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Meslek Yiiksekokullarinda Temel Kimya Dersi igin
Bilgisayar Destekli Aktif Ogrenme Yonteminin Onemi

The Importance of Computer Based Active Learning for Basic Chemistry in
Vocational High Schools

Tugce GUNTER, Ebru OFLUOGLU DEMIR, Tiirkan AKYOL GUNER

(074

Kimya bilimi, atomlari, molekiilleri, element ya da bilesik haldeki maddelerin yapisini, bilesimini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
makroskopik ve mikroskopik boyutta ugradiklar1 déntisiimleri, bu doniisiimler sirasinda agiga ¢ikan ya da sogurulan enerji ve entropiyi,
karbohidratlarin, yaglarin, proteinlerin, enzimlerin, vitaminlerin ve minerallerin yapisini ve viicuttaki fonksiyonlarmniinceleyen ok kapsamli
bir bilimdalidir. Igerisinde mikroskopik, makroskopik ve partikiiler diizeyde gerceklesen bircok reaksiyonu, soyut kavramlari, molekiillerin
ti¢ boyutlu yapisini, matematiksel islemleri ve grafikleri barmdirir. Bu kadar ¢ok soyut kavramu ierisinde bulunduran kimya dersini bilim
insan1 olarak yetistirilecek dgrencilerin 6ziimsemesi ve anlamli 6grenmeleri oldukga dnemlidir. Ozellikle Meslek Yiiksekokullarinda
onlisans programlarindaki 6grencilerin bu birbiriyle biutiinlesmis dersi almast ileride ¢alistig1 profesyonel alanda daha yaratici olmalarini,
analitik problemlerle basa ¢ikabilmelerini, kendi kendine 6grenenler olmalarini, ortadgretimden gelen kimyasal analizle ilgili bosluklar:
doldurmalarini, kimya problemlerine déniik elestirel diisiinme ve 6z degerlendirme becerileri kazanmalarini saglayacaktir. Gelisen bilim
ve teknoloji caginda, coklu ortamlarin egitim ve §gretime girmesiyle birlikte “Bilgisayar Destekli Aktif Ogrenme Yontemi” dogmustur. Bu
baglamda, 6grenciler genel (temel) kimya derslerindeki zor ve karmagik matematiksel islemleri ve grafik yorumlarin: bilgisayar destekli
simiilasyon ve benzesimler ile daha anlamli 6greneceklerdir.

Anahtar Sozciikler: Temel kimya, Meslek yiiksekokullar, Aktif 6grenme

ABSTRACT

Chemistryis avery comprehensive discipline that researches atoms; molecules; the structure of matter in the form of element or compound;
combinations, and physical and chemical properties of matter; macroscopic and microscopic transformations of matters; the energy
and entropy released or absorbed in the course of these transformations; the structures and functions of carbohydrates, lipids, proteins,
enzymes, vitamins and minerals in the body. This discipline includes numerous reactions at the macroscopic, microscopic and particulate
levels, abstract concepts, three-dimensional structure of molecules, mathematics, and graphics. It is important for students to be trained as
scientists to internalize -with meaningful learning - chemistry having much abstract concepts. Especially for students in associate degree
programs in Vocational High Schools, taking this integrated course will provide them to be more creative in their future professional
work; to cope with and overcome analytical problems; to be self-learners; to fill the gaps concerning chemical analysis originated from
secondary education; and to gain critical thinking and self-evaluation skills regarding chemical problems. In the age of developing science
and technology, “Computer-Based Active Learning Method” emerged with the introduction of multi-media into education and training.
In this context, students will learn difficult and complex mathematical operations and graphics interpretations more meaningfully with
computer-based simulations and analogies.
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GIRIS

Ogrencinin pasif olarak 6grenmesinden ¢ok, tipki bir bilim
adami gibi gereksinim duyulan bilgiyi ortaya ¢ikarmaya ve
degerlendirmeye yonelik etkinliklerde bulunmasi, aktif olarak
bilgi Gretmeye ve edinmeye cabalamasi ve bunu uygun sekil-
lerde tartismaya sunmasi “anlamli 6grenme” olarak nitelen-
dirilmektedir (MEB, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlgi, 2006).
GUnUmiuzde her insan, bilgisi oraninda gigli ve o oranda
saygindir. Bu nedenle, egitim kurumlarinin toplumdaki yeri
ve islevleri degismistir. Universiteler ve Meslek Yiiksekokul-
lari, toplumlarin kalkinmasinda, gelismesinde ve sayginliginda
onci; ekonomik ve siyasal yasaminda etkin rol oynayan kulturel
iletisim merkezleri haline donlismustir. Bilimsel arastirma
yapma, bilgi Gretme ve yayma, egitim 6gretim yapma, nite-
likli insan giict yetistirme, topluma 6nderlik etme ve kamuoyu
olusturmalari bakimindan Universiteler ve meslek yuksekokul-
lari yadsinamaz konumdadir. Kimya; insanlik tarihiyle baslamis,
insanlik tarihiyle gelismistir. insanhigin gelismesi onun gelis-
mesine, onun gelismesi de insanlhgin gelismesine yardimci
olmustur. Clnki bu bilim dali, madde numunelerinin bilesimini
tanima ve tayin etmede kullanilan, 6grenenlere bilimsel aras-
tirma yapma ve problem ¢6zme becerileri kazandiran metotlar
toplulugudur.

