticesinde her iki grubun da son test basar1 puanlar1 6n
test puanlarindan yiiksek ¢ikmistir. Ancak, deney grubunun puanlarinin kontrol
grubunun puanlarindan anlamli bi¢gimde yiiksek oldugu, bu nedenle de gelistirilen ¢oklu
ortam yazilimmnin &grencilerinin basarilarini, 6nemli olgiide etkiledigi goriilmiistiir.
Arastirma, polis egitiminde Ogretim amaglh bilgisayar kullaniomi1 konusunda

gerceklestirilmis ilk deneysel calisma olmasi nedeniyle 6nem tagimaktadir.

Westera, Hommes, Houtmans ve Kurvers (2003), psikolojik teshisle ilgili bir
coklu ortam programi gelistirmislerdir. Programin amaci teorikle pratik arasindaki
gecisi saglamaktir. Bunun i¢in hazirlanan ortamda simiilasyona agirlik verilmistir. 120
saatlik ders 3 boliime ayrilmistir. Ik kisminda basili materyaller, ikinci kisminda
bilgisayar kullanilmaktadir, son kismi ise yiiz yiize ger¢eklesmektedir. Arastirma 100
psikoloji boliimii iiniversite Ogrencisi lizerinde yapilmig, anket ve roportajla veri
toplanmistir. Ogrencilerin uygulanan bu program sonrasinda psikolojik teshisle ilgili
bilgi edindikleri, kendilerine giivenlerinin arttig1 ve pratik agisindan yarar sagladiklar
sonucu ¢ikarilmistir. Ayn1 zamanda programin Ogrencilerin motivasyonunu artirdigi,

konuya oldukga ilgilerini ¢ektigi ifade edilmistir.

Yenice (2003) tarafindan yapilan ¢alismada 8. sinifta 6grenim goren dgrencilere
“Genetik” iinitesi, BDO yardimiyla anlatilmistir. Kontrol gruplu 6n test-son test
modeli’nin kullanildig1 arastirmada veri toplama araci olarak, Fen Bilgisi tutum 6l¢egi
ve bilgisayar tutum oOlgegi kullanilmistir. Arastirmaya baslamadan once deney ve
kontrol gruplar1 arasinda bilgisayara ve fen kavramina yonelik tutumlar1 arasinda
anlaml1 bir fark bulunamamistir. Son test sonuglarma gére, BDO’in uygulandig1 deney

grubunda yer alan Ogrencilerin bilgisayara ve fen kavramina yonelik tutumlarinin
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olumlu yonde oldugu; kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin ise fen ve bilgisayara
yonelik tutumlarinda anlamli bir farkin olugsmadigr gorilmistiir. Ayrica bilgisayar
kullanma siiresiyle bilgisayara yonelik tutumlar arasinda da anlaml1 iliskiler bulundugu

ifade edilmistir.

Yigit ve Akdeniz (2003) c¢alismalarinda, ‘“elektrik devreleri” kapsamindaki
‘akim-parlaklik iliskisi’, ‘paralel kollardaki akim-ana kol akim degerleri iliskisi’ ve
‘sigorta kavrami’ konularma yonelik bilgisayar destekli logo programlama diliyle
hazirlanip yiriitiilen etkinliklerin 6grencilerin biligsel basar1 ve tutumlarina etkilerini
belirlemeye c¢alismislardir. 10. smifa devam eden Ogrenciler ile gergeklestirilen
caligmada, elektrik devreleriyle ilgi 6 soruluk 6n test ve 36 soruluk likert tipi anket
uygulanmistir. Calismanin sonucunda ogrencilerin bilgisayar destekli 6gretim ve
‘elektrik devreleri’ konusu ile ilgili puanlarinda uygulamanin yiritiildiigii grubun lehine

anlamli bir fark ortaya ¢ikmuistir.

Ong ve Manan (2004) yilinda Singapur’un ulusal tniversitesinde yaptiklari
calismada, makine bolimiinde otomatik makine pargalarinin  deviniminin
anlasilmasinda web tabanli animasyon ve simiilasyonlar kullanilmistir. Ogrenciler
animasyonlu ve simiilasyonlu 6gretimi internet tizerinden gergeklestirmis ve geleneksel
yontemlerle miimkiin olamayan el becerisi ve hayal giicli gelisimi gézlenmistir. Ayrica
ogrenciler arasinda sosyal bagin kuvvetlendigi, karmasik yapilar1 daha rahat kavradigi
ve laboratuarda gercek makineler ile ¢alismaya gerek kalmadan hedeflenen

kazanimlarin gergeklestigi ifade edilmistir.

Woodfield vd. (2004), calismalarinda tiniversite 1. ve II. simif Ggrencilerine
yonelik Virtual Chemlab olarak isimlendirilen karmasik ve gergekci laboratuar
simiilasyonlar1 tasarlamiglardir. Bu ¢alismanin amaci 6grencilerin kavramsal diisiince
giiclinii  arttirmak, yaratict Ogrenme ortami saglamak, Ogrencilerin laboratuar
deneylerinin ardindaki ilkeleri gormelerini saglamak olmustur. Arastirma Brigham
Young Universitesi Kimya Boliimiinde &grenim gormekte ogrenciler iizerinde
yiriitilmistir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin simiilasyonlar1 kullanmaktan biiytlik

zevk aldiklar ve etkili problem ¢6zme becerilerini gelistirdikleri dile getirilmistir.
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Yigit (2004), yercekimi potansiyel enerjisi konusunda yaptig1 ¢alismasinda logo
programlama diliyle gelistirilen ve uygulanan dersin, dgrencilerin biligsel basar1 ve
tutumlarina etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmasini kontrolsiiz 6n test-son test
deneysel modele gore ylritmiistiir. Arastirmaya katilan Ogrencilere arastirmaci
tarafindan gelistirilen program uygulanmig ve Ogrencilerin biligsel basarilarinda
herhangi bir degisiklik olup olmadigi incelenmistir. Uygulamanin basinda ve sonuna
basar1 testi ve tutum anketi uygulanmistir. Uygulama sonrasi, 6grencilerin basari
testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi uygulama oncesine gore yaklagik %30 oraninda
artmistir. Bunun bilgisayar destekli 6gretim uygulamalariin bir sonucu oldugu ifade
edilmistir. Ayrica uygulama sonunda 6grencilerin basar1 ve tutum puanlarinda anlaml

farklilik goriilmiistiir.

Akcay, Aydogdu, Yildirim ve Sensoy (2005), ilkdgretim fen ve teknoloji dersi
miifredatinda yer alan “gicekli bitkiler” konusunun o6gretiminde bilgisayar destekli
Ogretiminin 6grencilerin basarisina etkisini arastirmiglardir. Arastirmada iki ilkogretim
okulundan 6. smif 6grencileri belirlenerek deney ve kontrol gruplart olusturulmustur.
Arastirmaci tarafindan ¢igekli bitkiler konusunun 6gretimi, deney grubu 6grencilerine
bilgisayar destekli 6gretim yontemi, kontrol grubu 6grencilerine ise geleneksel yontem
kullanilarak yapilmistir. Her iki gruba uygulanan 6n test ve son testlerden elde edilen
verilerin analizi sonucunda bilgisayar destekli 6gretim yonteminin geleneksel 6gretim
yontemine gore, O0grenci basarisini arttirmada daha etkili bir yontem oldugu dile

getirilmistir.

Akglin (2005), yaptig1 calismada 8. sinifa devam eden 37 6grencinin, sinif igin
hazirlanan fen bilgisi deneyleri ¢oklu ortam materyalinin 6grencilerin fen bilgisine
yonelik basarim1 ve tutumlarini, laboratuarda yapilan gosterim deneylerine gore ne
diizeyde etkiledigini arastirmistir. Deneysel islemlerin Oncesinde ve sonrasinda
ogrencilerin basar1 ve tutumlar gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmis olan Kimya
Basar1 Testi ve Fen Bilgisi Tutum Olgegi kullamlarak l¢iilmiistiir. Elde edilen bulgular
her iki calismanin da gruplar icinde 6grencilerin basarilarini anlamli olarak artirdigini

ancak tutum puanlarini anlamli olarak degistirmedigini gostermistir.
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Arict ve Yekta (2005) caligmalarinda, genel amag dogrultusunda, meslek yiiksek
okullarinin endiistriyel elektronik boliimii 1. sinif 6grencileri iizerinde bir arastirma
yapilmistir. Arastirmanin deney deseni On test-son test kontrol grup modelinden
yararlanilarak olusturulmustur. Arastirma kapsaminda, “flip floplarla lojik devre
tasarim1” konusunun 6gretimi amaciyla dersler; deney grubunda web tabanli 6gretimle,
kontrol grubunda da geleneksel 6gretimle islenmistir. Basarty1 6lgmek icin gelistirilen
basar1 testi 6n test ve son test olarak kullanilmistir. Basari testi ile elde edilen bulgularla
yapilan istatistiksel karsilagtirmalardan, web tabanli 6gretim ile geleneksel 6gretimin
Orgenci basaris1 lizerinde benzer diizeyde basartyr artirici etkiye sahip oldugu

gorilmistir.

Garcia, Quiros, Santos, Gonzales ve Fernanz (2005), ¢alismalarinda animasyon
iceren bir ¢oklu ortamla geometri 6gretimini incelemistir. Calismada yaslar1 18 ile 23
arasinda degisen 60 dgrencinin goriisii toplanmustir. Ogrencilerin yani sira sinifta coklu
ortam kullanimiyla ilgili olarak &gretmenlerin goriisleri, yorumlar1 ve tavsiyeleri
alimmistir. Alinan goriisler dogrultusunda G6grencilerin ¢oklu ortamdan hoslandiklari,
coklu ortami geleneksel ortamlara tercih edecekleri, coklu ortamin dikkatlerini topladig:
sonucuna ulagmisglar, ancak tiim bunlara ragmen ¢oklu ortamin 6gretmenlerinin yerine
gecemeyecegini, animasyonlarin derste tuttuklart notlarin yerini tutamayacagini

diistindiikleri belirlenmistir.

Kiyict ve Yumusak (2005), calismalarinda fen bilgisi laboratuar1 dersinde
geleneksel smif Ogretiminin ve bilgisayar destekli O0gretimin, Ogrenci kazanimlar
lizerine etkisini aragtirmiglardir. Arastirma kontrol gruplu 6n test—son test modeline gore
diizenlenmigtir. “asit baz kavramlar1 ve titrasyon” konusu kontrol grubu &grencilerine
geleneksel yontemle anlatilirken, deney grubu orgencilerine bilgisayar destekli olarak
anlatilmistir. Konu igeriginde yer alan deneyler ChemLab programi kullanilarak yine
bilgisayar destekli olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda bilgisayar destekli
ogretim ortamindaki 6grenci kazanimlarinin, geleneksel sinif ortamindaki kazanimlara

kiyasla daha fazla oldugu saptanmistir.
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Ozdener (2005)’in yaptig1 calismada “bir iletken tel igin direncin kesit ve
uzunluga bagli degisimi” konusunu incelemek amaciyla bir simiilasyon yazilimi
gelistirilmis, gelistirilen yazilimin bireysel kullanimi ile gdsteri deneyi yontemi, 6grenci
basarilart ac¢isindan karsilastirilmaya calisilmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu,
toplam 106 Ogrenci olusturmustur. Arastirmada yer verilen deney, kontrol grubu
tarafindan fizik laboratuarinda gosteri yontemiyle, deney grubu tarafindan ise bilgisayar
laboratuarinda kullanilan benzetisim yazilimi1 yardimi ile gergeklestirilmistir. Arastirma
sonuclarina gore; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test basar1 diizeylerine,
gerek deneysel verilerin degerlendirilmesi ve analizi gerekse 6l¢ii araglarinin kullanimi
acisindan bakildiginda deney grubu lehine anlamli fark goriilmiistiir. Arastirma
sonuclarina goére sanal laboratuar kullaniminin geleneksel laboratuarlara destekei

olabilecegi fikri dile getirilmistir.

Saka ve Yilmaz (2005)’1n yaptiklari ¢aligmanin amaci 9. sinif fizik miifredatinda
yer alan “elektrostatik” konusunda 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektikleri kavramlarla
ilgili olup, bilgisayar destekli ¢alisma yapraklarina dayali 6gretim materyali gelistirmek
ve basar1 diizeyine etkisini belirlemektir. Arastirma, 2003-2004 egitim-0gretim bahar
yartyilinda 9. sinifta 6grenim goren toplam 44 6grenci ve dort fizik 6gretmeni ile yari
deneysel yontem kapsaminda 6n test-son test kontrol guruplu desene dayali olarak
yiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda, Elektrostatik konusunda dgrencilerin anlamakta
zorluk cektikleri kavramlarla ilgili olarak bilgisayar ortaminda 6 calisma yapragindan
olusan CD niteliginde bir 6gretim materyali Macromedia Flash5 programi kullanilarak
gelistirilmistir. Ayrica, gelistirilen 6gretim materyalinin uygulanmasindan elde edilen
bulgulara dayali olarak, bilgisayar destekli fizik Ogretimine yonelik ¢alisma
yapraklarinin fizik alanindaki Elektrostatik konusuyla ilgili kavramlarin 6gretiminde

basar1y1 yiikselten bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Srinivasan ve Crooks (2005), c¢alismalarinda fen Ogretiminde coklu ortam
tasarimmna deginmiglerdir. Caligmalarinda ¢oklu ortam kullanimiyla ilgili 6gretmen
gorlslerine yer vermisgler ve fen 6gretiminde ¢oklu ortam kullanimina dair 5 6rnek olay
inceleyerek, ¢oklu ortamin avantajlarmi ve etkilerini dile getirmislerdir. Sonug olarak

¢oklu ortamin etkilesim igerdiginde, kontrolii kullanicilara biraktiginda ¢ok daha etkili
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oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle fen egitiminde iizerinde calisilmas1 gereken bir

unsur oldugunu vurgulamisglardir.

Arict1 ve Dalkilig (2006), c¢alismalarinda animasyonlarin, Ogrencilere ders
konulart igerisinde yer alan deneylerin ve olaylarin bilgisayar ortamindan faydalanilarak
aciklanmasinda, cocuklara yonelik dykiilerin canlandirilmasinda etkin bir yol oldugunu,
bu yiizden egitici degerinin olduk¢a yiliksek oldugunu ve egitim siirecinde
kullanilmasimin egitimde verimin artmasina yardimci oldugunu vurgulamaktadirlar.
Animasyon kullanilarak gelistirilen egitim yazilimlarinin, 6grencilerin islenen dersi
somut olarak daha iyi kavramalarini sagladig1 ve bu uygulamalarin gercek isleyislerine
uygun olacak sekilde animasyon yardimi ile hareketlendirilerek etkin bir d6grenme

ortami olusturulabildigi sonucuna varilmistir.

Aydogdu (2006), yaptig1 calisma ile kimyasal bag konularinin 6gretilmesinde
bilgisayar kullanilmasinin égrencilerin ders basarisina etkisini arastirmistir. Ogrenciler
rastgele yontemle birisi deney digeri kontrol grubu olmak {izere iki gruba ayrilmistir.
Aragtirmada kontrol gruplu 6n test ve son test deseni kullanilmistir. Deney grubu
Ogrencileri,  bilgisayarin  yardimci  arag  olarak  kullamildigr  derslerinden
yararlanmiglardir. Kontrol grubu 6grencilerine ise geleneksel Ogretme yontemi ile
dersler anlatilmigtir. Arastirmanin sonucunda bilgisayarin yardimer bir ara¢ olarak
kullanildig1 ders Ogretiminin, geleneksel yontemle konularin anlatildigt Kimya

Ogretiminden kimya ders basaris1 agisindan daha etkili oldugu dile getirilmistir.

Cepni, Tas ve Kose (2006), “fotosentez” konusunun bilgisayar destekli
materyallerle anlatiminin, Ogrencilerin biligsel diizeylerine, konu hakkindaki yanlig
diisiincelerine ve fen kavramina yonelik tutumlarina etkisini arastirmislardir. Yazilim
hazirlanmadan 6nce fotosentez konusu biyolojinin diger konulariyla iligkilendirilmesine
dikkat edilmistir. Calisma 5 deneyimli fen bilgisi 6gretmeni ve toplam 52 6grenciden
olusmustur. Deney grubuna bilgisayar destekli egitim verilirken kontrol grubuna diiz
anlatim yontemi uygulanmistir. Calismada fotosentez basari testi, fotosentez kavram
testi ve biyoloji tutum 6lgegi kullanilmigtir. Yanlis anlasilmalar1 belirlemek ve deney ve

kontrol gruplarint karsilastirmak i¢in her sorunun 6n test ve son test yiizdeliklerine
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bakilmistir. Calisma sonucunda deney grubunun 6n test ve son test puanlarinda kontrol
grubuna gore anlamli bir farklilik olusmustur. Arastirma sonucunda bilgisayar destekli
Ogretimin basartyr ve tutumu olumlu bir sekilde etkiledigini ve Ogrencilerin biligsel

diizeylerini olumlu bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir.

Pektas, Tirkmen ve Solak (2006), yaptiklar1 g¢aligmada, bilgisayar destekli
Ogretimin fen bilgisi O0gretmenligi alaninda 6grenim goren Ogrencilerin “sindirim
sistemi ve bosaltim sistemi” konularin1 6grenmeleri iizerine olan etkisini geleneksel
Ogretim yontemiyle karsilastirmiglardir. Deneysel ¢alisma olarak planlanan aragtirmada
on-test son-test kontrol gruplu model kullanilmistir. Deney grubunda “ToolBook” adli
Ogretim yazilimiyla sindirim sistemleri ve bosaltim sistemleri konusu alt1 hafta siireyle
islenmistir. Kontrol grubunda ise ayn1 konular geleneksel 6gretim yontemi kullanilarak
anlatilmistir. Analiz sonuglari, bilgisayar destekli Ogretim ile Ogrenim gdren
ogrencilerin, geleneksel 6gretim yontemleri ile 6grenim goren Ogrencilere gore daha
basarili olduklarini goéstermistir. Sonu¢ olarak yapilan bu calisma ile 6grencilerin
biyoloji miifredat1 i¢erisinde dnemli bir yere sahip olan canlilardaki sistemler agisindan
bilgisayar destekli biyoloji 6gretiminin geleneksel 6gretim yontemlerine gore daha etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin kavrama diizeylerinin énemli bir sekilde

arttig1 da ifade edilmistir.