Kimya ve Aktif Ogrenme

21. yuzyilda kimya bilimi, strekli gelismekte olan diger bilim
dallari arasinda yeni tim canhligiyla korumaktadir. Bu bilim
dal, yeni analitik teknik ve yontemlerin gelistirildigi bir aras-
tirma alani olup, gevre, tip, mihendislik gibi alanlarin karsilas-
tiklari gli¢ analizler igin kimyacilar her gegen giin daha degerli
duruma gelmektedir. Ote yandan nanoteknoloji, genetik, biyo-
kimya, bilgisayar ve bilisim teknolojisi gibi glinden giine gelisen
ve insanligin yasam kalitesini arttirici atiimlarda bulunan alan-
larin ihtiyaci olan yeni malzemelerin sentez ve analizi ¢agdas
kimyacilarin ugras alani haline gelmis bulunmaktadir.

On lisans diizeyde okutulan kimya derslerinde zor, karmasik ve
nanogram duizeyindeki madde miktarlariyla, maddenin fiziksel
ozellikleri ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiler, temel besin
Ogeleri olan karbohidratlar, proteinler, lipidler, vitaminler,
mineraller, enzim ve hormonlar vb. konular islenmektedir. On
lisans programlarindaki 6grencilerin bu birbiriyle buttinlesmis
dersi almasi ileride calistigi profesyonel alanda daha yaratici
olmalarini, analitik problemlerle basa cikabilmelerini, kendi
kendine 6grenenler olmalarini, ortadgretimden gelen kimyasal
analizle ilgili bosluklari doldurmalarini, kimya problemlerine
donik elestirel disiinme ve 6z degerlendirme becerileri kazan-
malarini saglayacaktir.

Ayni zamanda O6grenenleri temel kimya literatliriini incele-
meye tesvik edecektir. Bilim uzmani unvani elde edecek olan
aday, kimya ile ilgili yeni yayinlari izleyebilmeli ve yorumla-
yabilmeli, ansizin karsilastigi bir analiz sorununa ya da agik
uclu problemlere yanit bulabilmeli ve sonucta yeni 6gretim
materyalleri hazirlama ve 6gretme becerisi kazanmis olmalidir
(Bransford, Brown&Cocking, 2000; Williamson&Rowe, 2002).

Kimya dersleri yogun matematiksel islem, makroskobik,
sembolik ve partikller diizeyde 6grenilmesi gereken somut
ve soyut kavramlari, grafik ¢cizme ve yorumlamalar icermek-
tedir. Ogrencilerin soyut, {ic boyutlu kavramlari 6grenebilmesi
oldukga zordur. Bu baglamda gelisen bilim ve teknolojiyle
birlikte 6grenenlerin U¢ boyutlu gésterimlerin ve kavramlarin
cok oldugu temel kimya derslerini bilgisayar ortaminda simu-
lasyon ve benzesimlerle yaparak ve yasayarak gérmesi oldukca
onemlidir.

Bilgisayar Destekli Aktif Ogrenme Yéntemi'nde bilgisayar-
larin kullaniminin temel amaci, materyalleri ya da bilgiyi en
iyi sekilde kullanmak, 6grenciye ve 6gretim slrecine yardim
ederek kalici 6grenmeyi saglamaktir. Bu sekilde 6grenen-
lerin hem gorsel hem isitsel olarak 6grenmeleri saglanilarak,
herhangi bir kimya problemiyle ilgili bilgileri nasil elde edecek-
leri, bunlari nasil degerlendirecekleri ve problemi ¢dzmek icin
bu bilgiyi nasil kullanacaklari 6gretilmesi saglanacaktir. Yaklagik
2400 yil 6nce Konfiigyds;

“Ne duyduysam, unuttum.
Ne gorirsem, hatirlarim.

Ne yaparsam, anlatirim.” demistir. Bu sdylemi aktif 6grenmeye
uyarlarsak;

e Sadece duyarsam unuturum.
e Sadece duyar ve gorlrsem, hatirlarim.

e Duyar, gordr, ilgili sorular sorar veya tartisirsam, anla-
maya baslarim.

e Duyar, gorir, sorar, tartisir ve yaparsam, bilgi ve beceri
kazanirim.

e Duyar, gorir, sorar, tartisir, yapar ve bagkasina 6gre-
tirsem, iyice 6grenirim (Ozer, 1997).