Tsou, Wang ve Tzeng (2006), ¢calismalarinda dil 6gretiminde hikaye anlatiminin
onemini vurgulamis, yabanci dil olarak Ingilizce Ogretmeye calisan Taiwan’li
Ogretmenlerin deneyimlerini géz Oniine alarak, dil 6gretiminin daha etkili olabilmesi
acisindan ¢oklu ortam ile hikaye anlatimmi birlestirme yoluna gitmeye karar
vermislerdir. Bunun sonucu olarak hikaye anlatan bir web sayfas1 gelistirmislerdir. Web
sayfas1 yonetici modiilii, ¢oklu ortamda hikaye olusturma modiilii ve hikayeyi tekrar
oynatma modiili olmak iizere 3 modiilden olusmaktadir. Gelistirilen web sayfasi bir
ilkokulda test edilmistir ve hem basar1 hem de eglence agisindan pozitif etkilerinin

oldugu sonucuna varilmstir.
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Wieman ve. Perkins (2006) ¢evrimici interaktif simiilasyonlarin 6grenci
basarisina katkilar1 iizerine bir ¢alisma yapmuslaridir. Arastirmacilar teknolojik
gelismelerin birgok firsat sundugunu vurgulayarak, bu teknolojinin yeni bir cephesinin
kullanimi tlizerine ¢alismislardir. Arastirmalarinin sonucunda, bu siirecin 6grenme igin
oldukga etkili ve ¢ekici bir yol oldugunu ve bu yeni cevrenin Ozellikle bugiiniin

ogrencileriyle ¢ok iyi uyum i¢inde oldugunu vurgulamislardir.

Bayrak, Kanli ve Kandil (2007) yaptiklar1 arastirmada, 6grencilerin “elektrik
devreleri” konusundaki akademik basarisinda, simiilasyon programi kullanilarak
yapilan bilgisayar destekli fizik 6gretiminin laboratuvar destekli fizik 6gretimi kadar
etkili olup olmadig1 sorusuna cevap aramislardir. Deneysel nitelikli bu arastirma icin
deney ve kontrol gruplu 6n test-son test deney deseni uygulanmistir. Calisma sonunda;
laboratuar destekli Ogretimin Ogrenci basarisina etkisi ile bilgisayar (simiilasyon)

destekli 6gretimin 0grenci basarisina etkisi arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Bell ve Trundle (2007), yaptiklari ¢alismada 50 Ogrenciye aym evrelerini
teknolojiden de faydalanarak 6zel kavramlariyla beraber 0gretmeyi amaglamiglardir.
Calisma basinda higbir 0grencinin ayimn evrelerini anlamadigi ve evrelerinin seklini
cizemedigi goriilmiistiir. Calismada ayin evreleri, evrelerinin ¢izimi gibi konular1 igeren
bilgisayar yazilimlar1 kullanilmistir. Caligmada her bireyin aymn evrelerine dair
kavramsal bilgileri 6grenip Ogrenmedigini belirlemek icin degisik veriler stirekli
karsilastirmali yontemle analiz edilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin %82’si ayin
evrelerini anlamis ve %80°1 ise ayin evrelerinin seklini ¢izebilecek hale gelmislerdir. Bu
sonuglardan iyi yapilandirilmis bir bilgisayar yazilimmin kavramlarin dgretiminde ve
bdylece bilginin aktarilmasinda etkili bir yontem olacagi ve bilimsel anlasilabilirlige

katki saglayacaginm dile getirmislerdir.

Hanger (2007), ¢alismasinda, ilkdgretim 7. siif 6grencilerinin “hareket ve
kuvvet” konusundaki kavram yanilgilarin1 gidermede yapilandirmaci yaklagima dayali
bilgisayar destekli Ogretimin roliinii arastirmistir. Elde edilen bulgular sonucunda

Ogrencilerin, konu ile ilgili olarak sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesinde
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bilgisayar destekli 0gretimin, geleneksel 6gretim yontemine goére daha etkili oldugu

tespit edilmistir.

Nelson ve Ketelhut (2007) calismalarinda okullardaki dogru bilimsel arastirma
miifredatin1 tamamlamaya ve interaktif bilimsel aragtirma uygulamalarina destek olan
egitimsel ¢ok kullanicili sanal ortamlarin kullaniminin otaya ¢ikardigi problemleri
aragtiran bir c¢alisma sunmuslardir. Arastirmacilar gelisen bu alanda var olan ve
yinelenen 3 nokta iizerine denemeler yapmuslardir. Arastirma sonucunda, dikkatli bir
tasarim ve sanal aragtirma aletlerinin egitim ortamina dahil edilmesiyle, simule edilmis
diinyalarin ve 6gretim materyallerinin, gercek diinya uygulamalarina basarili bir sekilde

destek olabilecegi konusunda olumlu sonuglarin elde edildigi dile getirilmistir.

Sambur ve Can (2007)’in calismalarinin amaci, web destekli laboratuar
Ogretiminin, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin Fen Laboratuari ve bilgisayar tutumlarina
etkisini belirlemektir. Aragtirmanin evrenini, genel kimya laboratuar1 I dersini alan 62
Ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak, laboratuara karsi
tutumlari1 dlgmek amaciyla gelistirilmis, tutum &lgegi uygulanmistir. Ogrencilerin
bilgisayar tutumlarin1 belirlemek amaciyla da bilgisayar tutum o6lgegi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda genel kimya laboratuar1 dersinde web destekli 6gretim uygulanan
deney grubu ile geleneksel Ogretim ile laboratuar uygulamalar1 yapilan kontrol
grubunun laboratuara ve bilgisayara yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Arastirmaya katilan 6grencilerin bilgisayara sahip oluslari ile bilgisayara

yonelik tutumlar1 arasinda anlamli iligkiler bulunamamustir.

Ad, Rotbain ve Stavy (2008) bilgisayar yardimiyla hazirlanan animasyon ve
gosteri etkinliklerin lise 0grencilerinin “molekiiler genetik” konusundaki basarilarina
katki saglayip saglamadigini arastirmislardir. Calisma {i¢ grup arasinda on birinci ve on
ikinci smiflarda okuyan Ogrencilere uygulanmistir. Arastirma sonucunda deney
grubundaki Ogrencilerin genetik molekiille ilgili bilgileri ile kontrol grubundaki
Ogrencilerin bilgileri karsilastirildiginda deney grubundaki 6grenciler lehine olumlu
sonuglar elde edilmistir. Ogrencilerin agik uclu sorulara verdikleri cevaplardan

bilgisayar animasyonlarinin gosteri etkinliklerine goére daha etkili oldugu sonucuna
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varilmigtir. Arastirma sonucunda gosteri etkinliklerinin geleneksel Ogretime gore

ogrenci basarilarini arttirdig1 da dile getirilmistir.

Bailenson vd. (2008) vyaptiklar1 c¢alismada, dijital ortamdaki Ogrenmeyi
gelistirmek amaciyla sanal ortamlar1 davranis ve baglam araciligiyla sosyal etkilesime
doniistiirmenin yollarin1 aramuslardir. Oncelikle sanal ortamlarin arkasindaki teknoloji
ve teorileri tarif edip, sonrasinda 4 adet deneye dayali bilgileri sunmuslardir. 1. deneyde
sosyal algiy1 (6gretmenlerden yeterli gorsel takip almayan 6grencilerin gorsel ikazlarla
uyart almalar1) arttiran Ogretmenlerin  Ogrenciler arasindaki dikkatlerini algiy1
arttirmayan 6gretmenlerden daha esit yayabildiklerini gostermislerdir. 2. ve 3. deneyde
fiziksel alanda bulunan uzaysal yakinlik kurallarini kirarak 6grencilerin 6gretmenin
goriis (diisiince) alaninin merkezinde ve Ogretmene daha yakin olmasiyla daha iyi
ogrendiklerini gostermislerdir. 4. deneyde model 6grenciler de olsa daginik 6grenciler
de olsa Ogrenicilerle birlikte sanal ortamlara sokmanin sanal Ogrenicilerle birlikte
deneye katilan kisilerde 6grenme kabiliyetlerini degistirdigini bulmuslardir. Sonuglara
gore; sanal ortamlarin 6grenme ortami aracilifiyla doniistiiriilmiis sosyal dinamikleri

degistirebilecek yegane glice sahip olduklari ortaya ¢ikmustir.

Bozkurt ve Sarikog (2008) yaptiklar1 ¢calismada, gercek laboratuar materyalleri
ile yapilan bir deney yerine, hazirlamis olduklar java simiilasyonlariyla olusturulan bir
sanal laboratuar uygulamasinin, O6grenci basarisi ilizerine etkisini incelemislerdir.
Calisma 85 6grenci iizerinde gerceklestirilmistir. Sanal laboratuar ve gercek laboratuar
yontemlerinin 6grenci basarisina etkilerini karsilastirmak i¢in gercek laboratuarda
direng, bobin ve kondansatoriin kullanildigi “alternatif akimda seri RLC devresi”,
hazirlanan java simiilasyonlariyla sanal laboratuar ortamina taginmistir. Calisma i¢in iki
deneysel grup olusturulmustur. Bunlardan birincisi bilgisayar simiilasyonlarim
kullanacak olan sanal laboratuar grubu, ikincisi ise gercek deney materyalleri ile
calisacak olan geleneksel laboratuar grubudur. Calisma sonrasinda yapilan son test
puanlarinin analizinde, deney grubu lehine anlamli bir fark meydana geldigi

belirtilmistir.
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Hartshorne (2008), yaptigi arastirmada, ilkogretimde bilgisayar gibi medya
araclar1 kullanan ilkogretim Ogretmenlerinin fen kavramina yonelik tutumlarindaki
degisimlerini gbzlemlemistir. Floridadaki 21 okuldan segtigi 57 6gretmeni 3 gruba
ayirarak caligmasinmi ylriitmiistiir. Aragtirmada o6gretmenler bu 3 grup arasinda rastgele
secilmistir. Iki grup deney bir grup kontrol grubu olarak belirlenmistir. Arastirmadaki %
90 oraninda 6gretmen bilgisayar1 en az sekilde kullandiklarini belirtmislerdir. Calisma
sonunda 6gretmelerin {icte birinden fazlas1 %35°1 haftada 1-2 saat ve neredeyse yaris1 da
%355°1 3-4 saat olmak iizere verimli bir sekilde bilgisayar1 kullanmislardir. Bir¢ok

ogretmen % 40’1 fen kavramlarini bu sekilde sevdiklerini belirtmislerdir.

Kim ve Gilman (2008) Giiney Kore’deki bir okulda &grencilerin Ingilizce
kelime 6grenmelerini artirmak i¢in bir web tabanli kendi kendine 6gretme programinda
gorsellerin, sesli metin ve grafik gibi ¢ok ortam bilesenlerinin kullanimini
arastirmiglardir. Aragtirmada 6 6grenme ortami hazirlanmistir. Bunlar; sadece metin;
metin ve sOzlii sunum; metin ve grafik; metin, s6zlii sunum ve grafik; sadece sozlii
sunum ve grafik ve sozlii sunum igeren ortamlardir. Calismanin bulgular1 gorsellerin
kullaniminin kelime 6grenimini olumlu yonde etkiledigi ve basar1 notlarini artirmaya
yardim ettigi fikrini desteklemistir. Ozellikle kelime tanimlarmnin resim ve grafiklerle
sunulmasi kelime 6grenimini gelistirmek igin etkili bir yol olarak bulunmustur. Ayrica
ogrencilerin metinlerin grafiklerle sunuldugu ortamlarda daha motive olduklarini

belirtilmistir.

Muller, Bewes, Sharma ve Reimann (2008) fizik Ogrencileri ile yaptigi
calismada 6grenciler tesadiifi olarak Newton’un birinci ve ikinci hareket kanunlari ile
ilgili olarak dort farkli g¢evrimigi (online) ¢oklu ortam isleminden birine tabi
tutulmustur. Biitiin  gruplarda kullanilan  6grenme ortamlarinda diyagramlar,
animasyonlar, gosteri deneyleri ve grafiklerden yararlamlmistir. Ogrencilerin
ortamlardan birini tesadiifi olarak kullandigi bu caligmada Ogrenciler ¢oklu ortami
izlemeden Once ve izledikten sonra mekanik kavramsal 6lcekler ile degerlendirilmistir.
Bu aragtirmanin bulgularina gore ciiriitme ve sdylesi gruplari anlatim grubuna gore
onemli O6grenme kazanimlar1 elde etmislerdir. Ayrica kavram yanilgisina dayali

yaklasimdan diisiik 6n bilgiye sahip 6grenciler en fazla yararlanirken, yiiksek 6n bilgiye
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sahip 6grencilerin de dezavantajli olmadiklar1 sonucu bulunmustur. Bu aragtirmanin
bulgulart ¢evrimi¢i ¢oklu ortamin kavram yanilgilarinin tartismasini igerdiginde biitiin
seviyelerdeki dgrencilerde kavramsal degisimi gelistirdigi ve cesaretlendirdigini ortaya

cikarmustir.

Rieber ve Noah (2008), calismalarin1 70 iniversite Orgencisinin igbirligiyle
gerceklestirmislerdir. Yaptiklar1 aragtirmanin amaci, bilgisayar simiilasyonlar1 sirasinda
oyun ve grafiksel organizasyonun yetigkinlerin 6grenmelerine etkisini arastirmaktir.
Bulgular sonucunda, yetigkin egitiminde gorsel yontemlerin oldukca faydali oldugu,
programin asamalarina karsi ilginin oldukga yiiksek oldugu, 6grencilerin aktiviteler
sirasinda kendileriyle yaristiklari, zor deneyimlerin gorsel yontemler yardimiyla

kolaylastiginin ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir.

Liu, Lin ve Kinshuk’un (2010), lise 6grencileri tizerinde yiiriittikkleri ¢aligmada
korelasyon konusundaki kavram yanilgilarimi diizeltmek ve bu konudaki kavramsal
anlamay1 artirmak i¢in biligsel kargasa teorisine dayali olarak gelistirilen bilgisayar
destekli simiilasyon tabanli 6grenme ile konusma (konferans) tabanli 6grenmenin
etkilerini karsilagtirmiglardir. Gruplarin olusturulmasinda tesadiifi yontemin kullanildig:
bu calismada SALS adi verilen simiilasyon tabanli 68renmenin konusma tabanli
O0grenmeye gore Ogrencilerin korelasyon konusundaki kavramsal anlamalarinin
gelistirmesi ve bu konudaki kavram yanilgilarmin diizeltilmesi agisindan Onemli

derecede etkili oldugu bulunmustur.

2.6.2. 3D Modeller ve Modelleme ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Harrison ve Treagust (1996), yaptiklart ¢alismada, 8. ve 10. smuf lise
Ogrencilerinin sahip oldugu zihinsel atom ve molekiil modellerini arastirmiglardir. Veri
toplama araci olarak goriisme yontemi kullanilmustir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu
zihinsel atom modeli olarak yoriingeler modelini tercih etmistir. Yapilan goriismelerde
belirlenen kavram yanilgilarinin bir boliimii 6grencilerin kimya ile biyoloji derslerinde
kullanilan ortak dilden kaynaklandigini gostermektedir. Ogrenciler, atom cekirdegini,

hiicre c¢ekirdegiyle benzer diislinerek atom c¢ekirdeginin bdliinmesiyle atomlarin
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cogalacagini; atom c¢ekirdeginin, atomun faaliyetlerini kontrol eden bir merkez
oldugunu; elektron kabuklarinin da atomu koruyan bir yap1 ve elektron bulutlarini ise
sis veya duman gibi diisiindiiklerini sdylemistir. Ogrencilerin atomu canli bir varlik gibi

diistinerek yanilgiya diistiikleri dile getirilmistir.

Borges ve Gilbert (1999), yaslar1 15 ila 17 arasinda degisen 6grenciler ve giinliik
isleri geregi elektrik konusu ile ilgili olan fizik 6gretmenleri, elektrik miihendisleri ve
elektrik¢ilerin elektrik konusundaki zihinsel modellerini belirlemeye c¢alismiglardir.
Deneysel olarak tahmin-gozlem-agiklamaya dayali yari-yapilandirilmis sorulardan
olusan goriismeler sonucu elektrikle ilgili zihinsel modelleri 4 temel modelde
toplamiglardir. Modeller gruplandirilirken kapsam: ve sinirliklari, temel kavramlarin

farklilasmasi ve yeni varliklari barindirmasi 6zellikleri géz 6niinde bulundurulmustur.

Frederiksen, White ve Gutwill (1999), 10. ve 11. Sinifa devam eden toplam 32
ogrenci ile yaklagik 2 hafta ve toplamda 20 saat siiren deneysel calismalarinda
ogrencileri 2 gruba ayirmiglardir. Gruplarin her ikisi de ayn1 model sirasinda - tanecikli
modelden, toplama model ve cebirsel modele dogru modelleme diizeyini arttirarak
kavramsal bag kurabilme- Ogrenmelerine ragmen gruplardan birine bilgisayar
simiilasyonlar1 ile destek vermislerdir. Sonucta, fazladan bilgisayar simiilasyonlari ile
desteklenen Ogrencilerin, anlamli 6grenmeyi gergeklestirerek problemleri daha iyi

cozdiiklerini ortaya koymuslardir.

Barab, Hay, Barnett ve Keating (2000), iiniversite diizeyinde giines sistemi ve
temel astronomi konularinin  dgretilmesinde  bilgisayar ortaminda 3 boyutlu
modellemeyi  kullanmislardir.  Temelinde  6grencilerin  kendi ~ modellerini
yapilandirilmasinin yer aldigi ¢alismalarinda, her 6grenciye bir bilgisayar saglanmis ve
ekrandaki yonlendirmelerle 6grencilerin astronomik olaylart modelleyecekleri projeler
iiretmeleri istenmistir. Ik olarak giinliik yasamda karsilastiklar1 olaylar1 sorgulayarak
baslayan yonlendirmeler 4 asamadan olusmaktadir: tohum sorulari (projenin ¢ergevesini
belirler), temel sorular (modelleme boyunca yanitlanacak sorular), zenginlestirme
sorulart (diisiince deneyleri iceren sorular) ve dgrencilerin kendi tirettigi sorular. Her

asamada Ogrenciler soruyu Oncelikle aragtinp ardindan bilgisayarda modelleyerek
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birbirleriyle tartismiglardir. Arastirma sonunda 6grencilerin modeller ile temsil ettikleri
gerceklik arasindaki iligkileri rahatlikla ifade edebildikleri goren arastirmacilar ayn
zamanda 3 boyutlu modellemenin kavramsal anlamay: gelistiren etkili bir 6gretim araci

oldugunu da belirtmislerdir.

Harrison ve Treagust (2000), yaptiklar1 caligmalarinda, atom, molekiil ve
kimyasal baglar hakkinda Ogrencilerdeki zihinsel modelleri incelemislerdir. Kimya
Ogrencilerinin 10 tanesini bir yil boyunca goézlemis, atom modelleri, molekiiller ve
kimyasal baglar1 kavramalarini belirlemistir. Bu calismada, 6grencilerde benzesim
modelleri ve kesif firsatlarin1 kullanarak kavramsal anlama diizeyi ve zihinsel gelisimin
nasil gerceklestigi etkin bir bicimde ortaya konmustur. Ogrencilerin atoma iliskin 8
farkli zihinsel modele sahip olduklarini géren arastirmacilar, 6grencilerin bu konudaki
zihinsel modellerinin ders kitaplari, 6gretmenlerin kullandigi modeller gibi kaynaklara

dayandigini belirlenmistir.

Sanger ve Badger (2001), caligsmalarinda animasyonlar ve modeller kullanmanin
ogrencilerin molekiil polarligi konusu ile ilgili kavramsal 6grenmelerine etkisini
arastirmislardir. Bu amagla Midwestern Universitesi’nde Kimya boliimii temel kimya
dersini alan 6grencilerinden kontrol ve deney grubu olusturulmustur. Kontrol grubuna
molekiil polarligi konusu sekiller ve tahta modeller kullanilarak, deney grubuna ise
bilgisayar animasyonlar1 kullanilarak anlatilmigtir. Uygulama neticesinde ii¢ boyutlu
modellerle ve animasyonlarla 6gretim yapilan Ogrencilerin daha basarili olduklar

saptanmistir.

Dalgarno, Hedberg ve Harper (2002), kavram 6gretiminde {i¢ boyutlu ortamlarin
faydalarmi arastirdiklar1 ¢alismalarinda konu ile ilgili onceden yapilmis c¢alismalari
inceleyerek bir derleme yapmislardir. Buna gore 3 boyutlu ortamlarin en ¢ok uzamsal
bilginin gelisimine katkida bulundugu sonucunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilara
gore 3 Boyutlu ortamlarin egitimsel anlamda 6grencilerin soyut nesneleri ve fikirleri

kesfetmesini, yapilandirmasini saglayabilecek biiyiik potansiyelleri vardir.
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Taylor, Barker ve Jones (2003) temel astronomi konularinin 6gretilmesinde 7-8
yasindaki Ogrencilerden olusan 33 kisilik bir sinifla temel astronomi konularin
modellemeye dayali 6gretmeye calismislardir. Oncelikle 6grencilerde var olan zihinsel
modelleri belirlemislerdir. Ardindan, Diinya-Giines—Ay sistemi konusunda bilimsel
modeli sunarak iizerinden dgrencilerin gézlem ve tartisma yapmalarint saglamiglar ve
daha sonra da bilimsel modeli kullanarak yeni problemler ¢ozdiirtmiislerdir. Problemin
¢Ozlimiiniin ardindan her grubun kendi ¢6ziimiinii siniftaki diger gruplarin ¢oziimleriyle
karsilastirmalarint  saglayan yansitma etkinliklerine yer vermislerdir. Anlamli
ogrenmelerine ve konuya iligkin bilimsel modellerin nasil ortaya konuldugunun
anlasilmasina yardimci olduklar: sonucuna varmiglardir. Ayrica 6grencilerin ¢ok kiigiik
yaslarda bile atomun yapiSt gibi konularda dogru zihinsel modellere sahip

olabileceklerini de One sirmektedirler.

Cavas B, Cavas P ve Can (2004) sanal gergeklik konusunda kisa bilgiler vermek
ve sanal gergekligin egitimde nasil ve hangi amaglarla kullanildigim1 agiklamak
amactyla bir calisma gerceklestirmislerdir. Caligma kapsaminda sanal gergeklik
kavramindan, faydalarindan ve kullanim alanlarindan bahsetmislerdir. Yapilan
calismada sanal ger¢eklik kavraminin egitim alanina yepyeni bir soluk getireceginin ve
bu durumun derslerin kalitesini artmanin yanmi sira Ogrencilerin derse karsi olan
motivasyonlarini ve tutumlarini da olumlu bir sekilde arttiracaginin diistintildiigii ifade
edilmistir. Ayrica bilgisayar ve internet kullaniminin yayginlastig1 diisiiniildiigiinde bu
teknolojilerin egitimde akilct ve etkin bir sekilde kullanimia yonelik Onlemlerin

alinmasi gerektigi de vurgulanmistir.

Gobert ve Pallant (2004), ilkogretim ikinci kademe 6grencileri ile “temel jeoloji”
konularinin 6gretimini ikiserli O6grenci gruplari ile modellemeye dayali sekilde
gerceklestirmislerdir. Ogrencilere konu ile ilgili temel sorularin sorulmasinin ardindan,
yanitlarint kagit tizerinde yazarak ve gizerek vermeleri istenir. Daha sonra dgrenciler
esler halinde kagitlarini degistirerek Ogretmenin  verdigi belli  Olgiitlere  gore
degerlendirirler. Degerlendirme sirasinda kagit iizerine gerekli notlar1 alan 6grenciler,
degerlendirme bitiminde kendi kagitlarmi alarak arkadaslarinin belirttigi noktalara

dikkat ederek yeniden diizenlerler. Gerekli diizenlemelerin yapilmasinin ardindan da
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jeoloji ile ilgili web sitelerini inceleyerek hem kendileri hem de arkadaglar1 i¢in notlar
alirlar. Aldiklart notlar: arkadaslariyla paylasan 6grenciler son olarak 6gretmenlerinin
sundugu dinamik modelleri, sunumlar1 izler. Arastirmacilar c¢alismanin sonunda,
epistemolojik olarak daha karmasik bilgiye sahip 6grencilerin ayn1 zamanda konu alan
ile ilgili daha derin kazanimlar elde ettikleri sonucuna ulasmiglardir. Modellerin
dogasint ve nasil kullanildiklar: anlayan 6grencilerin alan bilgilerini modele dayali akil

yiiriiterek daha kalic1 sekilde yapilandirdiklarini da gozlemislerdir.

Gilgicek, Bagc1i ve Mogol (2004), “atomun yapiS1” ve “glines sistemi”
konularinda daha 6nceden egitim almamis {iniversite 1. ve 4. Sinif 6grencilerinin bu
modeli analiz etme yeterliklerini incelemislerdir. Model analiz etme yeterligini
incelerken, Ogrencilere atomun yapisi ile giines sistemi arasinda benzerlik kurulup
kurulamayacagini sormuslar ve nedenlerini yazmalarini istemislerdir. Elde edilen
sonuglar tiim katilimcilarin sadece birkag ozellik ilizerinden benzestirme yaptiklarini,
¢ok az sayida Ogrencinin farkliliklara degindigini gOstermistir. Arastirmacilar,
ogrencilerin model olusturma isleminde sadece kaynak ile hedefin paylastigi bazi ortak
Ozellikleri belirlemelerini modelleme hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalarina

baglamaktadir.

Meheut (2004), 6grencilerin bilimsel ara¢ olarak maddenin tanecikli yapisina
iliskin zihinlerinde yapilandirdiklart modelleri fiziksel olaylari tanimlama ve tahmin
etmede kullanmalari amaciyla ve sorularla netlestirmek iizere deneyler ve bilgisayar
benzeti imlerinin yer aldigi ve iki bolimden olusan Ogrenme-6gretme siireci
hazirlamislardir.  Siirecin  sonunda, dgrencilerin  gazlarda basing-sicaklik-hacim

iligkilerini kavramada basarili olduklarini gozlemlemistir.

Young (2004), fen bilgisi Ogretmenlerini sanal gerceklik ve 3 boyutlu
goriintiileme teknolojileri ile ilgili bilgilendirme ve gelistirme amacli 6grenci merkezli
bir arastirma yapmustir. Aragtirmada 3D ve sanal gerceklik ortamlarini kullanarak, etkili
bireysel Ogrenme konusunda sagladiklari basariyr ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda Onceki bilgi, tutum ve yeni teknolojilere

yonelik degerlendirmelerini ortaya koymak amaciyla 361 Ogretmen adayma anket
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uygulanmistir. Anketin uygulandigi 6gretmen adaylari 3 boyutlu ortamlarla ilk defa
kargilagmiglardir. Arastirmanin sonunda Ogretmen adaylarinin uygulama oncesinde 3
boyutlu ortamlar ve sanal gergeklik kavramlariyla ilgili ¢ok fazla on bilgiye sahip
olmadiklar1 ya da bu kavramlari ilk defa duyduklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak Ogretmen adaylarinin biiyiilk bir boliimiiniin 3 boyutlu goriintiileme ve sanal

gerceklik uygulamalarinin 6gretimin etkisini artiracagina yonelik inanglart olmustur.

Dickey (2005), calismasinda 3 boyutlu sanal ortamlardan birisi olan Active
Worlds ortamini tanitmigtir. Caligmalarin yapilmasinin amaci Active Worlds 3 boyutlu
sanal ortamimin uzaktan egitim amacli nasil kullanildiginin ve bu ortam tarafindan
meydana getirilen 0grenme yasantilarinin cesitlerinin belirlenmesidir. Arastirmanin
sonucunda kullanicilarla goriismeler yapilmis ve fikirleri alinmistir. Buna gére AW 3
boyutlu ortaminin &grencilerin kendi yeteneklerini uygulayabilecekleri ortak ¢ok
boyutlu bir ortam sagladigini, es-zamanli iletisime ve gorsel 6grenmeyi destekledigini
Oone siirmiislerdir. Ayrica bu 6grenme ortaminin 0grenme icerigi ve kapsaminin
olugmasinda 6grencilerin aktif rol oynadigini ifade etmislerdir. Sonug olarak ¢alisma 3
boyutlu sanal 6grenme ortamlarinin isbirlik¢i 6grenmeyi destekledigini ve uzaktan

egitime olanak sagladigini ortaya koymustur.

Kayabagi (2005), sanal gergeklik kavraminin egitimdeki yerini anlattigi derleme
niteligindeki caligmasinda sanal gerceklik teknolojisinin egitim i¢in heniiz yeni bir
teknoloji oldugu, bu teknolojinin sagladig1 yapay gerceklik ortami ile insana gergekte
var olmayan bir deneyimi ger¢ekmis gibi yasatarak bu deneyimden en iist diizeyde
yararlanabilme olanagr sagladigin1 ifade etmistir. Ayni zaman sanal gerceklik
teknolojisi yardimi ile Ogrencilerin kendilerinin yasadiklar1 ortamlarla etkilesimde
bulunarak ogrenmelerini en {ist diizeye c¢ikarabildiklerini de belirtmistir. Calismanin
sonunda oneri olarak da gelecegin egitim ortamlarmi olusturacak bu teknolojinin her
alanda etkin olarak kullanilmasi gerektigini ¢linkii 6grencilerin 6grenmeyi sanal olarak

olusturulmus ortamlarda yaparak ve yasayarak 6grendikleri fikrini ortaya koymustur.
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Kim (2006), 3 boyutlu simiilasyonlarin kullanildigi 6gretim ydnteminin
Ogrencilerin fen bilgisi dersindeki basarilarina ve fen bilgisi dersine yonelik tutumlarin
etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir ¢calisma yapmstir. Ogrenciler rastgele kontrol ve
deney gruplarina ayrilmiglardir. Gruplara basari testi ve tutum anketi, On test ve son test
olarak uygulanmustir. On test ve son test arasindaki gegen siirede ayni dgretmen ayni
konuyu kontrol grubuna 2 boyutlu materyallerle, deney grubuna ise 3 boyutlu
materyallerle anlatmistir. Son testte deney grubunun ortalama puanlari kontrol
grubunun puanlarindan daha ¢ok yiikselmistir. Bu durum deneysel etkinin anlamli bir
farklilik olusturdugunu gostermektedir. Gruplarin arasinda tutum agisindan bakildiginda

anlaml1 bir farklilik bulunamamuistir.

Byl ve Taylor (2007), yaptiklar1 ¢alismada web 3D uygulamalarinin
gelistirilmesi i¢in hazirlanmis olan Alivex3D programini tanitmislardir. Bu platform,
kullaniciya yiiksek kalitede gorsel ortamlar sunan, ¢oklu kullanici 6zelligi olan, 2 boyut
ile 3 boyutu birlestiren bir 6zellige sahiptir. Alive projesi, 3 boyutlu oyun ve simiilasyon
teknolojilerinin giiclinli, var olan ¢aligmalarin 6tesinde 3 boyutlu cevrimici sosyal
ortamlarin bulundugu e-6grenme ortamlarina ve egitimsel deneyimlere aktarmaya
yardimci olmaktadir. Arastirmacilara gére Web 3D teknolojileri 3 boyutlu ortamlarla
web ortamini bir araya getirmesi bakimindan 6nemlidir. 3 boyutlu ortamlar 6zellikle
uzaktan egitim goren Ogrenciler i¢in Ogrenme ve Ogretme silirecinin yapisini

degistirebilecek kendine has imkanlar sunmaktadirlar.

Chittaro ve Roberto (2007), ii¢ boyutlu web teknolojileri ile egitimde
motivasyon, sorunlar ve firsatlarin belirlenmesine yonelik betimsel bir aragtirma
yapmiglardir. Arastirmada sonucunda kendi kendine 6grenen insanlarin bir bagkasindan
Ogrenenlere gore daha derin bilgiye ulastiklarimi aktarmislardir. Ayrica duyu
organlariin 6grenmeye katkist belirtilerek, ii¢ boyutlu ¢oklu ortam tasarimlarinda da
daha fazla duyu organmin Ogrenme siirecine katilmasimi saglayacak uyaricilar

kullanilmast gerektigi ifade edilmistir.
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Bekiroglu (2007), 36 fizik 6gretmen adayiyla gerceklestirdigi calismasinda ayin
evreleri ve ayla ilgili olaylarin modellemeye dayali 6gretiminin &grencilerin zihinsel
modellerine etkilerini incelemistir. 14 hafta siiren calismasinda ogrencilerin diizenli
olarak ay1 gozlemeleri istenmis, yonlendirmeler yapilarak form doldurmalar: istenmis,
ara degerlendirmeler yapilarak 6grencilere doniitler verilmistir. Uygulamanin yarisindan
sonra 0grencilerin gozlemlerine dayanarak konuyla ilgili modellerini grup galismasiyla
olusturmalar1 saglanmistir. Uygulama sonrasinda ogrencilerin zihinsel modellerinin

gelistigi ifade edilmistir.

Baki, Kose ve Karakus (2008), yaptiklar1 ¢alismada 3 boyutlu dinamik geometri
yazilimi olan Cabri 3D’ nin uzay geometri 6gretiminde etkili bir ara¢ olarak kullanilip
kullanilamayacagina yonelik gretmen goriislerini ortaya koymay1 amaglamislardir. Ug
farkli lisede goérev yapan matematik 6gretmenleri kendi okullarinda uzay geometri
derslerine giren ve deneyimleri 7 ve 8 yil arasinda degisen 6gretmenlerdir. Arastirma
kapsaminda ii¢ 0gretmenle ayr1 ayri hazirlanan bir model program takip edilmistir.
Caligmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis miilakatlar kullanilmigtir.
Yapilan miilakatlarin analizi sonucunda, Ogretmenler uzay geometri derslerinin
yiiriitilmesinde bu tiirden bir yazilimin dersin etkili bir sekilde islenmesine yardimci
olacagini, bu tiir yazilimlarin ogrencilerin derse yonelik tutumlarinda olumlu
degisiklikler meydana getirecegini dile getirmiglerdir. Ayrica aragtirmacilarin
gozlemleri arastirmaya katilan 6gretmenlerin uzay geometri derslerinin iglenmesinde {i¢

boyutlu ortamlar1 kullanmaya istekli olduklar1 sonucunu ortaya koymustur.

Isik, Isik A ve Giiler (2008), derleme olarak hazirladiklar1 aragtirmalarinda
uzaktan egitim ve web lizerinde kullanilan ii¢ boyutlu teknolojiler hakkinda temel
bilgiler verilmistir. Arastirmanin sonucunda Web3D teknolojilerinin egitim alaninda
kullanilmastyla internet lizerindeki gorsellik ve gercekg¢ilik daha da artabilecegini ve bu
sayede dgrencilerin daha etkilesimli olarak ders isleyebilecekleri iizerinde durulmustur.
Hayat boyu Ogrenme programi kapsaminda uzaktan egitimde {i¢ boyutlu web

teknolojilerinin kullanim1 6nerilmistir.
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Kiiciikdzer (2008), calismasinda mevsimler ve ay’in evreleri konusunda 3
boyutlu bilgisayar modellerinin etkilerini arastirmistir. Arastirmasini  fen bilgisi
dgretmen adaylar {izerinde yiiriitmiistiir. Ogrencilerin kavramsal dgrenmelerini ve konu
ile ilgili kavram yanilgilarim1 arastirmis, arastirmanin sonucu olarak ise modellerin

kavramsal degisim icin 6nemli etkilere sahip oldugunu dile getirmistir.