Burada asil vurgulanmak istenen aktif 6grenme yontemleriyle
Ogrencilerin “Yaparak, yasayarak, distinerek” 6grenmelerini
saglamaktir. Ogrenciler ancak bu sekilde arastirma, sorgulama,
problem ¢6zme ve karar verme sureglerini gelistirebilmekte-
dirler. Kimya derslerindeki amag, 6grencilerin kimya bilimiyle
ilgili bilimsel bilgileri ezberlemeleri degil, hayatlari boyunca
karsilasacaklari problemleri ¢ozebilmeleri, bilgiye ulasabilmek
icin gerekli bilimsel tutumlari ve becerileri yeteneklerince
kazanmalaridir (Akgtin, 2001; Kaptan, 1998). Buna gore, 6gren-
cilerin kimyay 6grenirken kullandiklari yaklagimlar, s6zi edilen
amaclarin gerceklestirmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar
(MEB, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhgi, 2006).

Bilgisayar Destekli Aktif Ogrenmenin Onemi

Burke ve ark. (1998) maddenin tanecikli yapisinin betimlenme-
sinde, hareketin ve yolun gorsellestiriimesi kimyasal olaylarin
ogrenciler tarafindan anlasilmasinda ve fiziksel modellerin
actklanmasinda kritik degiskenleri incelemislerdir. Dinamik
sureglerin (molekillerin carpismasi, elektronlarin hareketi,
Potansiyometri vb.) statik diyagramlar kullanilarak gorsellesti-
rilmesinin zor oldugunu belirtmislerdir.
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Burke ve arkadaslarinin (1998); Sanger ve arkadasla-
rinin (2001); Sanger ve Greenbowe (2000); Williamson ve
Abraham’in (1995) yaptiklari calismalarda; partikiler dizeyde
maddenin 6zellikleri konusunda farkli bilesiklerin hareketlerini
ve yoringe ozelliklerini gorsellestirmenin; fiziksel modellerin
tanimlamalarinda ve 6grencilerin kimyasal olaylari anlamala-
rinda 6nemli oldugunu bulmuslardir. Molekdllerin garpismasi
ve elektrokimyada elektronlarin hareketi gibi dinamik iglemleri
statik sekilleri kullanarak gorsellestirmek zordur. Bu nedenle,
dinamik bilgisayar animasyonlarinin 6grencilerin belli bir olaya
iliskin zihinsel gosterimlerini yapilandirmasina yardim ederek,
kavramsal anlamalarini giigclendirecegini belirtmislerdir.

Sanger ve ark. (2001) kimyasal olay ve sireglerin zihinsel algi-
lama ve yankisini gliclendirmek icin dinamik bilgisayar animas-
yonlari kullanmislardir.

Palmer (1999); Sanger ve arkadaslarinin, (2001) ; Sanger ve
Greenbowe, (2000); Williamson ve Abraham’in (1995) yaptik-
lari galismalarda, kimya konularinda dinamik olarak hazirlanan
animasyonlarin dikkatli bir sekilde hazirlanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Aksi takdirde, bu animasyonlarin 6grencilerin
sahip oldugu kavram yanilgilarinin artmasina neden oldugunu
bulmuslardir.

Mayer ve Anderson (1991,1992) ; Mayer ve Gallini (1990);
Mayer ve arkadaslari (2002); Mayer ve Moreno (2002); Mayer
ve arkadaslari (1999); Mayer ve Sims (1994); Moreno ve Mayer
(2002) vyaptiklari calismalarda kimya egitiminde kullanilan
animasyonlari gozlemleyen o6grencilerin, geleneksel 6gretim
veya statik sekillerle egitim alan 6grencilerden daha buyiik
kavramsal kazanimlar elde ettigini gostermistir.

Mayer ve Moreno (2002) yaptiklari bir calismada, multimedya
O0gretimin bilissel teorisini gérsellestirmistir (Sekil 1).