Kiigtikozer, Korkusuz, Kiigiikdzer ve Yiirimezoglu (2009), yaptiklar1 ¢alismada
3 boyutlu bilgisayar modellerinin 6grencilerin astronomi ile temel konular
ogrenebilmeleri ve kavramsal degisimlere etkisini arastirmislardir. ilkdgretim ikinci
kademede yiiriittiikleri ¢alismanin en 6nemli sonucu olarak, modellerin kavramsal
degisimler i¢in ve Ogrencilerin daha iyi 6grenebilmeleri agisindan son derece etkili

oldugunu ifade etmislerdir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, evreni ve 6rneklemi, arastirmada kullanilan
veri toplama aracglar1 ve verilerin toplanmasi siireci ve son olarak verilerin analizi yer

almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Deneysel ¢aligmalarda amag, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki
etkisini incelemektir. Bir baska degisle bagimsiz degiskendeki bir degisimin, bagimli
degiskende bir degisiklige neden olmasi fikri test edilir. Farkli okul ya da siniflarda
Ogretim materyallerinin ya da 68retim yOntemlerinin etkisi incelenirken yari deneysel
arastirma deseninin kullanimi uygundur. Bu desende egitimsel bir amag i¢in siniflar
onceden organize edilip diizenlenmez, kendi sartlarinda oldugu gibi arastirma
kapsamina alinir. (McMillan ve Schumacher, 2006, s:274). Bu nedenle arastirma yari-
deneysel yapida, esit olmayan gruplar on test—son test kontrol gruplu desene gore
yiriitiilmiistiir. “Atomun Yapis1” iinitesi i¢in ¢alismanin deneysel yontemi asagidaki

cizelgede 6zetlenmeye calisilmistir.

Tablo 3.1.1.

“Atomun Yapisi” iinitesi i¢i deneysel yontem

Arastirma Ogretim Yontem ve Testler Kullanilan
Gruplan Teknikleri Olcekler
Deney Grubu 3D bilgisayar on-test ABT, UCT
lleri ..
modelleri sontest  ABT, UCT, ZMT, 3DMGO
Kontrol Grubu Geleneksel 6gretim on-test ABT, UCT

son-test ABT, UCT, ZMT
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Arastirma kapsamindaki modeller yardimiyla 6gretimin uygulandigi deney
grubu ile geleneksel 6grenme yonteminin uygulandigr kontrol grubundaki 6grencilerin
akademik basarilart ve uzamsal canlandirma yetenekleri arasindaki farkliliklar1 ve
degisimleri belirleyebilmek i¢in uygulamaya baglamadan 6nce “Atomun Yapis1” iinitesi
icin “Akademik Basar1 Testi” (ABT), “Uzamsal Canlandirma Testi” (UCT)
uygulanmistir. Arastirma gruplarinda uygulamalar yapildiktan sonra ABT, UCT ve
ZMT son test olarak c¢alisma kapsamindaki 6grencilerin tamamina uygulanmistir.
Ayrica 3D modellerin uygulanacagi gruptaki 6grenci goriislerini belirleyebilmek i¢in

3D Modeller i¢in Gériis Olgegi (3DMGO) son test olarak uygulanmistir.

3.2. Arastirma Grubu

Calismanin rneklemini, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren ikinci siniflar olusturmaktadir.
Calisma 2010-2011 oOgretim yilinin bahar yariyilinda Modern Fizige Giris dersinin
“Atomun Yapis1” iinitesine uygulanmustir. Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali ikinci siniflarindan biri bilgisayar
destegi ile hazirlanmis olan 3D Modellerin kullanildigir “Deney Grubu” (DG) (n=34)
olarak belirlenmistir. Yine ayni boliimde 6grenim goren diger bir sinif ise geleneksel

ogretim yonteminin uygulandigi “Kontrol Grubu” (KG) (n=33) olarak se¢ilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclari ve Verilerin Toplanmasi
Bu arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 asagida verilmistir.
1 — Akademik Basar1 Testi (ABT) (Ek-1)
2 — Zihinsel Model Testi (ZMT) (Ek-2)

3 — Uzamsal Canlandirma Testi (UCT) (Ek-3)
4 3D Bilgisayar Modelleri i¢in Gériis Olcegi (3DMGO) (Ek-4)
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3.3.1. Akademik Basar: Testi (ABT)

Calismaya katilan Ogrencilerin  “Atomun Yapis1” {nitesindeki akademik
basarilart ABT ile ol¢lilmiistiir. Bu test “Atomun Yapisi” ile ilgili konularda bilgi,
kavrama ve uygulama boyutlarinda ¢oktan segmeli sorulardan olusmaktadir. ABT deki
sorular ders kitaplari, alanyazin taramasi sonucu elde edilen bilgiler ve diger
kaynaklardan yararlanilarak hazirlanmistir. ABT ilk 6nce 25 sorudan olusturulmus,
daha sonra ise kapsam gegerligini test etmek amaciyla bu konuda deneyimli 6gretim
elemanlarindan olusan uzman grubun goriisiine sunulmustur. Uzmanlar, sorularin konu
icerigine uygun ve yeterli sayida oldugu kanaatlerini dile getirmisler ve sadece soru
climlelerinde bazi degisiklikler Onermislerdir. Yapilan diizeltmelerden sonra, test
olgtimlerinin giivenirlik ¢aligmasi, 2009-2010 6gretim yilinda ayni dersi alan 6grenciler
tizerinde yapilmistir. ABT nin bes sorusu madde toplam korelasyonlari negatif oldugu
icin testten cikarilmigtir. BOylece test toplam 20 maddeden olusturulmus ve test
Olgtimlerinin giivenirlik katsayist (cronbach alfa) 0.64 olarak hesaplanmigtir. ABT den
elde edilen puanlarin hesaplanabilmesi i¢in her sorunun dogru cevabi 5 puan olarak
degerlendirilmistir. Dolayisiyla bu testten alinabilecek maksimum puan 100, minimum
puan ise 0’dir. ABT’ye ait konu igerikleri ve belirtke tablosu Tablo 3.3.1.°de yer

almaktadir.

Tablo 3.3.1.
ABT icin belirtke tablosu

Konular Bilgi Kavrama Uygulama  Toplam
diizeyi diizeyi diizeyi

Atom ve atom modelleri

Thomson atom modeli

Rutherford atom modeli

Bohr atom modeli

ST S IS O
N [~ PPN
ORI S e N I SN
~N | w | w |w b

H atomunun enerji diizeyleri ve
spektrum serileri

TOPLAM 8 7 ) 20
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3.3.2. Uzamsal Canlandirma Testi (UCT)

Arastirmaya katilan 6grencilerin uzamsal canlandirma yeteneklerini tespit etmek
icin Bodner ve Guay (1997) tarafindan ayni amaca yonelik kullanilan Purdue
Visualization of Rotations Test’inin Tiirkge versiyonu kullanilmistir. Testin Tiirkge
versiyonu Karacop (2010)’ten alinmistir. Bu test 0grencilerin {i¢ boyutlu nesnelerin
dondiiriilmesini zihinlerinde canlandirabilme yeteneklerini tespit etmek amaciyla
hazirlanmis 20 c¢oktan se¢meli sorudan olusturulmustur. Bu testin Olgiimlerinin
giivenilirlik katsayisi Bodner and Guay (1997) tarafindan Kuder—Richardson 20
formilii  (KR-20) kullanilarak 0,78-0,80 olarak tespit edilmistir. Testteki sorular
cevaplanirken Once sorunun en ist sirasindaki nesnenin nasil dondiiriildiigiiniin
belirlemesi, sorunun orta sirasindaki nesnenin bir Onceki ile aym sekilde
dondiiriildiiglinde nasil goriineceginin resminin zihninde canlandirilmast ve son olarak
sorunun en alt sirasinda verilen bes cizimden (A, B, C, D veya E) nesne
dondiiriildiigiinde olusan durumu gostereni secilmesi basamaklarinin izlenmesi

Oongoriilmektedir.

3.3.3. Zihinsel Model Testi (ZMT)

Aragtirmaya katilan 6grencilerin zihinlerinde uygulama sonrasi olusan modelleri
tespit etmek i¢in ve iki grup arasinda herhangi bir farklilik olup olmadigini belirlemek
amaciyla a¢ik uglu ¢izim sorularindan olusmaktadir. Bu teste ait sorular g¢izimlere ve
cizimlerin yaninda kisa aciklamalara dayandirilmis ve her 6grenci i¢in ayri ayri ele
alinmigtir. Boylece 6grencilerin zihinlerinde var olan modeller tespit edilmis ve 3D
modellerin bunlara etkisi anlagilmigtir. Test 5 agik uglu sorudan olusmaktadir. Testin
kapsam gegerligi i¢in uzman goriisiine bagvurulmustur. Test ile ilgili herhangi olumsuz
bir goriis bildirilmemistir. Testin her bir sorusu, agiklama kismi1 5 ve ¢izim kismi1 5 puan

olacak sekilde degerlendirilmistir.
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3.3.4. 3D Bilgisayar Modelleri icin Gériis Ol¢egi (3DMGO)

Bu olgek “Atomun Yapisi” iinitesinin iglenisi siiresince deney grubundaki
ogrencilerin  kullanilan modeller hakkindaki goriislerini  belirlemek amaciyla
kullanilmistir. 3DMGO Atomun Yapisi iinitesinde ilgili modelleri goren &grencilerin
tamamina uygulama sonrasinda sunulmustur. Herhangi bir kisitlama olmaksizin
Ogrencilerin goriislerini acik ve net bir bicimde ifade edebilmeleri amaciyla zaman ve
ifade smir1 ortadan kaldirilmis ve Ogrencilerden kimlik ifadesi olmadan kendilerine

verilen bos kagitlara fikirlerini yazmalar1 istenmistir.
3.4. Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen verilerin analizleri i¢in SPSS 16.0 (Statistical
Package for Social Sciences) programi kullanilmustir. Istatistiksel hesaplamalarda analiz
sonuglar1 degerlendirilirken anlamlilik diizeyi 0.05 alimmistir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin ABT ve UCT on-test ve son-testlerinden elde edilen puanlarin analizleri
icin, tammlayici istatistikler hesaplanmis ve gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigimmi test etmek amaciyla; iki farkli Orneklem grubunun ortalamalarini
karsilagtirmaya yarayan (Kalayci, 2005) bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir. DG’nin
UCT’den elde etmis oldugu On-test ve son-test puanlarinin karsilastirilmasi icin, ayni
orneklem grubu iizerinde analizler yapmaya yarayan (Kalayci, 2005) eslestirilmis t-
testine basvurulmustur. Ayrica arastirma kapsaminda kullanilan 3D modellerin
sonuclar1 etkileyip etkilemedigini eger etkiledi ise bu etkinin ne biiyiikliikte oldugunu
belirlemek amaciyla etki biyilikligii (effect size) hesabma bagvurulmustur. Etki
biyiikliigli; genel olarak bir deneme etkisinin biiyiikligiiniin 6l¢iisii olan indislerin
(6rnegin; rz, nz, ’(ISZ, Rz, (|)2) kiimesine verilen isimdir (Rosnow, Rosenthal ve Rubin,
2000). Istatistiksel sonuclarin kullanilmasi ve yorumlanmasi iizerine kurulmus ve
yiirlitiilen arastirmalarda icerigin pratik anlamliliginin degerlendirilmesi i¢in en etkili
yoldur (McMillan ve Schumacher, 2006). En kisa ve agiklayict sekli ile ise etki
biiytikliigl, teorik sonuglarin pratikte neyi ne kadar ifade ettigidir. Bu arastirmada iki
fakli etki biiyiikliigii hesabindan yararlanilmistir. Bunlar, gruplar arasi karsilastirmalara

yonelik iligskinin giiclinii degerlendirmede kullanilan katsayilardan biri olan eta-kare
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(n?) ve standardize edilmis etki biiyiikligii degeri olan Cohen-d degeridir (Biiyiikoztiirk,
2007). Bu degerlerin hesaplanmasinda kullanilan formiiller su sekildedir (McMillan ve
Schumacher, 2006, s.295; Biiyiikoztiirk, 2007, s.29):

J X, - X
2 1- A2
n= d= ———
t+ (N + Nz - 2) SD,
Burada;
t =t puani X = gruplarin ortalama puanlari
N = gruplardaki denek sayis1 SDy = tiim grubun standart sapmasi

olarak ifade edilmektedir. eta-kare (n?) icin deger araliklart: 0.10 ve alti kiigiik, 0.24
orta ve 0.31 ve isti yiiksek seklindedir (Leech, Barrett ve Morgan, 2005, s:133).
Cohen-d i¢in ise deger araliklari: 0.20 ve alt1 kiigiik, 0.50 orta ve 0.80 iistii yiiksek etkili
seklinde siralanmaktadir (McMillan ve Schumacher, 2006, s:295). Calismada kullanilan
eta-kare (n%) degeri ZMT igin yapilan MANOVA testi kapsaminda, Cohen-d ise
yukaridaki formulle hesaplanmistir. Etki biiyiikliiglinlin yorumlanmasi ise bir 6rnek
yardimiyla su sekilde ozetlenebilir: Etki biytikligi standart normal dagiliminin Z
degerleri ile tamamen aynidir. Ornegin, Cohen-d etki biiyiikliigii 0.8 deney grubunda
tam ortadaki kisinin puaninin kontrol grubunun puanlarinin %79’unu astig1 anlamina
gelir. Etki biiyiikliigiiniin 0,6 olmast deney grubunda orta degere sahip olan kisinin
puaninin baslangigta esit oldugu kontrol grubundan %73 daha yiliksek oldugunu
gosterir. Eger gruplar 25’er kisiden olusmussa, deney grubunda orta degere sahip olan
Kisinin (grupta 13. siradaki kisi) kontrol grubundaki 7. siradaki kisi ile ayn1 puana sahip
oldugu ifade edilebilir. Asagidaki tabloda, hesaplanan Cohen-d degeri igin yorumlarda
gegerli olan yiizdelik dilimler verilmistir (Coe, 2000; 2002):
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Tablo 3.4.1.
Cohen-d etki biiyiikliigii i¢in degerler ve yiizdelikler

Cohen'in bii itkkllu'u Gegerli olan
standardi y (d) g yiizdelik dilim

2.0 97.7

1.9 97.1

1.8 9.4

1.7 95.5

1.6 94.5

1.5 93.3

Yiiksek 14 91.9
1.3 90

1.2 88

1.1 86

1.0 84

0.9 82

0.8 79

0.7 76

0.6 73

Orta 0.5 69
0.4 66

0.3 62

0.2 58

Disiik 0.1 54
0.0 50

ZMT puanlarimin analizinde; bagimli degiskenlerin hepsini birden goézeterek,
bagimsiz degiskendeki gruplar arasinda bir faklilik olup olmadigini test etmeye yarayan
(Kalayct, 2005) tek yonli MANOVA’ya basvurulmustur. Arastirmaya katilan gruplarin
sorular i¢in ayr1 ayr1 puanlar1 hesaplanarak bu puanlar arasinda farklilik olup olmadigini
belirlemek amaciyla ise bagimsiz gruplar t-testinden yararlanilmistir. Bunun yani sira
ZMT puanlarinin hesaplanmasi ve agiklama ve ¢izim puanlart agisindan DG ve KG
arasindaki farklarin ortaya konulabilmesi amaciyla igerik analizi yapilarak her bir
sorunun yiizde ve frekans degerleri kullanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, agiklama ve
cizim boyutlarinda sorularin degerlendirilebilmesi i¢in “dogru ¢izim (d¢) — dogru
aciklama (da)”, “dogru ¢izim — kismi agiklama (ka)”, “dogru ¢izim — yanlis agiklama
(ya)”, “kismi ¢izim (k¢) — dogru agiklama”, “kismi ¢izim — kismi agiklama (ka)”, “kismi
¢izim — yanlis agiklama”, “yanlis ¢izim (ya) — dogru agiklama”, “yanlis ¢izim — kismi

aciklama” ve “yanlis ¢izim — yanlis agiklama” olmak iizere toplam dokuz kategori
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olusturulmus, gruplarin bu kategorilere ait cevaplari analiz edilmistir. Deney grubu
ogrencilerinin 3DMGO igin kullandiklar: ifadelerin ise nitel analizi yapilarak, goriislere

ait kategoriler olusturulmustur.

3.5. Uygulama

Bu boliimde arastirma kapsaminda uygulanmis olan 3D bilgisayar modelleri ile
Ogretim ve geleneksel Ogretim yoOnteminin “Atomun Yapisi” {initesinin islenisi
stirecindeki uygulamalar1 yer almaktadir. Atomun Yapisi tinitesindeki ana konularin
Ogretimi, cesitli kaynaklardan faydalanilarak hazirlanan ayni igerikteki ders materyali
takip edilerek deney gruplarinda ve kontrol grubunda benzer fiziksel donanima ve
cevresel sartlara sahip sinif ortaminda gergeklestirilmistir. Modern Fizige Giris dersi
haftada iki ders saati (her ders saati 50 dk) olarak programda yer almaktadir. Atomun

Yapist Uinitesinin 6gretimi biitiin gruplarda 5 haftada (10 ders saatinde) tamamlanmustir.

3.5.1. 3D Bilgisayar Modelleri ile Ogretim

3D hbilgisayar modelleri ile o6gretim yapilan deney grubunda, yiiriitiilen
calismada kullanilmak tizere hazirlanan 3D modeller kullanilmistir. Bu modeller uzman
kigiler tarafindan 3D Studio Max programi yardimiyla bilgisayar ortaminda
olusturulmustur. Bu program, genellikle tasarim gorsellestirme uzmanlari, oyun
gelistiricileri ve gorsel efekt sanatcilari tarafindan sikgca kullanilan profesyonel bir
animasyon ve modelleme yazilim paketidir. Deney grubunda vyiiriitiilen calismada;
ogrenciler her bir ana konu ve bu ana konular igerisinde yer alan alt konular hakkinda
aragtirmaci tarafindan bilgilendirilmigtir. Her bir alt konu ile ilgili bilgiler verildikten
sonra bu konulara gére diizenlenmis modeller, amaglar dogrultusunda bilgisayar ve
projeksiyon cihazi yardimiyla gorsel ve isitsel olarak tiim siifa gosterilmistir.
Konularin anlatilmas: sirasinda anlasilmayan noktalarda modeller tekrar tekrar
gosterilmistir. Konular ve konularla ilgili modeller iizerinde sinif tartigsmalar1 yapilarak
caligmalar tamamlanmistir. Deney grubuna konunun &gretilmesi amaciyla sunulan

modellerden bazi 6rnek kareler asagidaki sekillerde sunulmustur.



Sekil 3.5.3. Bohr atom modelinin I. 6nkabuliinden 6rnek goriintiiler
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Sekil 3.5.4. Bohr atom modelinin II. 6nkabuliinden 6rnek gorintiiler

Sekil 3.5.5. Uyarilma ve taban hale donme siireci ile ilgili 6rnek goriintiiler

St

L "

Sekil 3.5.6. Hidrojenin spektrum serileri ile ilgili 6rnek goriintii
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Hazirlanan bu modeller ile ilgili olarak hangi konu i¢in hazirlandigi, kisaca

icerikleri ve siireleri gibi 6zellikleri asagidaki tabloda sunulmaya calisilmistir:

Tablo 3.5.1.

3D bilgisayar modellerinin ézellikleri

Model Konu Amag Stre
(s)
Thomson Thomson’un 6ngérdiigii atom
Model 1 atom modelinin anlatilmasi ve atom ile
. el e L. 91s
modeli ilgili goriiglerinin ortaya konmasi
Rutherford’un yapmis oldugu
Model 2 deneye ait diizenek, deney siireci 178’
ve sonuclari
Model 3 Rutherford Rutherford’un 6ne siirdiigii 765
atom atom modeli
modeli Rutherford atom modelinin
Model 4 aciklamakta yetersiz kaldigi
91s
noktalar
Model 5 Bohr atom modelinin 90's
Bohr I. postulati
atom modeli ini
Model 6 Bohr atom modelinin 90s
11. postulat
Atomlarin uyarilmasi
Model 7 Atom|arda siireci 85s
enerji | | .
Model 8 diizeyleri Uyari an"atom arin tal?an ale 100's
donmesi siireci
H atomunun Spektrum serilerinin nasil
Model 9 spektrum belirlendigine dair bir deney 138 s
serileri diizenegi

Bahsi gegen bu modeller, uygulamanin yiiriitiildigii derslerde, konu ile ilgili

giris yapildiktan hemen sonra dgrencilere sunulmus, modelde gordiikleri olgunun veya

stirecin kendileri i¢in ne ifade ettigi ile ilgili goriis alindiktan sonra, yine ayn1 modelle

paralel olarak (model sunulurken) konular anlatilmistir. Konularin tekrar edilmesi ve

anlasilmayan yerlerin {izerinden ge¢ilmesi amaciyla yine modellere eslik etmesi yoluna

gidilmistir.
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3.5.2. Geleneksel 6gretim

Kontrol grubunda geleneksel oOgretim yontemi kullanilarak  G6gretim
gergeklestirilmistir.  Geleneksel ogretim ilkeleri soyle oOzetlemek miimkiindiir:
Geleneksel Ogretim  ogretmen merkezlidir. Ogrenciye sunulacak  bilgilerin
yapilandirilmast ve asama asama sunulmasinda Ogretmen etkindir. Ogrenciye
kazandirilacak bilgiler, bu bilgiyi kazandirmak igin ayrilacak zaman belirlidir.
Ogrencinin performansi izlenir ve dgrenciden aninda déniit almarak yonlendirilebilir.
Ogretimin hedefleri, dgrencilerin yeteneklerine uygun materyallerin se¢imi, dgretimin
ilerleyisi 6gretmenin kontroliinde olmakla birlikte, etkilesim otoriter degildir. Ders
akademik odakhidir. Kontrol grubunda geleneksel Ogretim yontemi kullanilarak
arastirmaci tarafindan “Atomun Yapist” iinitesinin dgretimi gergeklestirilmistir. Ders
kaynag1 olarak 6grenciye onceden verilen ders kitaplar takip edilmistir. Konu basliklari
ve alt bagliklar tahtaya yazilarak, 6grencilere bu konuda ne séyleyebilecekleri sorulmus
ve Ogrencilerin ilgileri derse ¢ekilmeye calisilmistir. Anlatim sirasinda gerekli yerler
Ogrenciye sorularak, alinan cevaba gore konuya devam edilmis veya tekrar edilmistir.
Her alt bashk bitiminde konunun anlasilip anlasilmadigi sorularak kisa bir tekrar
yaptirtlmigtir. Her dersin sonunda bir sonraki konuya hazir gelmeleri bildirilerek dersler
tamamlanmistir. Uygulamanin; deney grubu ve kontrol grubunda ayni kisi tarafinda

yiiriitiilmesi 6gretmen faktoriinii ortadan kaldirmagtir.

3.6. Degiskenler

Arastirmadaki bagimli ve bagimsiz degiskenler agsagidaki gibidir.

3.6.1. Bagimsiz Degiskenler

Uygulamada kullanilan 6gretim yontem ve teknikleri bagimsiz degiskenler

olarak kabul edilmistir.
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3.6.2. Bagimh Degiskenler

Ogrencilerin Atomun Yapist iinitesi ile ilgili akademik basarilari, 3Boyutlu
diisiinebilme ve uzamsal canlandirma yetenekleri, zihinsel modelleri ve uygulanan

tekniklerle ilgili goriisleri ¢alismanin bagimli degiskenlerini olusturmustur.



DORDUNCU BOLUM
4. BULGULAR ve YORUM
Bu boliimde, atomun yapisi {initesindeki konularin &gretiminde bilgisayar
destekli hazirlanan 3D modellerin ve geleneksel &gretim yodnteminin etkisinin
arastiritimasinda elde edilen bulgular sunulmustur.
4.1.1. ABT icin Elde Edilen Verilerin Analizine Ait Bulgular
Atomun yapist linitesindeki uygulamaya katilan DG ve KG’ndaki 6grencilerin,

calismadan Onceki bilgi diizeylerini ve uygulama sonrasi puanlarini tespit etmek i¢in

kullanilan ABT den elde ettikleri puan ortalamalarina ait grafik asagida verilmistir.

100
90

B on-test

ABT Puani

B son-test

KG DG

Grafik 4.1.1. ABT 0n-test ve son-test ortalama puanlarina ait grafik
(Maksimum puan: ABT=100)
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Grafik 4.1.1.’den KG ve DG’nin ABT 0On-test puan ortalamalarinin sirasiyla
32.27 ve 30.74 oldugu anlasilmakta ve KG’nin ortalama puaninin DG’den yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu puan ortalamalarmin istatistiksel olarak farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo

4.1.1.de verilmistir.

Tablo 4.1.1.

ABT én-test puanlarina ait bagimsiz gruplar t-testi sonuglart

Grup N X SS t sd p
KG 33 32.27 14.14
0.420 65 0.676**
DG 34 30.74 15.77
**p>.05

Tablo 4.1.1. ‘deki analiz sonuglari incelendiginde, gruplar arasinda anlamli bir
fark goriilmemektedir (t65=0.420, p>.05). Elde edilen bulgulardan gruplarin “atomun

yapist” iinitesi hakkinda birbirine yakin diizeyde 6n bilgiye sahip olduklari sylenebilir.

Yine Grafik 4.1.1.’den anlasilacagi iizere, uygulama siireci sonunda dgrencilere
uygulanan ABT’de KG &grencileri 62.42, DG 6grencileri ise 74.26 puan ortalamasina
sahiptirler. Bu puan ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturup
olusturmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t-testine basvurulmustur. Yapilan

testin analiz sonuglar1 Tablo 4.1.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.1.2.

ABT son-test puanlarina ait bagimsiz gruplar t-testi sonug¢lar

Grup N X SS t sd P
KG 33 64.42 13.92
3.097 65 0.003*
DG 34 74.26 17.15

*p<.05
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Tablo 4.1.2.°deki analiz sonuglar1 incelendiginde, gruplar arasinda anlamli bir
fark goze carpmaktadir (15=1.843, p<.05). Ortalama puanlar dikkate alindiginda bu
farkin DG’deki 6grencilerin lehine ortaya ¢iktigi sdylenebilir (Xxe=64.42, $5=13.92;
Xpe=74.26, SS=17.15). Elde edilen bulgu 1s1ginda DG 6grencilerinin atomun yapisi
tinitesindeki akademik basarilarinin KG 6grencilerinden daha yiiksek diizeyde oldugu
sOylenebilir. DG dgrencileri lehine ortaya ¢ikan bu farkta, kullanilan yontem olan 3D
bilgisayar modellerinin etkisinin ne boyutta gergeklestigini anlamak igin Cohen-d etki
biiyiikligii hesabina basvurulmustur. Cohen-d degeri 0.63 olarak hesaplanmistir. Bu
deger 3D bilgisayar modellerinin DG’nin ABT deki gelisimine etkisinin “orta” diizeyde
gerceklestigini ifade etmektedir.

4.1.2. UCT ic¢in Elde Edilen Verilerin Analizine Ait Bulgular

Atomun yapist linitesindeki uygulamaya katilan KG ve DG’ndaki 6grencilerin,
calismadan Onceki ve uygulama sonrasindaki uzamsal canlandirma yeteneklerini puan
bazinda tespit etmek icin kullanilan UCT’den elde ettikleri puan ortalamalarina ait

grafik agsagida verilmistir.

20
18
16
14
12 -
10

14,41

12,06 12,64

B on-test

UCT Puam

B son-test

o N b~ OO ©
1

KG DG

Grafik 4.1.2. UCT on-test ve son-test ortalama puanlarina ait grafik
(Maksimum puan: UCT=20)
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Grafik 4.1.2. incelendiginde UCT on-test i¢cin KG ve DG’na ait puan
ortalamalar1 12.06 ve 12.18 olarak ortaya ciktigi goriilmektedir. Bu puan farkinin
istatistiksel olarak anlamlilik olusturup olusturmadiginin anlasilabilmesi i¢in bagimsiz

gruplar t-testine bagvurulmus ve analiz sonuglar1 Tablo 4.1.3.’de verilmistir.

Tablo 4.1.3.

UCT on-test puanlarina ait bagimsiz gruplar t-testi sonuglar

Grup N X SS t sd p
KG 33 12.06 2.60
0.146 65 0.884**
DG 34 12.18 3.76
**p>.05

Tablo 4.1.3. incelendigi zaman gruplar arasinda anlamli bir faklili§in olusmadig:
goriilmektedir (t5=0.146, p>.05). Elde edilen bulgulardan uygulama siireci 6ncesinde
her iki grup 6grencilerinin birbirine yakin derecede uzamsal canlandirma yetenegine

sahip olduklar1 soylenebilir.

KG ve DG’deki 6grencilerin UCT son-test puan ortalamalari ise Grafik 4.1.2.de
de goriildiigii iizere sirasiyla 12.64 ve 14.41 olarak bulunmustur. On-test sonuglarina
gore son-test puan ortalamalarinda ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigmi anlamak i¢in yine bagimsiz gruplar t-testine bagvurulmus ve analiz

sonuglar1 Tablo 4.1.4.’de verilmistir.

Tablo 4.1.4.

UCT son-test puanlarina ait bagimsiz gruplar t-testi sonuglart

Grup N X SS t sd p
KG 33 12.64 3.39
1.843 65 0.070**
DG 34 14.41 4.40

**p>.05
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Tablo 4.1.4. incelendiginde UCT son-test i¢in arastirma gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin ortaya g¢ikmadigi goriilmektedir (tes)=1.843,
p>.05). Bu sonu¢ uygulama siirecinin sonucunda da her iki grup dgrencilerinin uzamsal

canlandirma yeteneklerinin birbirine yakin diizeyde kaldigimi gostermektedir.

Bu sonuca ragmen arastirma gruplarinin UCT de elde ettikleri on-test ve son-test
puan ortalamalar1 dikkate alindiginda KG’nin puanlari hemen hemen ayni seviyede
kalirken DG’nin puan ortalamalarinda 2.23 puanlik bir artis géze carpmaktadir (Xpo/en-
test=12.18; SS=3.76 ve YDG/son_test:14.41; SS=4.40). Bu artis ylizdelik olarak
hesaplandiginda yaklasik olarak %18.3’liikk bir puan artisina karsilik gelmektedir.
DG’nin kendi igindeki bu artisin istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturup
olusturmadigini belirlemek amaciyla eslestirilmis t-testine bagvurulmus ve sonuglari

Tablo 4.1.5.”de verilmistir.

Tablo 4.1.5.

UCT i¢in DG 'nin test puanlarina ait eslestirilmis t-testi sonug¢lart

Test N X SS t sd p
On-test 34 12.18 3.76
4.238 33 0.000*
son-test 34 14.41 4.40

*p<.05
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4.1.3. ZMT Icin Elde Edilen Verilerin Analizine Ait Bulgular

Arastirmaya katilan gruplarin uygulama sonrasinda atomun yapisi ile ilgili
zihinsel modellerini tespit etmek amaciyla ZMT’den yararlanilmistir. ZMT de yer alan
sorular, agiklama ve ¢izim alt boyutlarinda ayr1 ayr1 ve beraberinde her bir boyut soru
soru degerlendirilmistir. KG ve DG’nin ZMT’den aldiklari puan ortalamalar1 Grafik

4.1.3.’de sunulmustur.
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33,76
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mDG
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aciklama ¢izim ZMT-toplam

Grafik 4.1.3. ZMT ¢izim, agiklama ve toplam puan ortalamalarina ait grafik

(Maksimum puan: ZMT-toplam=50)

Grafik 4.1.3. incelendigi zaman ZMT-agiklama puan ortalamalar1 i¢in KG ve
DG’nin sirasiyla 15.09 ve 15.97, ZMT-¢izim puan ortalamalar1 i¢in 7.88 ve 17.79 ve
son olarak ZMT-toplam puanlar1 i¢in ise 22.97 ve 33.76 puana sahip olduklari
gorilmektedir. Gruplarin aciklama ve ¢izim alt boyutlar1 ve toplam puan agisindan
sahip olduklar1 degerlerin istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip olup olmadigini
belirlemek amaciyla MANOVA testine bagvurulmustur. Yapilan test sonucunda Wilks’
Lambda sig. degeri .000 olarak bulunmustur (F,=57.564; p<.05). Bu deger KG ve DG
arasinda bagimmli degiskenlerden en az birisinde anlamli bir farklilik oldugunu
gostermektedir. Bu bagimli degiskenlerin hangisine gore gruplar arasinda fark olduguna

dair analiz sonuglari Tablo 4.1.6.’da verilmistir.
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Tablo 4.1.6.
ZMT puan ortalamalart icin MANOVA analiz sonuglart

Bagimh Karelerinin  sd  Karelerinin F p n
degisken toplamm ortalamasi

ZMT-¢gizim® 1646.389 1 1646.389 114.937 .000* 0.639

ZMT-agik.” 12.959 1 12.959 1321 255** 0.020

ZMT-toplam® 1951.480 1 1951.480 65.686 .000* 0.503

*p<.05; **p>.05

8 ZMT-¢izim i¢in R? = 0.639 (Diizeltilmis R? = 0.633)

b ZMT-aciklama i¢in R?= 0.020 (Diizeltilmis R?= 0.005)
¢ ZMT-toplam igin R? = 0.503 (Diizeltilmis R? = 0.495)

Tablo 4.1.6. da yer alan analiz sonuglar1 incelendiginde, arastirma gruplarinin
hem ZMT-¢izim (F16=114.937; p<.05) hem de ZMT-toplam (Fy5=65.686; p<.05)
puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Grafik 4.1.3.’de yer
alan ortalama puanlar dikkate alindiginda gruplar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin, hem
ZMT-cizim (Xkc=7.88, SS=4.60; Xpe=17.79, SS=2.76) hem de ZMT-toplam
(Xks=22.97, SS=5.70; Xps=33.76, SS=5.18) puanlari agisindan DG lehine oldugu
sOylenebilir. Elde edilen bulgular, 3D bilgisayar modellerinin 6grencilerin zihinsel
modellerini gelistirdigini gostermektedir. Ayrica yine bu tablodaki eta-kare (n?%)
degerine gore, kullanilan 3D bilgisayar modellerinin 6grencilerin atomun yapisi
konularindaki zihinsel modellerinin gelisimi iizerine “yiiksek” (n°=0.639) etkiye sahip

oldugu sodylenebilir.

Bunun yami sira alt boyutlar degerlendirilirken her bir soru igin ayr1 ayri
bagimsiz gruplar t-testine basvurulmus, KG ve DG’nin soru bazinda sahip ¢izim ve
aciklama puanlarinin anlaml bir farkliliga sahip olup olmadig: belirlenmistir. A¢iklama
kismu i¢in elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 4.1.7.’de sunulmustur. Tablodaki analiz
sonuglart incelendiginde ZMT-agiklama kismi1 i¢cin KG ve DG’nin sorulara verdikleri
cevaplarin puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (Soru 1 igin
t5=0.305; Soru 2 i¢in tg5=0.550; Soru 3 i¢in t5=1.250; Soru 4 igin ts5=1.598; Soru 5

i¢in tgs=0.426; tiim sorular i¢in p>.05).



Tablo 4.1.7.

ZMT-agiklama kismina ait sorularin bagimsiz gruplar t-testi sonuglari

84

X

Soru Grup N SS t sd p

o KG 33 3.24 0.90

2 0.305 65 0.762**
& DG 34 3.18 0.86

~ KG 33 3.52 0.89

>

5 0.550 65 0.584**
7 DG 34 3.41 0.61

o KG 33 2.42 1.22

>

= 1.250 65 0.216**
& DG 34 2.82 1.38

< KG 33 3.00 1.27

>

5 1.598 65 0.115**
& DG 34 3.50 1.28

o KG 33 2.91 1.30

= 0.426 65  0.672**
9 DG 34 3.06 1.55

**p>.05

KG ve DG’nin ¢izim kismina ait sorulardan ilkine verdikleri cevaplardan elde

edilen puanlar arasinda anlamli bir faklilik olup olmadigimi belirlemek ic¢in yapilan

bagimsiz gruplar t-testinin sonuglar1 Tablo 4.1.8.’de verilmistir.

Tablo 4.1.8.