Richard ve Roxana (2002) yaptiklari ¢alismada 6grenenlerin
bilimsel ve matematik konularinda agiklamalarini gelistirebil-
melerinde animasyonlari nasil kullanabildiklerini incelemis-
lerdir. Bu makalede multimedya 6greniminde animasyonlarin
rolini incelemisler, multimedya 6grenmenin bilissel yonini

ele almislar ve multimedya 6gretiminde animasyonlarin kulla-
nilmasinin yedi ilkesini ileri sirmuslerdir. Bu ilkeleri; multi-
medya ilkesi (multimedia principle), uzamsal yakinhk ilkesi
(spatial contiguity principle), zamansal yakinlik ilkesi (temporal
contiguity principle), uyumluluk ilkesi (coherence principle),
fazlahlik ilkesi (redundancy principle) ve kisilestirme ya da
Ozellestirme ilkesi (personalization principle) olarak Ozetle-
miglerdir. Boylece animasyonlarin multimedya 6§renmesinin
bilissel teorisiyle uyumlu olan bu ilkeleri kullanarak 6grenen-
lerin anlamasini arttirabilecegini belirtmislerdir. ilk ilke olan
multimedya ilkesinde 6grencilerin tek basina anlaimdan degil,
anlaim ve animasyonun birlikte kullanilmasiyla daha derin
bir sekilde anladiklarini belirtiimektedir. Anlatim ve animas-
yonun birlikte kullanilmasiyla 6grenciler animasyonda goste-
rilen resimler ve bunlara karsilik verdikleri cevaplar arasinda
zihinsel iliskiler kurabilirler. Bu da, 6grencilerin problem ¢dzme
becerisini transfer etme performansini gelistirebilmektedir.
Uzamsal yakinlk ilkesi, gosterimlere karsilik gelen anlatimlarla
animasyonun birbirlerinden uzak olmalarindan g¢ok birbirlerine
yakin olmalari gerektigini; zamansal yakinlk ilkesi s6zel anla-
fimla animasyonun pes pese degil es zamanl olarak sunulmasi
gerektigini; uyumluluk ilkesi konu disi anlatimlarin, seslerin ve
videolarin g¢ikarilmasi gerektigini; fazlallik ilkesi 6grenenlerin
animasyon, ekranda yazili anlarimdan ve karsilik verilen anla-
timlardan ¢ok karsilik verilen anlatim ve animasyondan daha
derin anlamalara ulastiklarini, 6zellestirme ya da kisilestirme
ilkesinde de 6grenenlerin anlatim ve ekranda yazilan yazilarin
formal olmalarindan ¢ok karsilikli diyaloglar halinde gercekles-
tirildiklerinde daha derin bir sekilde anladiklarini belirtmek-
tedir. Bu arastirmanin birinci asamasinda; 6grenenlere simsek
firtinalarinin nasil olustugu, pompalarin, araba frenlerinin
ve insanlarin akcigerlerinin nasil g¢alistigina iligkin aciklayic
animasyonlardan olusan dort multimedya 6gretim mesajlari
olusturulmustur. Ornegin; simsege iliskin multimedya dgretim
mesajl simsek olusumu siirecindeki basamaklari tasvir eden
bir animasyon ve bu basamaklari sézel olarak belirten karsilik
olarak verilen anlatimdan olusmaktadir. Ogrenenlerin anla-
malarini degerlendirmek icin 6grenenlere dort transfer edici
soru sorulmustur. “Simsek firtinasinin siddetini azaltmak igin

RESIM - GOZLER | = | SEKILLER
—>» ONBILGI
ISITSEL
ANLATIM | m) | KULAKLAR | =) | KELIMELER
(AUDIO
NARRATION)
ANIMASYON SUNUMU  ALGILAMA CALISAN BELLEK UZUN SURELI BELLEK

Sekil 1: Multimedya 6gretimin bilissel teorisi (Mayer&Moreno, 2002).
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neler yapilabilir?”, “Gokytziinde bulutlari gorebildiginizi ancak
simsek olmadigini farz edin. Neden?” gibi sorular sorulmus ve
bunlardan kabul edilebilir cevaplar puanlandirilmistir. Arastir-
manin ikinci asamasinda; 6grencilerin iki microworld oyununda
nasil grendikleri incelemistir. ilkégretim okulu 6grencilerinin
bir matematik oyununda, lise 6grencilerinin bir bitki oyununda
nasil 6grendikleri incelemistir. Ornegin bitki oyununda &gren-
ciler farkh gezegenlere gotirilip gevre sartlarina gore orada
hangi bitkilerin yetisebilecegini bulmalari gerekmektedir. Oyun
hem sozel olarak bitkilerin nasil yetistigini anlatip hem de
animasyon gostermektedir. Ogrenenlerin anlamalarini lgmek
icin yeni cevre sartlari icin bitkiler tasarlamalari ve verilen bitki
turd icin hangi cevre sartlarinin uygun oldugunu belirtmeleri
gereken transfer edici sorular sorulmustur. Multimedya 6gre-
timin bilissel yedi ilkesi goz 6nline alinarak yapilan g¢alismalar
sonucunda Ogrenenlerin daha derin anlamalara ulastiklari
gorialmustar.

Morgil ve ark., (2004) calismasinda kompleksler konusunun
Ogrencilere verilmesinde bilgisayar destekli 6gretim yontemi
ile geleneksel 6gretim yontemi karsilastirilmis ve ayni zamanda
o0grenmeyi etkileyebilecek olan {g¢ boyutlu uzamsal canlan-
dirma yetenegi, bilgisayara karsi tutum, 6grenme stili ve 6gren-
cinin sosyo-ekonomik profili gibi faktorlerin 6grenci basari-
sina etkisi olup olmadigi arastirlmistir. Bu amacgla, Hacettepe
Universitesi Kimya Egitimi 6grencileri rastgele secimli yéntemle
deney ve kontrol gruplarina ayrilmis ve bu gruplara komp-
leksler konusunda hazirlanmis 20 soruluk kimya basari testi ile
on test uygulamasi yapilmistir. Sorulan sorularla ilgili 6gretim;
deney grubu 6grencilere bilgisayar destekli, kontrol grubuna
geleneksel ogretim olarak iki glin sire ile uygulanmis ve
sonugcta kimya basari testi son test olarak uygulanmistir. Paralel
olarak her iki grup 6grencinin l¢ boyutlu uzamsal canlan-
dirma yetenekleri, bilgisayara karsi tutumlari, 6grenme stilleri
Olcllmis ve sosyo-ekonomik profilleri ile ilgili bilgiler toplan-
mistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, (g
boyutlu uzamsal canlandirma yeteneginin ve bilgisayara karsi
tutumun Ogrenci basarisini etkilemedigi gozlenmistir. Buna
karsin, 6grenme stilinin 6grenci basarisini etkileyen énemli bir
faktor oldugu ortaya g¢ikmistir. Bilgisayar destekli egitim goren
deney grubu 6grencilerinde gozlenen basari artisi ortalamasi,
geleneksel yontemle egitim goren kontrol grubu 6grencilerde
saptanan basari artisi ortalamasindan yaklasik %20 daha fazla
olarak bulunmustur. Tum 6grencilerin sosyo-ekonomik profil-
leri yaklasik birbirinin ayni olup, lilke ortalamasinin {zerin-
dedir. Arastirma sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesinde
bagimsiz iki 6rnek t testi uygulanmis ve deney grubunun son
test sonuglari lehine anlamli iliski gozlenmistir.

Morgil ve ark., (2006) yaptiklari diger bir calismada Hacettepe
Universitesi 3. yil kimya 6grencilerinin analitik kimya dersinde
¢oziinme ve ¢okelme kavramlarina iligkin bilgilerini gelistirmek
icin web-temelli modil tasarlamislardir. 84 6grenci 42 kisi
olmak dzere iki gruba ayrilmistir. Biri deney grubu yani web
modiilleriyle 6gretim goren grup, digeri ise kontrol grubu yani
geleneksel egitim goren grup olmustur. Ogrencilerin ¢6zi-
nirlik ve ¢okelme alanindaki bilgilerini 6lcmek icin 6n test
(Kimya Basari Testi) olarak 10 soruluk (agik uglu sorular) bir test

gelistirilmistir. Arastirmacilar, ayrica 6grencilerin lniversitede
ayni sirede bulunmalarina, énceden ayni dersleri almalarina
ve ayni egitim becerisine sahip olmalarina dikkat etmiglerdir.
Ayni zamanda, 6grenciler Genel Kimya’ya Giris dersini almis-
lardir. Konular; toprak alkali metallerinin ¢okmesi, fosfatlarin
pH temelli ¢ékmesi, H,S grubundan silfitlerin ¢okmesi ve
¢Ozlinmesi, gimis ve kursun 2 tuzlarinin ¢éziinmesi ve ¢cokme-
sidir. Web temelli 6grenim goren o6grenciler animasyonlarla,
kisa filmlerle, cizimlerle, renkli resimlerle konuyu 6grenmis-
lerdir. Bu bilgisayar destekli modiillerle 6grenciler deneyleri
tam ekranda izleyebilmis ve tekrar etme firsati bulmuslardir.
Yanhs kavramlar ve anlamalar deneylerin tekrar izlenilmesiyle
de giderilmistir. Geleneksel 6gretim goren 6grencilere de ayni
konular gosterilmesine ragmen, bu 6grencilerin ¢alismasi ders
kitaplariyla, kara tahta 6gretimiyle sinirli kalmistir. Deney ve
kontrol grubuna basari artisini degerlendirmek igin yine 10
sorudan olusan bir kimya basar testi uygulanmistir. Gruplar
arasinda onemli farkliliklar belirlenmistir. Verilerin analizinde;
on testte kontrol grubu (16.6) deney grubundan (15.8) daha
fazla ortalama puana sahipken, son testte deney grubunun
(67.2) kontrol grubuna (58.8) nazaran daha yiksek ortalama
puana sahip oldugu bulunmustur. Son test sonuglari degerlen-
dirildiginde de web temelli 6gretim goren 6grencilerin daha
basarili oldugu gozlenmistir. Sonug olarak; kimya egitiminde
bilgisayar destekli 6grenme modillerinin kullanilmasinin
Ogrencilerin basari ve 6grenme dizeyleri lizerinde olumlu etki-
lere sahip oldugu bulunmustur.