1. soru i¢in elde edilen puanlara ait bagimsiz gruplar t-testi sonu¢lar

X

Soru Grup N SS t sd p
- KG 33 2.73 1.60
g 1.480 65 0.144**
n DG 34 3.29 1.52

**p>.05
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Tablo 4.1.8. incelendiginde soru 1 i¢in KG ve DG’nin puan ortalamalar
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (tgs=1.480; p>.05). Elde edilen bulgu 1s181inda
KG ve DG’deki 6grencilerin birinci soru i¢in puan olarak birbirine yaklasik degerlere
sahip olduklar1 ve zihinsel modellerinin birbirlerine yakin diizeyde olustugu
sOylenebilir. KG ve DG’nin ¢izim ve agiklamalari i¢in kategorilere ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.1.9. ve Grafik 4.1.4.’de sunulmustur.

Tablo 4.1.9.

Soru 1 i¢in kategorilerin frekans ve yiizdeleri

Dogru Kismi Yanhs
Grup N Aciklama(da) Aciklama(ka) Aciklama(ya)

f (%) f (%) f (%)
KG 33 Dogru Cizim 8(24.2) 4(12.1) -
DG 34 (d¢) 10 (29.4) 7 (20.6) -
KG 33 Kismi Cizim 4(12.1) 7(21.2) -
DG 34 (ke) 1(2.9) 11 (32.3) -
KG 33 Yanhs Cizim 4(12.1) 6 (18.2) -
DG 34 (Yo 1(2.9) 4 (8.8) -
KG Toplam 33 (100)
DG P 34 (100)

Tablo 4.1.9. incelendiginde DG o6grencilerinin toplam %350’si dogru ¢izim
yaparken bu deger KG ogrencileri icin toplam %36.3 olarak belirlenmistir. Dogru
aciklamalar i¢in ise bu yiizdeler DG igin toplam % 35.2, KG i¢in ise toplam %48.4
olarak ortaya ¢ikmistir. Kismi ¢izimler i¢in ise DG’nin yiizdesinin %38.2, KG’nin ise
%36.3 oldugu goriilmektedir. Her iki grubunda yanlis agiklamama yapmamis olmasi da

gbze carpan diger bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Grafik 4.1.4.°de goriildiigii iizere DG toplam 17 dogru ¢izim yaparken bu say1
KG igin 12°de kalmistir. Gruplarin dogru aciklama sayilari ise DG igin 12 ve KG igin
16 olarak goriilmektedir. Yine grafikten DG’nin 13, KG’nin ise 12 kismi ¢izim yaptigi

dolayisiyla gruplarin birbirine yakin degerler elde ettikleri anlasilmaktadir.
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Grafik 4.1.4. 1. Soru i¢in kategorilere ait frekans degerleri

Asagidaki sekillerde ise 6grencilerin birinci soru ile ilgili 6rnek ¢izimleri ve

aciklamalar1 yer almaktadir.
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Sekil 4.1.1. Birinci soru i¢in KG 6grenci cevaplarindan yg¢-da kategorisine ait 6rnek
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Sekil 4.1.2. Birinci soru i¢in DG &grenci cevaplarindan d¢-da kategorisine ait 6rnek
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KG ve DG’nin ¢izim kismi kapsamindaki 2. soruya verdikleri cevaplara ait
puanlarin analiz sonuclari Tablo 4.1.10.°da verilmistir. Tablo incelendigi zaman
gruplarin ikinci soruya verdikleri cevaplar arasinda anlamli bir fark ortaya ciktigi
goriilmektedir (tgs=7.803; p<.05). Ortalama puanlar dikkate alindiginda bu farkin DG
ogrencileri lehine olustugu anlasiimaktadir (Xke=1.12, $SS=1.69; Xps=3.26, $SS=0.79).
Bu bulgu sonucunda DG 6grencilerinin ikinci soru i¢in olusan zihinsel modellerinin KG

Ogrencilerinden daha dogru oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.1.10.

2. soru igin elde edilen puanlara ait bagimsiz gruplar t-testi sonuglar

Soru  Grup N X SS t sd P
N KG 33 1.12 1.69
= 7.803 65 0.000*
n DG 34 3.26 0.79
*p<.05

KG ve DG’nin ¢izim ve aciklamalar i¢in kategorilere ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.1.11. ve Grafik 4.1.5.’de sunulmustur.

Tablo 4.1.11.

Soru 2 i¢gin kategorilerin frekans ve yiizdeleri

Dogru Kismi Yanhs
Grup N Aciklama(da) Agiklama(ka) Aciklama(ya)

f (%) f (%) f (%)

KG 33 Dogru Cizim 1(3.0) B }

DG 34 (d¢) 8 (23.5) 4(11.8) -

KG 33 Kismi Cizim 7(21.2) 4(12.1) -

DG 34 (ke) 11 (32.3) 11 (32.3) -

KG 33 Yanlis Cizim 11 (33.3) 10 (30.3) -

DG 34 (y¢) - - -

KG 33 (100)

Toplam
DG 34 (100)
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Tablo 4.1.11. incelendiginde DG 6grencilerinin dogru ¢izim yiizdesinin (%35.3)
KG o6grencilerinin yiizdesinin (%3) c¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu {istlinliik
kismi ¢izimler i¢in de DG lehine devem etmistir (DG=%64.6; KG=%33.3). Dogru
aciklamalar i¢in ise bu ylizdeler birbirine ¢ok yakin olasina ragmen (DG=%55.8;
KG=%57.5), KG’nin ¢ok fazla yanlis ¢izim yapmis (%63.3) olmasi ¢izim puanlarinin
DG’nin lehine farklilagmasina sebep olmustur. Bu soru i¢in de her iki grubun da yanlis

aciklama yapmamis oldugu yine Tablo 4.1.11.”den goriilmektedir.
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Grafik 4.1.5. 2. Soru i¢in kategorilere ait frekans degerleri

Asagidaki sekillerde ise Ogrencilerin ikinci soru ile ilgili 6rnek ¢izimleri ve

aciklamalar1 yer almaktadir.
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Sekil 4.1.3. Ikinci soru igin KG &grenci cevaplarindan y¢-ka kategorisine ait drnek
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Sekil 4.1.4. Ikinci soru icin DG 6grenci cevaplarindan d¢-da kategorisine ait drnek
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KG ve DG’nin ¢izim kismi i¢in tliglincii soruya verdikleri yanitlarin arasinda

anlaml bir farklilik olup olmadiginin anlasilmasi i¢in yapilan testin analiz sonuglari

Tablo 4.1.12.’de verilmistir. Tablo incelendiginde iki grup arasinda anlamli bir farklilik

oldugu anlasilmaktadir (t5=6.049; p<.05). Ortalama puanlar dikkate alindiginda bu

farkin DG 06grencileri lehine olustugu ortaya c¢ikmaktadir (YKG:L?O, S5S5=1.55;

Xpe=3.74, $5=1.18). Bu bulgu sonucunda DG 6grencilerinin {i¢iincii soru i¢in olusan

zihinsel modellerinin KG 6grencilerinden daha dogru oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.1.12.

3. soru i¢in elde edilen puanlara ait bagimsiz gruplar t-testi sonuglar

Soru  Grup N X SS t sd P
- KG 33 1.70 1.55
= 6.049 65 0.000*
n DG 34 3.74 1.18
*p<.05

KG ve DG’nin iigiincii soruya verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde degerleri

Tablo 4.1.13. ve Grafik 4.1.6.’da verilmistir.



Tablo 4.1.13.

Soru 3 i¢in kategorilerin frekans ve yiizdeleri
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Dogru Kismi Yanhs
Grup N Aciklama(da) Aciklama(ka) Aciklama(ya)
f (%) f (%) f (%)
KG 33 Dogru Cizim 2 (6.0) 1(3.0) -
DG 34 (de) 14 (41.2) 8 (23.5) 1(2.9)
KG 33 Kismi Cizim 1(3.0) 12 (36.4) 3(9.1)
DG 34 (ko) - 6 (17.6) 3(8.8)
KG 33 Yanlis Cizim 2 (6.0) 10 (30.3) 2 (6.0)
DG 34 (ye) 1(2.9) 1(2.9) -
KG 33 (100)
Toplam
GD 34 (100)

Tablo 4.1.13. incelendigi zaman DG’nin toplam dogru ¢izim yiizdesinin (%67.6)

KG’nin toplam dogru c¢izim yiizdesinin (%9) cok iizerinde oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde DG’nin dogru agiklama yiizdesinin (%44.1) KG’nin dogru agiklama

yiizdesinin (%15) iizerinde oldugu anlasilmaktadir. Bu soru i¢in KG’nin toplam

%42.3’1liik yanlis ¢izim yiizdesi dikkat ¢eken diger bir nokta olurken bu yiizde DG igin

sadece %5.8 olarak gerceklesmistir.

frekans

14

12

10

= KG

mDG

d¢-da dg¢-ka d¢-ya ke-da k¢-ka ke-ya ye-da ye-ka ye¢-ya

Grafik 4.1.6. 3. Soru i¢in kategorilere ait frekans degerleri
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Grafik 4.1.6. incelendigi zaman Tablo 4.1.13.’lin sonuglar1 daha net
goriilmektedir. DG’nin toplam 24 dogru ¢izimine karsilik KG’nin sadece 3 dogru ¢izim
yaptig1 anlasilmaktadir. Ayni sekilde KG’nin toplam 14 yanlis ¢izimine karsilik DG’de
sadece 2 tane yanlis ¢izim bulunmaktadir. Dogru agiklama sayilarinda ise DG’nin 15,

KG’nin 5 sayisina ulastigi goze carpmaktadir.

Asagidaki sekillerde ise Ogrencilerin iiclincli soru ile ilgili 6rnek ¢izimleri ve

aciklamalar1 yer almaktadir.

. Rutherford atom modeline gore atomun geometrik sekli nasiidr?
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Sekil 4.1.5. Ugiincii soru i¢in KG 6grenci cevaplarindan y¢-ka kategorisine ait rnek

Rutherford atom modeline gore atomun geometrik sekli nasildir?
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Sekil 4.1.6. Ugiincii soru i¢in DG 6grenci cevaplarindan d¢-da kategorisine ait drnek

KG ve DG’nin 4. soruya verdikleri cevaplarin ¢izim kismina ait puanlarinin

analiz sonuglar1 Tablo 4.1.14.’de verilmistir.



92

Tablo 4.1.14.

4. soru i¢in elde edilen puanlara ait bagimsiz gruplar t-testi sonuglart

Soru  Grup N X SS t sd P
< KG 33 1.06 1.39
= 9.455 65 0.000*
3 DG 34 3.68 0.80
*p<.05

Tablo 4.1.14. incelendiginde KG ve DG arasinda dordiincii soruya ait ¢izim
puanlart arasinda anlamli bir farkliligin ortaya ¢iktigi anlasilmaktadir (tg5=9.455;
p<.05). Ortalama puanlar g6z Oniine alindiginda bu farkin DG lehine olustugu
goriilmektedir (Xke=1.06, SS=1.39; Xps=3.68, $S5=0.80). Bu bulgu sonucunda DG
ogrencilerinin dordiincii soru i¢in olusan zihinsel modellerinin KG 6grencilerinden daha

dogru oldugu sdylenebilir.

KG ve DG’nin dordiincii soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri

Tablo 4.1.15. ve Grafik 4.1.7.’de verilmistir.

Tablo 4.1.15.

Soru 4 igin kategorilerin frekans ve yiizdeleri

Dogru Kismi Yanhs
Grup N Aciklama(da) Aciklama(ka) Agiklama(ya)

f (%) f (%) f (%)
KG 33  Dogru Cizim - 1(3.0) -
DG 34 (d¢) 14 (41.2) 4 (11.8) 2(5.9)
KG 33 Kismi Cizim 8(24.2) 4 (12.1) -
DG 34 (ke) 9 (26.4) 4 (11.8) 1(2.9)
KG 33 Yanhs Cizim 5 (15.5) 12 (36.4) 3(9.1)
DG 34 (¥¢) - - .
KG 33 (100)

Toplam

DG 34 (100)
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Tablo 4.1.15. incelendiginde DG’ nin %58.9’luk dogru ¢izim yiizdesine karsilik
KG’nin sadece %3’liik bir yiizdeye sahip oldugu goriilmektedir. Dordiincii soru i¢in KG
toplam %61 yanlis ¢izim yaparken DG’nin hi¢ yanlis ¢izim yapmadig1 anlasilmaktadir.
Dogru agiklama ylizdeleri dikkate alindiginda ise DG’nin %67.6, KG’nin %39.7°1ik

degerleri gbze carpmaktadir.
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Grafik 4.1.7. 4. Soru i¢in kategorilere ait frekans degerleri

Grafik 4.1.7. incelendigi zaman DG’nin 20 dogru c¢izimine karsilik KG’nin
sadece 1 dogru ¢izim yapabildigi gézlenmektedir. Bunun yani sira yanlis gizimler
dikkate alindiginda KG’nin toplam 20 yanlis ¢izimine karsilik DG’nin yanlis ¢iziminin
olmadig1 géze ¢arpmaktadir. A¢iklamalar géz Oniine alindiginda ise DG’nin toplam 23
dogru ve 10 kismi aciklamasma karsilik KG’nin 13 dogru ve 5 kismi agiklamasi
bulunmaktadir. Kismi ¢izimler i¢in ise her iki grubun dogru sayilari birbirine yakin

degerde bulunmustur.

Asagidaki sekillerde 6grencilerin dordiincii soru ile ilgili 6rnek ¢izimleri ve

aciklamalar1 yer almaktadir.
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_Bohr atom modelinin teme] varsayimlarim basit bir sekil gizerek agiklaymiz.
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Bohr atom modelinin temel \ardelmlanm basit bir gekil gizerek agiklaymiz.
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Sekil 4.1.7. Dordiincii soru i¢in KG 6grenci cevaplarindan yg-ka kategorisine ait

ornekler

Bohr atom modelinin temel varsayimlarim basit bir sekil gizerek aciklaymiz.
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Sekil 4.1.8. Dordiincii soru i¢in DG 6grenci cevaplarindan d¢-da kategorisine ait 6rnek

KG ve DG’nin son soruya verdikleri cevaplarin ¢izim kismina ait puanlarinin

analiz sonuglar1 Tablo 4.1.16.’de verilmistir.
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Tablo 4.1.16.

5. soru igin elde edilen puanlara ait bagimsiz gruplar t-testi sonuglart

Soru  Grup N X SS t sd P
5 KG 33 1.27 1.66
= 7.900 65 0.000*
%) DG 34 3.82 0.86
*p<.05

Tablo 4.1.16. incelendiginde KG ve DG arasinda son soruya ait ¢izim puanlari
arasinda anlamli bir farklihgin ortaya ciktigi anlasilmaktadir (tgs=7.900; p<.05).
Ortalama puanlar g6z oniine alindiginda bu farkin DG lehine olustugu goriilmektedir
(YKG:LZ?, SS=1.66; YDG:3.82, SS=0.86). Bu bulgu sonucunda DG 06grencilerinin
besinci soru i¢in olusan zihinsel modellerinin KG 6grencilerinden daha dogru oldugu

sOylenebilir.

KG ve DG’nin son soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yilizde degerleri Tablo

4.1.15. ve Gratik 4.1.7.’de verilmistir.

Tablo 4.1.17.

Soru 5 i¢in kategorilerin frekans ve yiizdeleri

Dogru Kismi Yanhs
Grup N Aciklama(da) Aciklama(ka) Agiklama(ya)
f (%) f (%) f (%)
KG 33 Dogru Cizim 3(9.1) - -
DG 34 (de) 16 (47.0) 6 (17.7) -
KG 33 Kismi Cizim 3(9.1) 7(21.2) -
DG 34 (ke) 1(2.9) 7 (20.6) 4 (11.8)
KG 33 Yanls Cizim 7(21.2) 10 (30.0) 3(9.1)
DG 34 (yo) - - -
KG 33 (100)
Toplam
DG 34 (100)
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Tablo 4.1.17. incelendigi zaman DG’nin %64.7’sinin dogru ¢izim yaparken
KG’nin ise %9.1’inin dogru ¢izim yaptig1 goriilmektedir. Dogru agiklamalar i¢in ise bu
yiizdeler KG ve DG i¢in sirastyla %39.4 ve %49.9 olarak goze carpmaktadir. Son soru
icin yine KG’nin %60.3’liikk yanls c¢izim ylizdesine karsilik DG’nin yanlis ¢izimi

bulunmamaktadir.
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Grafik 4.1.8. 5. Soru i¢in kategorilere ait frekans degerleri

Grafik 4.1.8. g6z Oniine alindiginda DG ile KG’nin son soru i¢in dogru ¢izim
sayilar1 arasindaki fark agikga goriilmektedir. DG’nin 22 dogru c¢izimine karsilik
KG’nin sadece 3 dogru ¢izimi bulunmaktadir. Dogru agiklama sayilar1 dikkate
alindiginda ise yine DG’nin toplam 17 dogru agiklamasina karst KG’nin toplam 9 dogru
aciklamas1 bulundugu anlagilmaktadir. Ayrica son soru ile ilgili olarak DG’nin hig

yanlig ¢izimi bulunmazken KG’nin toplam 20 yanlis ¢izim yaptig1 gériilmektedir.

Asagidaki sekillerde 6grencilerin dordiincii soru ile ilgili 6rnek ¢izimleri ve

aciklamalar1 yer almaktadir.
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Atomlarda “uyanima” ve arkasindan “temel hal”e doniis nasil gerceklesir? Cizim yaparak izah ediniz.
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Sekil 4.1.9. Besinci soru i¢in KG 6grenci cevaplarindan y¢-ya kategorisine ait 6rnek

Atomlarda “uyanima” ve arkasindan “temel hal”e donils nasil gergeklesir? Cizim yaparak izah ediniz.
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Sekil 4.1.10. Besinci soru i¢in DG 6grenci cevaplarindan dg¢-da kategorisine ait 6rnekler

Bunlarin yani sira DG ve KG 6grencilerinin tiim sorular1 kapsayan cevaplarina

ait orneklere EKLER (Ek-5, EK-6 ve EK-7) boliimiinde yer verilmistir.
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4.1.4. 3DMGO Icin Elde Edilen Verilerin Analizine Ait Bulgular

Bu boliimde atomun yapist tnitesinin 3D bilgisayar modelleri ile 6gretimi
siirecine katilan DG 6grencilerinin, 3DMGO’ne verdikleri cevaplarin analiz sonuglar

yer almaktadir.

DG o6grencilerinin 3D bilgisayar modelleri ile ilgili gortsleri igerik analizi
yapilarak; bilginin Ogrenilmesine sagladigi katkilar, bilginin aktarim siirecine ve
ortamina sagladig1 katkilar ve teknigin daha etkili kullanim1 olmak {izere li¢ kategoriye

ayrilmig ve bu kategorilerdeki ifadelerin frekanslar1 Tablo 4.1.18’de verilmistir.

Tablo 4.1.18.
3DMGO ile ilgili ifadelere ait kategori ve frekanslar

ifadeler f

Bilgilerin havada kalmamasini sagladi 4
Tekrar etmedigim halde konuyu bildigimi fark ettim 2
Konunun 6grenilmesine kolaylik sagladi 16
Konuyu daha kalic1 6grendigimi fark ettim 14
Gorsellestirmeye yardimct olmasi 23

Soyut konulart somutlagtirarak anlamay1 saglamasi 17

Konuyu ezberlemeden 6grenmeye yardimer olmasi

Daha canli ve dikkat ¢ekici renkler kullanilabilir

Ilgi cekmek igin ses efektleri eklenebilir

o B~ 01|

Diger derslerde de mutlaka kullanilmali

Tablo 4.1.18. incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir kism1 kullanilan modellerin
gorsellestirmeye yardimer oldugunu ve soyut konular1 somutlastirmada etkili bir arag
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte DG 6grencilerinin yine énemli bir kesimi 3D

bilgisayar modellerinin konunun kalic1 olarak 6grenilmesindeki olumlu etkisini dile
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getirmiglerdir. Olumlu bakis acilarinin yani sira bazi &grenciler ise modellerde
kullanilan renklerin daha dikkat ¢ekici ve canli olabilecegini ifade ederek ses efektleri
kullanilmasinin 3D modellere olumlu katki saglayacagini diisiindiiklerini ifade

etmislerdir. Konu ile ilgili 6grencilerin kendi ifadelerine 6rnekler asagidaki sekilde

sunulmustur:
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Sekil 4.1.12. Ogrencilerin 3D bilgisayar modelleri ile ilgili 6nerilerinden érnekler



BESINCI BOLUM

5. SONUC ve ONERILER

Bu bolimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin sonuglarina ve bu
sonuglar dogrultusunda, ileride yapilabilecek arastirmalara iliskin onerilere yer

verilmistir.

5.1. Sonug¢

Bu caligmada, modern fizige giris dersinin “atomun yapisi” {initesinin
ogretiminde 3D bilgisayar modellerinin etkisi arastirilmistir. Bu nedenle, 6grencilerin
akademik basarilari, uzamsal canlandirma yetenekleri, konu ile ilgili zihinsel modelleri
ve yontemi hakkindaki diistincelerinin neler oldugu, tespit edilmistir. Calisma 6ncesi ve
sonrasinda uygulanan testlerden elde edilen verilere dayanilarak asagidaki sonuglara

varilmstir.

Hem bilissel 6grenme hem de yapilandirmac: 6grenme kurami, yeni bilgilerin
ogrencilerin sahip olduklart 6n bilgilerin tzerine insa edildigi fikrini 6n plana
cikarmistir. Buradan hareketle, arastirmada kullanilan 3D bilgisayar modellerinin
etkisini ortaya koymak ve arastirma gruplarini karsilastirabilmek amaci ile arastirmaya
katilan o6grencilerin, uygulamadan once ilgili konulara ait on bilgi diizeyleri tespit
edilmis ve elde edilen ABT On-test puanlari incelendiginde arastirma gruplarinin 6n
bilgi diizeylerinin farkli olmadigi sonucuna varilmistir (Grafik 4.1.1. ve Tablo 4.1.1.).
Atomun yapist lnitesindeki konularin 6gretimi icin uygulamaya katilan KG ve DG
Ogrencilerinin, ABT son-test puanlarinin istatistiksel analizlerinden elde edilen
bulgulardan; konularin 6gretiminin 3D bilgisayar modelleri yardimiyla ve geleneksel

Ogretim yontemiyle yiiriitiilmesini 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir
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fark olusturdugu goriilmektedir (Tablo 4.1.2.). Her iki grubun ortalama puanlari g6z
Ontine alindiginda bu farkin 3D bilgisayar modelleri yardimiyla 6gretimin yapildigi DG
Ogrencileri lehine ortaya ¢iktig1 goriilmistiir (Grafik 4.1.1.). Kullanilan bu modellerin
ogrencilerin akademik basarilar1 tizerindeki etkisinin ise “orta” diizeyde (Cohen-d etki
biiyiikliigii=0.630) gerceklestigi sonucu elde edilmistir. Bu sonug¢ 3D bilgisayar
modellerinin 6grencilerin atomun yapist hakkindaki akademik basarilarini arttirdigini
gostermektedir. Bu arastirmada kullanilan modeller ve bu modellerle birlikte 6gretmen
tarafindan konulara iliskin bilgilerin sunulmasi, ikili kodlama teorisine uygun olarak,
hem betimsel hem de iligskisel kodlamaya imkan saglamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma
modellerin bu sekilde 6gretimde kullanilmasinin, soyut konularin 6gretiminde etkili
oldugu sonucunu da ortaya koymustur. Bu aragtirmanin, “3D bilgisayar modellerinin
geleneksel 6gretime gore daha yiiksek akademik basari sagladigina” iliskin sonuglari,
daha once yapilan aragtirmalarin sonuglari ile de uyumludur (Frederiksen ve digerleri,
1999; Barab ve digerleri, 2000; Sanger ve Badger, 2001; Taylor ve digerleri, 2003;
Gobert ve Pallant, 2004; Young, 2004; Dickey, 2005; Kim, 2006; Kiiciikozer, 2008;
Kiiciikdzer ve digerleri, 2009).

Bu calismada elde edilen UCT 6n-test puanlari incelendiginde KG ve DG’deki
ogrencilerin basarilarinin 20 puan iizerinden 12 puan civarinda oldugu goriilmiistiir
(Grafik 4.1.2.). Ayrica Tablo 4.1.3.’deki analiz sonuglar1 incelendiginde her iki grup
arasinda UCT oOn-test puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir olmadig1 da
goriilmektedir. Bu sonu¢ UCT son-test sonuclari ile paralellik gostermektedir (Tablo
4.14.). UCT son-test igin yine her iki grup arasinda anlamli bir farkliliga
rastlanmamustir. Ancak UCT son-testten elde edilen puan ortalamalart incelendiginde
DG’nin ortalama puaninin 6n-testten elde edilen ortalama puandan daha fazla oldugu
goze carpmaktadir (Grafik 4.1.2.). Bu puan farkinin istatistiksel olarak anlamli bir
farkliliga sebep olup olmadigmin anlasilabilmesi igin yapilan eslestirilmis t-testi
sonuglart DG’nin UCT on-test ve UCT son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.1.5.). Ortaya ¢ikan bu farkin olugmasinda 3D
modellerin  etkisinin ne boyutta oldugunu belirlemek i¢in yapilan Cohen-d
hesaplamasinin sonucu 0.544 olarak bulunmustur ki bu sonu¢ modellerin 6grencilerin

uzamsal yeteneklerinin gelisimine etkisinin “orta” diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Bu bulgular, yapilan bu ¢alisma 3D bilgisayar modellerinin 6grencilerin uzamsal
canlandirma yeteneklerinin gelistirilebilmesi agisindan kullanilabilecek etkili bir
yontem oldugunu gostermektedir. Daha Once yapilan birgok c¢alisma bu sonucu
desteklemekle kalmayip ayni zamanda uzamsal yetenegin bazi 6gretimsel tasarimlarla
gelistirilebilecegi ve Ogretilebilecegini ileri siirmiistiir. Bu calismalar bilgisayar temelli
tic boyutlu canlandirmalarin kullanildigr 6gretimin yeterli uzamsal tecriibelere sahip
Ogrenenlerin uzamsal yeteneklerini gelistirmelerini saglayabilecegini gostermisler ve ii¢
boyutlu canlandirmalarin 6grencilerin kavramsal anlamalarin1 ve uzamsal yeteneklerini
artirdigin1 ortaya koymustur (Alias, Black ve Gray, 2002; Dalgano ve digerleri, 2002;
Taylor ve digerleri, 2003; Kwon, 2003; Lojoie, 2003; Wang, Chang ve Li, 2007;
Williamson ve Jose, 2008).

Fen konularinin igerigi incelendigi zaman modellerin merkezi bir 6neme sahip
oldugu anlasilmaktadir. Hatta baz1 soyut teorilerin ve kavramlarin agiklanabilmesi i¢in
bilimsel modeller bazen tek yol olabilmektedir. Ozellikle zihinsel modeller bireylerin
hem 6grenmesi hem de 6grendiklerini ortaya koyabilmesi agisindan daha da 6nemli hale
gelmektedir. DG ve KG 6grencilerinin uygulama siireci sonunda gelistirdikleri zihinsel
modellerin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin anlasilmasi
icin bagvurulan MANOVA testi sonucunda, gruplarin agiklamalar1 arasinda anlamli bir
farkliliga rastlanmamis olsa da zihinsel modellerini ortaya koyabilmek i¢in
kendilerinden istenen c¢izimler i¢in DG Ogrencilerinin daha basarili olduklar
anlasilmistir (Grafik 4.1.3. ve Tablo 4.1.6.). Bununla birlikte ZMT kapsaminda yer alan
sorulara gruplarin verdikleri cevaplarin kategorilerine ait frekanslar1 gosteren grafikler
(Grafik 4.1.4., Grafik 4.1.5., Grafik 4.1.6., Grafik 4.1.7. ve Grafik 4.1.8.) 6grencilerin
dogru ¢izim yaptik¢a agiklamalarini da dogru yaptiklarini ortaya koymaktadir. Yine
ayni grafikler, 3D bilgisayar modellerinin kullanildigi DG ig¢in yigilmanin dogru ¢izim
ve buna bagl kategorilere ait tarafta gerceklesirken, KG i¢in ise tam tersine yanlis ¢izim
ve buna bagl kategorilere yakin tarafta gerceklestigini goz oniine sermektedir. ZMT
kapsaminda yer alan sorular i¢in 6grenci ¢izimleri ayr1 ayri incelendiginde de ilk soru
haricinde diger sorular i¢in DG 6grencileri lehine istatistiksel olarak anlamli bir farka
rastlanmaktadir (Tablo 4.1.8., Tablo 4.1.10., Tablo 4.1.12., Tablo 4.1.14. ve Tablo

4.1.16.). DG Oogrencilerinin lehine ortaya ¢ikan bu farklarin {izerinde uygulama
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stirecinde kullanilan 3D bilgisayar modellerinin etkisinin belirlenmesi i¢in ise yapilan
MANOVA testi sonucunda elde edilen eta-kare degeri dikkate alinmistir (Tablo 4.1.6.).
Bulunan deger n?=0.639 olarak goze carpmaktadir ki bu deger, kullanilan modellerin
ogrencilerin zihinsel gelisimi tizerinde “yiiksek” bir etkiye sahip oldugunu agikca ortaya
koymaktadir. Elde edilen bu bulgular 1s18inda 3D bilgisayar modellerinin  hem
Ogrencilerin zihinsel modellerinin gelisimi i¢in hem de soyut konularin 6grenciler
tarafindan daha kolay anlagilmasi ve Ogrenilmesi acisindan oldukg¢a yararli araglar
oldugu rahatlikla ifade edilebilir. Daha dnce yapilan benzer ¢alismalar da (Harrison ve
Treagust, 2000; Taylo ve digerleri, 2003; Gobert ve Pallant, 2004, Meheut, 2004;

Bekiroglu Ogan, 2007) arastirma sonucunda ulasilan bu sonucu desteklemektedirler.

3D bilgisayar modellerinin yardimiyla 6gretimin yapildigt DG’de, 6grenciler
modeller hakkinda ileri siirmiis olduklar: goriislerde; modellerin, kullanildigi 6grenme
ortamlarini  gorsellestirmeye yardimci olarak soyut konularin  somutlastirilarak
anlasilmasini kolaylastirdigini ve konuyu ezberlemek zorunda kalmadan 6grenmeye
katkr sagladigmi belirtmislerdir. Ogrenciler, bu modellerin dgrendikleri bilgilerin
havada kalmamasini ve bu bilgilerin daha kolay dgrenilmesini sagladigini ifade ederek,
konunun daha kalic1 dgrenildigini ve tekrar etmemis olsalar dahi konuyu bildiklerini
dile getirmislerdir. Son olarak elde edilen bulgular bu ¢alisma kapsaminda kullanilan
modellerin eksik yanlarin1 da ortaya koymus ve 6grencilerin daha ¢ok ses ve daha renkli
gorseller istediklerini g6z Oniline sermistir. Bu gortislerle ilgili olarak olumlu ve
sevindirici olarak nitelendirilebilecek bir diger sonug ise 6grencilerin bu modellerin
diger derslerde de mutlaka kullanilmasi1 gerektigine ve daha fazla tekrarlanmasina dair

goriisleridir (Tablo 4.1.18., Sekil 4.1.11. ve Sekil 4.1.12.).

5.2. Oneriler

Fen dersleri igerisinde zor olan konularin o6gretimini ve &grenilmesini
kolaylastiracak yontem ve teknikler, egitim ve o&gretim ortamlarinda siklikla
kullaniimaktadir. Bu c¢alismada, atomun yapisi iinitesinin ogretimini ve 6grenilmesini
ayni zamanda soyut konularin somutlastirilarak o6gretimini kolaylastirmak igin, 3D

bilgisayar modelleri kullanilmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gére 3D bilgisayar
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modelleri geleneksel 6gretim yontemine gore atomun yapisi linitesinde Ogrencilerin
akademik basarilarini arttirmis, zihinsel modellerini gelistirmis ve uzamsal canlandirma
yeteneklerini gelistirmede 6nemli bir katki saglamistir. Dolayisiyla Oncelikle soyut
konularin 6gretimi i¢in bu kavramlarin somutlastirilmasi gerektigine dair Oneride
bulunulabilir. Elbette bu somutlastirma siireci i¢in farkli yontemler ve yollardan da
istifade edilebilir (6rnegin; simiilasyonlar, animasyonlar veya gercek modeller). Bunun
yani sira bu amag dogrultusunda kullanilacak olan modellerin hazirlanmasi siirecinde de
Ogrenci ihtiyaclari, Ogretilecek konunun igeriginin gereklilikleri, siif ortami veya
Ogrencilerin 6n bilgi diizeyleri gibi 6gretim siirecinin 6nemli bilesenleri de mutlaka goz
ontine alinmalidir. 3D modeller kullanilarak bir konunun o6gretimi ve o konuyu
ogrencilerin kolayca ogrenmeleri igin; uygulanacak yontemin konu igerigine gore
secilmesi, 6gretim ortaminin iyi hazirlanmasi, 6grencilerin bilgiye ulagsmalarina imkan
saglanmasi, yontemin uygulanmasinda yeterli zaman ve &grencilere sorumluluk
bilincinin verilmesi, sunulan materyallerin dikkat dagitict olmamasi, kullanilan

modellere 6grencilerin kolayca ulasabilmeleri gibi etkenlere de dikkat edilmesi gerekir.

Bu genel Onerilerin yaninda, ¢alismamizla ilgili olarak daha sonra yapilacak

calismalara yol gostermesi amaciyla 6zel onerilerde bulunmak gerekirse;

B Zihinsel modeller ile ilgili olarak erisilmeye c¢alisilan “agiklama kismi” na ait
olarak gruplar arasinda farkliligin ¢ikmasinin sebepleri arastirilmalidir,

B Arastirma yontemi olarak ¢oklu deneysel desenlerden istifade edilmelidir,

B Zihinsel model testi gibi acik uglu sorulardan olusan testler kullanilirken,
giivenirligin arttirilmas: ve farkli bakis agilarinin ortaya koyulabilmesi i¢in uyusma
yiizdeleri hesaplanmalidir,

B Ogrencilerin bu konu ile ilgili var olabilecek kavram yamilgilari ortaya

konulmalidir,

gibi Onerilerde bulunulabilir.
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EKLER

EK-1 (AKADEMIK BASARI TESTI)

1. Thomson atom modeliyle ilgili olarak;

I.  Thomson atomu {iziimlii keke benzetmistir.
1. Pastanin hamur kismi pozitif yiikii temsil eder.
I11. Uzlim taneleri eksi yiiklii elektronlar1 temsil eder.

yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalmz I B) Ivell C)lvelll D) lvelll E) I, Ilvelll

2. Thomson atom modeliyle ilgili olarak;

. Atomun govdesini pozitif yiik olusturur.
Il. Elektronlar atomun ¢ekirdegi etrafinda rastgele hareket ederler.
I11. Protonlar atomun ¢ekirdeginde yogunlagmistir.

yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalmz I B) Yalmz II C)lvell D) I ve I E) I, 1Ilvelll

3. 1911°’de Rutherford yaptigi1 deney sonucunda yeni bir atom modeli gelistirmistir. Bu modele
gore asagida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

I.  Atomun yapisi, Thomson’un ileri siirdiigii gibi iiziimlii kek seklinde degildir.

1. Bir atomda pozitif yiikiin tiimii, ¢ekirdek denilen kiigiik bolgede toplanmustir.

I1. Cekirdegin toplam kiitlesi atomun kiitlesinin yaklagik yaris1 kadardir.

IV. Alfa pargaciklariin biiyiik kismi higbir sagilmaya ugramadigina gore atomda biiyiik bosluklar vardir.

A) lvell B) Il ve lll O L velV D) LIl ve IV E) Hepsi

4. 1913 yilinda Bohr yeni bir atom modeli ileri siirmiistiir. Bu model Rutherford atom modelinin
iizerine hangi yenilikleri eklemistir?

. Atomun geometrik seklini yeniden ortaya koymustur.