Teoh ve Neo (2007) Malezya’da The Faculty of Creative
Multimedia’da (Yaratict Multimedya Fakiiltesinde) web temelli
o6grenmede O6grenci merkezli 6gretimin uygulanmasi ve gelisti-
rilmesinin 6grenciler Gzerindeki etkisini incelemistir. Calismada
2. yil 6gretim goren (19-24 yas) 26 6grenci bulunmaktadir.
Arastirmanin amaci, 6grencilerin bagimsiz ve kendi kendine
bulugsal 6grenmeye karsi tutumlarini ve 6grenme etkilerini
belirlemektir. Ogrenci merkezli &grenme ortami yaratmak
icin bir dizi ¢oklu ortam araglari kullaniimis ve g¢alisma iyi bir
O0gretim ders planinin teorik cergevesini saglayan Gagne’nin
9 Ogretim Modelini kullanilarak tasarlanmistir. Gagne’nin 9
O0gretim modeliyle birlestirilen bu arastirmada, web-temelli
0gretim modelinin yaratilmasi ve gelistirilmesi iyi bir ders plani
olarak dustinilmektedir. Gagne’nin bu 9 6gretim ilkesi; dikkat
cekme, 6grenenleri 6grenme amaclarindan haberdar etme,
on 6grenmeleri harekete gecirme, 6grenme ortaminin sunul-
masi, 6grenme rehberi saglama, performansin ortaya konul-
masl, geri donit saglama, performansin degerlendirilmesi ve
hafizada tutmayi ve transferi gliclendirmedir. Calismada bu
ogretim ilkelerine gore bilgisayar destekli modiller gelisti-
rilmistir. Temel Ozellikler belgelenmis, incelenmis ve 6grenci
dgrenme siireci Uzerindeki etkisi degerlendirilmistir. Ogrenci-
lerin web temelli 6grenme yaklasimina karsi olumlu tutumlari
oldugu kaydedilmistir. Ogrenmede ¢oklu ortamin kullaniima-
sinin geleneksel 6gretime bir alternatif oldugu kanitlanmistir.
Calismanin degerlendirilmesi icin anket uygulanmistir. Anket-
teki sorular 5 alt bolimden olusmaktadir. Bunlar; 6grenme
motivasyonu, konunun diizenlenmesi, gezinme araglari, multi-
medya ve interaktivite (etkilesim) ve web o6zellikleridir. Sonug
olarak, 6grenenlerden bu alt bélimlerde olumlu geri donitler
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alinmigtir. Bu 6gretim modelinin uygulanabilir 6zellikte oldugu
ve egitimciler tarafindan kullaniimasinin desteklenmesi gerek-
tigi belirtilmistir.

Sahin ve Saricayir (2007), Marmara Universitesi Egitim
Fakiltesi’'nde kimyasal tepkimelerde denge konusunun bilgi-
sayar destekli ve laboratuar temelli 6gretiminin, 6grencilerin
kimya basarilarina, hatirlama dizeylerine ve tutumlarina
etkisini arastirmis. Arastirmanin g¢alisma grubunu 2003-2004
dgretim yilinda istanbul ili Uskiidar ve Kadikdy ilcelerindeki
biri Anadolu Lisesi digeri normal lise olmak Uizere iki okul olus-
turmaktadir. Her iki okulda da yapilan testlerde, 6zellikle son
test olarak tekrar yapilan bilimsel basari ve tutum olcekle-
rinde bilgisayar destekli 6gretim géren 6grencilerle, laboratuar
temelli 6gretim gorenler arasinda anlamli bir fark goriilmezken,
bunlarin geleneksel 6gretim géren Ogrencilerden daha fazla
puanlara sahip oldugu bulunmustur. Yapilan tim testlerin
glvenirlik ve gecerligi test edilmistir. Her iki okulun Bilgisayar
Destekli Ogretim ve Laboratuar Temelli Ogretim alan dgrenci-
lerinin Kontrol Grubu 6grencilerine gore hatirlama duzeyleri
daha yuksek ¢cikmistir. Bu iki 6grenci grubunun kendi aralarinda
hatirlama diizeylerinde ise anlamli farklilik gbzlenmemistir.