Il. Atomlardan yapilan igimalarin nedenini ortaya koymustur.

1. Atomun, pozitif yiikli bir ¢ekirdek ile bunun etrafinda kararli yoriingeler iizerinde dolanan negatif
yiiklii elektronlardan olustugunu ortaya koymustur.

IV.Elektronlarin pozitif yiiklii ¢ekirdek etrafinda dairesel yoriingelerde Coulomb kuvveti ve merkezcil
kuvvetin esitligi ile hareket ettiklerini ortaya koymustur.

A) lvell B) Il ve lll O velVv D) LIl ve IV E) Hepsi
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5. Bohr atom modeline gore;

I. Elektronlar elektromanyetik teorinin Ongoérdigii gibi dairesel hareketleri sirasinda yoriinge
degistirmedikce 151ma yapmazlar.

I. Elektronlar aldiklar1 enerji ile daha {iist yoriingelere gecebilir veya enerji vererek alt yoriingelere
inebilirler.

I1l. Gegisler sirasinda elektronun ayrildigr ve geldigi yoriingelerdeki enerjilerin toplamina esit degerde
enerjiye sahip bir foton yayinlanir.

yukarida verilen ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?

A) Yalnzl  B) YalnizII C)lvell D) I ve Il E) I, Il velll

6. Bohr atom modeliyle ilgili olarak; verilen ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?

I. Bohr atom modeli tek elektronlu atomlarin yapisini agiklayabilir.
Il. Cok elektronlu atomlarin yapisini agiklamada yeterli olmayabilir.
I11. Bohr atom modeli giiniimiizde gegerliligini korumaktadir.

A) YalmzI  B) YalmizIII C)ylivelll D) Ivell E) I, Il velll

7. Asagida atom modellerine ait bazi ifadelere yer verilmistir. Hangi sikta bu ifadelerin sahipleri
ile ilgili yapilan eslestirmeler dogru olarak verilmistir?

I.  Atom bir kiire seklindedir ve pozitif yiik bu kiirenin igine diizgiin dagilmustir.

Il. Cekirdege yakin elektronun iyonlasma enerjisi sonsuz uzakliktaki elektronun enerjisinden daha
kiigiiktiir.

I11. Biitiin maddeler atom ad1 verilen kii¢lik pargalardan olusmustur.

IV. Atom pozitif yiikli bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegin etrafinda dénen elektronlardan olugsmustur.

[ 1 11 v
A) Thomson Bohr Dalton Rutherford
B) Dalton Rutherford Thomson Bohr
C) Rutherford Thomson Bohr Dalton
D) Dalton Bohr Rutherford Thomson
E) Thomson Rutherford Bohr Dalton

8. Hidrojen atomunda n=4 enerji seviyesine uyarilan elektronun temel hale doniisii sirasinda kag
1s1ma olabilir?
A1l B) 2 C)3 D) 4 E)5

9. Hidrojenin spektrum serilerinden hangisi “goriiniir bolge” de yer alir?
A) Lyman B) Balmer C) Paschen D) Bracket E) Pfund

10. Asagida verilen enerji degerlerinden hangisi Hidrojen atomuna ait enerji seviyelerinden biri
degildir?
A) -3.40eV B) -2.75 eV C)-151eVv D) -0.85 eV E) -0.54 eV
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11. Bohr atom modeline gore Hidrojen atomunda,

I. Yoriinge yarigaplart: ry, 4ry, 9 1q,...... s n2r1 seklinde kuantumlanmustir.
Il. Elektronlarin hizlari: vq, 4vy, 9 vy,...... s n2v1 seklinde kuantumlanmustir.
I11. Elektronlarin enerjiler: -E;, -E1/4, -E1/9,...... s -E1/n2 seklinde kuantumlanmustir.

IVV.Bohr modeline gore elektronlar agisal momentumu nh/2n olan kararli yoriingelerde 1s1ma yapmadan
dolanirlar.

yukarida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) lvell B) I ve lll Ol Ivelv D) LIl ve IV E) Hepsi

12. Asagida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

. Atom herhangi bir uyarilma enerjisi almadan 6nce temel haldedir.

Il. Temel halde atom en kararli yapiya sahiptir.

I11. Bir atom tarafindan alinabilecek en kiigiik enerji miktari o atomun I. uyarilma enerjisidir.
IV. Biitiin atomlarin birinci uyarilma enerjileri aynidir.

A) lvell B) 1l ve I O, el D) Il ve IV E) Hepsi

13. Asagida verilenlerden hangisi Rutherford’un ag¢iklayamadig durumlarlardan birisidir?

A) Elektromanyetik teoriye gore, yoriingelerde ivmeli hareket yapan elektronlarin enerjilerinin azalmasi
sonucu ¢ekirdege diismesi gerekirken, ¢ekirdege diigmemelerini agiklayamamustir.

B) Atomun i¢inde biiyiik bosluklarin olmasi gerektigini agiklayamamustir.

C) Elektronlarin dis bir etki olmaksizin yoriingelerinden sapmamalarinin sebebini a¢iklayamamigtir.

D) Atomun merkezinde yer alan gekirdegin kiitlesinin, atomun toplam kiitlesine gore biiytikliigiinii
aciklayamamustir.

E) Atomun elektriksel olarak yiiksiiz olmas1 gerektigini agiklayamamustir.

14. Yandaki sekilde uyarilmis hidrojen

atomuna ait bazi gecisler diizensiz

o i
-I‘__

gosterilmistir. Bu gecislerden hangileri

Lyman serisine ait olabilir? 2 3 5

A) 2,4veb 1 4 ] ]
B) 1,5ve7

C) 2,5,7ve8

D) 1,4,8ve9

E) 3,6ve9
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15. Hidrojen atomunda n=5 seviyesinden, n=2 seviyesine geciste yapilan 1is1tma hangi spektrum
serisine aittir?
A) Lyman B) Balmer C) Paschen D) Bracket E) Pfund

16. Hidrojen atomunda n=6 seviyesinden, n=3 seviyesine geciste yapilan is1tmanin dalga boyu nedir?
(R=13,6 eV, ¢=3.10° m/s, h=6,62.10"** Js)
A) 121.10'm  B)11,6.10'm C) 10,9.10"m D) 9,5.10'm E) 8,9.10'm

17. Bohr atom modeli klasik goriisle olusmasina ragmen, tek elektronlu (hidrojen) atomun yapisini
iyi acitklamasinin nedeni nedir?

A) Elektronun ivmeli hareket etmedigini 6ne siirmesi

B) Modelin giines sistemini andiran bir model olmast

C) Rutherford sagilmasinin sonuglarini kabul etmesi

D) Elektronun, agisal momentumu kuantumlu olacak bi¢imde kararli yoriingelerde hareket ettigini kabul
etmesi

E) Elektronun sadece algak enerji seviyesine gecerken enerji kazanmasini kabul etmesi

18. Bir elektronun yoériinge gecisindeki enerjiyi (E) veren ifade asagidakilerden hangisidir?
A) Ei +E; B) (Ei—Ey)/2 C)Es-E D) (Ei+E)/2 E) Ei—E;

19. Asagida verilen ifadelerden hangisi Rutherford’un yaptig1 deneyin sonuclarimdan birisidir?
A) Atomun i¢inde biiyiik bosluklar vardir.

B) Atomun ¢ekirdegi hacimce biiyiik, kiitlece kiigiiktiir.

C) Elektronlar ¢ekirdek ¢evresinde yoriinge degistirerek hareket ederler.

D) Atomun sekli bir kiire olarak diistiniilmustiir.

E) Bir atomun sahip olmasi gereken elektron sayisi 1°dir.

20. Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

. Thomson modelinde atom (+) yiiklii bir ¢ekirdege sahiptir.

I1. Rutherford modelinde atom giines sistemine benzetilmistir.

I11. Rutherford modeli uyarilmis atomlarin belli frekanslarda 1ginlar yaymalarini agiklayamamustir.

V. Bohr modelinde elektronlar kararli yoriingelerde hareket ettikleri i¢in enerji yaymazlar.

A LIV B) I, 11, 1l C) u, i, v D) I1, 111 E) LI IV
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Akademik Basar1 Testi Cevap Anahtan

Soru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cevap E A D B C E A D B B
Soru 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cevap D C A D B C D E A C
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EK-2 (ZIHINSEL MODEL TESTI)

1. Thomson modeline gore atomun yapisi nasildir? Cizerek aciklayiniz.

2. Rutherford’un yapmis oldugu deneyde “altin yaprak” icerisinde gerceklesen olaylari
ve bu olaylardan ¢ikan sonuglari ¢izerek anlatiniz.

3. Rutherford atom modeline gore atomun geometrik sekli nasildir?

4. Bohr atom modelinin temel varsayimlarini basit bir sekil ¢izerek aciklayiniz.

5. Atomlarda “uyarilma” ve arkasindan “temel hal’e doniis nasil gerceklesir? Cizim
yaparak izah ediniz.
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EK-3 (UZAMSAL CANLANDIRMA TESTI)

YONERGE
Bu test sizlerin ii¢ boyutlu nesnelerin dondiiriilmesini ne kadar iyi zihninizde
canlandirabileceginizi gostermek amaciyla hazirlanmis 20 coktan se¢meli sorudan

olusturulmustur. Bu testin i¢erdigi soru tipinden bir 6rnek asagidaki gosterilmistir.

Doéndiirtildiigiinde

Ayn1 Sekilde Dondiiriiliirse

A B c n]
Her bir soru i¢in, asagidakileri yapmalisin;
1. Sorunun en iist sirasindaki nesnenin nasil dondiiriildiigiinii belirle.
2.Sorunun orta sirasindaki nesnenin bir onceki ile ayni sekilde dondiiriildiiglinde nasil
goriineceginin resmini zihninde canlandir.
3. Sorunun en alt sirasinda verilen bes cizimden (A, B, C, D veya E) nesne
dondiirtildiiglinde olusan durumu gostereni se¢ ve cevap anahtarina isaretle.
Yukarida gosterilen 6rnegin dogru cevabi hangisidir?
A, B, C ve E cevaplannt yanlistir. Sadece D nesnenin dondiiriildiikten sonraki
gorliniimiidiir. Unutmayin her sorunun sadece bir dogru cevabi var.

Simdi yukarida verilen 6rne8i de dikkate alarak verilen dondiirme uygulandiginda

nesnenin dogru durumunu gdsteren ¢izimi segmeye ¢alisiniz.
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Dondiirtldiigiinde

Ayni Sekilde Dondiiriiliirse

A B c 0 £
Bu ornekteki dondiirme daha karmasiktir. Bu 6rnegin dogru cevabi B dir.

NOT: Soru kagitlan iizerindeki kiiciik cizgi, nokta vs seklindeki karalamalar

dikkate almayiniz. Bunlar yazim hatalarindan kaynaklanmaktadir.
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Soru 1.
Déndirnildiginde
Avm Sekilde Déndiiniliirse
AR B c D E
Soru 2.
Déndinilddgiinde
Avmi Seldlde Déndiniliirse
A B c D E

J @ PE
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Soru 3.
Déndirilddginde
Asmi Sekilde Déndiirilirse
A B c D E

JR=p @
Soru 4.

Déndirildidginde

Avni Sekilde Dendirilirse

A =] c

E

1 e 9 g
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Soru 5.

Diéndiinildiigiinde

Avni Sekilde Déndimiliirse
A B c o £
3 @ &
Soru 6.
Déndirildiginde
A Sekilde Déndiiriliirse
A = c a £

L O O D
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Soru 7.
Déndinilddginde '
Asmi Sekilde Déndiiriliirse
A
8 c o .
Soru 8.

Déndiinildigiinde

Asmi Sekdlde Déndiiniliirse

VP YD
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Soru 9.
Diéndurildiginde
Avmi Sekilde Déndiiriliirse
A B C ] E
Soru 10.
Déndiinildiigiinde
A Sekilde Déndiiniliirse
A 8 c D E

OO M
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Soru 11.
Déndinildiigiinde
Avni Sekilde Déndiiniliirse
A B c o E
Soru 12.
Déndirnildiginde
Avmi Sekilde Déndiiriliirse

c

DOTDE
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Soru 13.

Diondinildiginde

Asm Sekilde Déndiiniliirse

5 Q@ o Q@

Déndiirildiginde

Avmi Sekilde Déndiiriliirse

A B c

@@@5%
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Soru 15.

Diéndiinildiigiinde

@ Asm Sekilde Déndiiriliirse

B c o E

é@%@@

Soru 16.

Déndiirildigiinde

Avmi Sekilde Déndiiriliirse

VRVVO G
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Soru 17.

Déndinildiginde

Avm Sekilde Déndiiniliirse
=] B C O
Soru 18.

Déndirnildiginde

Avni Sekilde Déndiiriiliirse

c o E

7 &Y P
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Soru 19.

Déndinildiginde

Avm Sekilde Ddndiiriliirse
2] B c o E
SN VAN

Soru 20.

Déndiirildiigiinde

Avmni Sekilde Déndiiriiliirse

B8 c

Dy DG
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Uzamsal Canlandirma Testi Cevap Anahtar

Soru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cevap A D A B E C B E A C
Soru 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cevap B E A E D A B D D E
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EK-4 (BILGISAYAR DESTEKLI 3D MODELLER iCiN GORUS OLCEGI)

SORU: Atomun yapisi iinitesinin 6gretilmesi i¢in kullanilan 3D bilgisayar modelleri
hakkindaki olumlu ya da olumsuz gorislerinizi yaziniz (Eksik ya da yanlslar,
karsilastiginiz sorunlari, sinif ve gevre sartlarini, daha énce almis oldugunuz egitim ve

on bilgileriniz ile diger etkenleri dikkate alarak).



143

EK-5 (DG OGRENCILERININ ZMT KAPSAMINDA VERDIKLERI
CEVAPLARDAN ORNEKLER)

Thomson modeline gre atomun yapisi nasildir? Cizerek agiklayimz.

HThomser | Okom  modelini poritif o lukly
e o.labhl\tsd Sed noteleskir etk '(4") e lam
do @ yoklarle  bulurd bic  model  paklinde 1l

etmitkife & larn  haakeh hoblinde  bir  bilast
sktur, (6)

Y w -
: | A Uil kek nodel  de denit. © oy DM Aerelet-
1 :007%m A, @ lof da homut  Kuseal demasil oder.

Rutherford'un yapmis oldugu deneyde “altn yaprak"” igerisinde gergeklesen olaylan ve bu olaylardan ¢ikan
sonuglan gizersk anlanm/

Al ppee - K Q\)iw-pord akn UQ?' @lm pargockiand bl‘gt,t
o b \'.\5’?\\’\-:; 5 o arnodon CUta™nt
I bif \wm-\n o(’ "Q oA rol 405, Bl 4
oY Lo A \:qu‘(- Qoo soptgim élmb\i‘bf
© L bir Atbdaq. lomusEir Abgrmus ™ tgiade b
3 bl\uk\O( ’bI)‘U'\Uf dq_m-’\‘k{l‘~ bnw M:‘Hg Ston
% g oGy bir bEJOq, vardit o do  cawnidek -
A7 demisEir . Caonkd) He'  donecisl W) gl
{36 lgv\'\d\fl \kon sonro  seclipesar demde i T g ok ahip
b \9" vard «( e birkiclering H'bo \ord\r.)

Rutherford atom modeline gore ik gekli Idir?

&

- Merkexde + Ul qebirdte  vulnur-

& - Gofindoki Cr@dudi. fe- Fm o,ﬁﬂl@(pd'n
G kaU\et\qnm bir haroceklie dolarzon ¢ lar

bulnure . )
> Br eeaddli d“’“t sisbimine  lepvkmigkie.

Bohr atom modelinin temel varsayimlarini basit bir gekil gizerek agiklayimiz.

@ 2 \wr L agsdl memuvkumos 4o kah ksl mu’Jt" Laror \nf ’Jsfg.dc
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Thomson modeline gére atomun yapisi nasildir? Cizerek agiklayiniz.
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EK-6 (KG OGRENCILERININ ZMT KAPSAMINDA VERDIKLERIi
CEVAPLARDAN ORNEKLER)

Thomson modeline gdre atomun yapisi nasildir? Cizerek agikiayimz. #

\./, Thamjon O/um \/0,0UMQ/* /003—1'/‘!¥ \/Q'[_/cq‘q o/¢u/'3-mv e éu o/ﬂmg
/c‘//\&é," (—%—)Fo}/ﬁ/ (;Z,[Cn' -C/C,L?‘fl'/k/ foral /)o'y-r 4}06"‘455( J&,d
) u’_l./c//l/) Aomsjen 6/¥ ek le Qﬁj'zl/o//‘m; .rcz"y/c,wp;‘/'r. T romgon sleq

f‘)'fLJV‘?U. éu yaﬂj ’ Jiu’m/q' é&é 4\9&/[‘1‘ ‘en k/m’/ﬂ/‘,‘ /(ar\,aq,.u (\/., é"f"\' :/'/d

AP, o D> elfd ron o
verebilici \‘i:_e P

Rutherford’un yapmig oldugu deneyde “altin yaprak” igerisinde gergeklesen olaylan ve bu olaylardan gikan
sonuglan gizerek anlatimz,
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Bohr atom modelinin teme! varsayimlanm basit bir sekil gizerek agiklayimz.
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Atomlarda “uyanima” ve arkasindan “temel hal”e dnll§ nasil gergeklesir? Cizim yaparak izah ediniz.
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Th deline gore yapist nasildir? Cizerek agiklayimz.
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Bohr atom modelinin teme] varsayimlarin basit bir sekil gizerek agiklayimz,
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EK-7 (DG ve KG OGRENCILERININ ZMT KAPSAMINDA VERDIKLERIi
CEVAPLARDAN ORNEKLER, tiim kategoriler icin)
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Rutherford atom modeline gore
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Bohr atom modelinin temel varsaynnlarnm basit bir sekil gizerek agiklayiniz.
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Atomlarda “uyanima™ ve arkasmdan “temel hal”e dénily nasil gergeklesir? Cizim yaparak izah ediniz.
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Thomson modeline gdre atomun yapisi nasildir? Cizerek aciklayimz.
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