VandenPlas (2008) yaptigi calismada kimya 6greniminde oksi-
dasyon-rediksiyon reaksiyonlari ile yer degistirme reaksiyon-
lari konularina iliskin animasyonlarin gosterilmesiyle, lisans ve
lisansistl diizey 6grencilerinin gdzlemleme verileri, uzamsal
yetenek, mantiksal akil ylrtitme, yorumlama, kavramsal anla-
malari arasinda bir farkhlik olup olmadigini ortaya gikarmayi
amaclamistir. Arastirmanin yontemi iki bolimden olusmak-
tadir. ilk bélimde, lisans ve lisansiistii &grencilerinin uzamsal
yetenekleri, mantiksal uslamlama (akil ylritme) yetenekleri
Ol¢lilmustir. Uzamsal yetenekleri ROT (Purdue Visulation of
Rotation Test) testiyle Ol¢tlmUstir. ROT testinde; 6grencilerden
orneklerde yarim kalmis sekilleri uygun bigimlerde birlestirme-
leri, yani tamamlanmayan parcaciklarin eslestirilmesi isten-
mektedir. Mantiksal uslamlama (akil yiriitme) yetenekleri ise
on-test GALT (Group Assesment of Logical Thinking) testiyle
Olcllmustir. GALT testinde 6grencilerden mantiksal diizeyde
hazirlanan kimya ve fizik konularini iceren sorulari cevaplan-
dirmalar istenmektedir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarini
ve yorumlamalarini 6lgmek icin 6n test niteliginde Kavramsal
Anlama Testi uygulanmistir. Sonra, oksidasyon-rediiksiyon ve
yer degistirme reaksiyonlariyla ilgili animasyonlar gosterilerek
Ogrencilerin gozle izleme verileri tespit edilmistir. Gozlem veri-
lerini elde etmede Tobii Eye- Tracking Data Yontemi kullanil-
mistir. Bu analiz, lisans ve lisanslistli 6grencilerinin izledikleri
animasyonlarda yorumlarinin neler oldugunun ve daha cok
nereye odaklandiklarinin belirlenmesini saglamistir. Arastir-
manin ikinci bélimiinde, bu kimya konularina iliskin daha 6nce
gosterilen animasyonlardaki 6nemli noktalari gbsteren animas-
yonlar gosterilerek 6grencilerin tekrar gdzlem verileri toplan-
mistir. Ayni zamanda son test niteliginde GALT ve Kavramsal
Anlama Testi uygulanmistir. Sonugta, uzman 0Ogrenci olarak
adlandirdiklari lisanslisti diizey 6grencilerinin acemi 6gren-
ciler olarak adlandirdiklari lisans 6grencilerinden kavramsal
anlamalarinin daha fazla oldugu, yorumlamalarinda mantiksal
akil yartitme yeteneklerini ve uzamsal yeteneklerini daha iyi bir
sekilde kullanabildikleri bulunmustur.
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Ogrenci merkezli egitimin en 6ncelikli amaci, égrenciye kendi
o6grenme profilini ve tirinl kesfetme becerisini kazandirmak
ve bdylece “6grenmeyi 6gretmek” olmalidir. Ogrenmenin etkin-
ligini arttirabilmek icin de egitim, 6gretim, miifredat program-
lari veya 6gretim yontem ve tekniklerinden 6nce, 6grenmenin
kendisi ile yola ¢ikilmal ve diger kavramlar bunun Uzerine
yapilandiriimahdir (www.mlokursvirtualave_net4). Egitim orta-
minda tek bir bilgi ifade bigimi, drnegin sadece metin veya
sadece resim yetersiz kalabileceginden, degisik ifade bigimle-
rinin birbirlerini engellemeyecek sekilde anlamlica iliskilendiri-
lerek ise koyulmasi 6nerilmektedir (Stemler, 1997).

Metin, resim, canlandirma, grafik, video ve sesin birlikte kulla-
nildigl ¢oklu ortamlarin, 6grenme ortamini geleneksellikten
kurtardigi ve 6grenmeyi arttirdigina yonelik iddialar oldukga
fazladir (Kulik et al., 1985; Clark, 1994; Fletcher, 1989 [Akt.
Akpinar, 1999]). Coklu ortamin temel 6zelligi, bilgi-islem teori-
lerinin agikladigi sekilde 6grenme materyalini diizenlemesidir.
Bu kavram agi bi¢ciminde uzun sireli bellekte organize edip
depolanan bilginin, birden fazla temsil bigimi kullanilarak ilis-
kilendirildiginde ve depolandiginda uzun sireli bellekte kalma-
sinin daha olasi oldugu ifade edilmektedir. Eger bilgiler ¢coklu
ortam icinde 6grenciye sunulursa bunun beyne aktarimi kolay
olur (Bagui, 1998 [Akt. Akpinar, 1999]).

Coklu ortam yazilimlarini bu denli popiiler kilan, ¢oklu ortam-
daki 6grenmenin bilgi islem teorilerinden 6zellikle gift-yonla
kodlama teorisiyle irdelenmesidir. Cift-yonli kodlama teori-
sine gore, birey cevresinden bilgiyi degisik algi mekanizmalari
(gbrme, isitme, tatma, dokunma, koklama) ile alir. Algilanan
bilgi kisa sireli bellekten uzun siireli bellege gecer ve bireyin
bilgi dagarcigina (agina) eklenir. Birey bilgiyi metin, ses, resim
ve imge olarak alir ve kaydeder. Eger bilgi iki kanaldan birbi-
rine referans olarak alinip kaydedilirse 6grenme daha iyi olur
(Bagui, 1998; Paivio, 1986; Mayer & Anderson, 1991; [Akt.
Akpinar, 1999]).

Cift yonli kodlamada, birey bilgiyi metin ve ses, konusma
ve resim, imge ve metin gibi eslesmeli olarak alir ve beynine
kodlarsa bilgi dagarciginda daha ¢ok “bilissel rota” olusturur.
Eger birey bu rotalardan birini kullanarak bilgiyi hatirlamazsa
veya bilgiye ulasamazsa diger rotayi kullanabilir. Boylelikle
bireyin bilgiyi degerlendirmede materyal kullanimi ve daha
genis baglamda “bilissel etkinlik” yapma olasiligi da artar.
Ayrica problem ¢6ziim asamasinda gerekli olan problemin
degisik sekillerde ifade edilmesi de daha olasi hale gelir. Bu
boliimde sik sik tekrari yapilan farkli bilgilerin farkli sdylem
bicimlerinde ifade edilmesi konusunda Najjar (1996), 6greni-
lecek bilgi tiiriine gore kullanilmasi 6zellikle faydal olan ifade
bicimlerini asagidaki gibi 6nermektedir (Tablo 1):

Goruldugi gibi, coklu ortam bilgiyi denemeye, incelemeye,
kesfetmeye ve arastirmaya olanak tanir, degisik sekillerde
donit verebilmeyi saglar, bireysel 6grenme ve galisma gereksi-
nimlerine cevap verir (Akpinar, 1999). Bilgisayar ortaminin ¢ok
blyik bir bilgi deryasi hizla 6grencinin kesfine ve kullanimina
sunulmaktadir. Bireysellestirilmis 6grenme ortamlari saye-
sinde 6grenciler kisa ve uzun sureli bellek arasindaki etkilesimi
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Tablo 1: Bilgi Tiiriine Uygun Kullanilmasi Onerilen ifade Bigimleri (Najjar, 1996)

BiLGi TURU KULLANILMASI ONERILEN iFADE BiCiMi

Yontemsel Bilgiler

Bﬁtﬁnlesﬁrmeyle ilgili Bilgiler (Pargalarin Bir Araya
Getirilmesi lle ligili Bilgiler)

Problem Cézmeye iliskin Bilgiler
Hatirlamaya/Tanimaya Yonelik Bilgiler
Soyutlamalar (Uzaysal) ile ilgili Bilgiler

Az Miktarda Sozel Bilgi

Ayrint ve Oykiisel Ayrintilar igeren Bilgiler

kendilerine 6zgl bir sekilde yapabilmekte, daha dnce edinmis
olduklari zihinsel oriintilerini kisa sireli belleklerine getirerek
sunulan yeni bilgiye baglayabilmektedirler.

Meslek Yuksekokullarinda okutulan genel (temel) kimya ders-
lerinde 6grenciler maddeleri, maddelerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini, atom, molekul kavramlarini, periyodik cetveli,
kimyasal baglari, maddeler arasindaki etkilesimleri, molekul-
lerin ¢ boyutlu yapilarini, partikiiler diizeyde gerceklesen
kimyasal reaksiyonlari, kimyasal denge, ¢6zlnurlik dengesi
reaksiyonlarini, 1si1, sicaklik kavramlarini ve grafiklerini vb
konulari gormektedirler. Kimya dersleri icinde ¢ok fazla soyut
kavramlar, U¢ boyutlu yapilar, partikiiler boyutta gerceklesen
reaksiyonlar ve grafikler bulunmasi nedeniyle bilissel acidan
anlasiimasi, yorumlanmasi ve 06zellikle kavranarak igselles-
tirilmesi zor derslerdendir. Ogrenme-6gretme ortaminda iyi
tasarlanmis, 6grencinin her duyusuna hitap eden ¢oklu ortam
materyalleri 6grencilerin kimya dersine karsi ilgilerini arttira-
cagi gibi, dersin verimliligini de arttiracaktir. Bilgisayar destekli
aktif 6grenme yontemiyle coklu ortamin egitim ve Ogretime
girmesi 6grencilerin kimya derslerindeki soyut ve laboratuar
ortaminda deney yapmanin sinirli oldugu konulari daha iyi
6zimsemesini saglayacaktr.
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