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Kimyasal denge iinitesindeki kavramlarin, soyut yapilari ve J&grencilerin bu kavramlarin
sembolik, makro ve mikro boyutlart arasinda iliski kuramamasindan dolayr geleneksel
yaklasimlar ile kazandirilmasinda zorluklar yasanmaktadir. Diger bir sorun ise bu gibi soyut
kavramlarin ~ ogretiminde  kullamilabilecek uygun dgretim  materyallerinin - sumurliligidur.
Yapilandirmact  yaklasim ogrencilerin  giinliik yasam deneyimlerine dayanmaktadir. Soyut
kavramlarin 6gretiminde karsilasilan sorunlarin ¢éziimiinde; bilgisayar teknolojisinin kullanimi,
giinliik hayat ornekleri ile zenginlestirilmis, soyut kavramlar: somutlagtiracak ve ogrencilerin
ogrenmelerini kolaylastiracak bilgisayar destekli ogretim (BDO) materyallerinin gelistirilmesi
kavramlarin somutlastiriimasina katki saglayacaktir. Bu ¢alismada ortadgretim kurumlarinda
kimya dersi kapsaminda 11. sinif 6gretim progranminda yer alan “Tepkimelerde Hiz ve Denge”
konusunda 35E dgrenme modeli esas alinarak animasyon ve egitsel bilgisayar oyunu destekli
ogretim materyali gelistirmek ve gelistirilen bu materyalin pilot uygulamasini yaparak son seklini
vermek amacglanmistir. SE 6grenme modeli esas alinarak gelistirilen materyal ADDIE modeli

"Bu ¢alisma, Nazan CEYLAN (2018)’in “Bilgisayar Animasyonlar: Destekli 5E Ogrenme
Modelinin “Tepkimelerde Hiz ve Denge” Konusunda Akademik Basar1 Uzerine Etkisi” isimli
doktora tez ¢aligmasinin bir boliimiinii kapsamaktadir.

™ Alntilama: Ceylan, N. ve Secken, N. (2019). 5E &grenme modeline dayali bilgisayar
animasyonlar1 destekli 6gretim materyali tasarlama: “tepkimelerde hiz ve denge” iinitesi drnegi.
Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 39(3), 1181-1202
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kullamlarak hazirlanmigtir.  Yazilimin giincellenmesi icin 12 lise ogrencisi ile pilot uygulama
yapumstir. Pilot uygulamanin sonuglart ve uzmanlarin énerisi ile yazilima son sekli verilmigstir.

Anahtar Sdzciikler: SE d6grenme modeli, Animasyon, Tepkimelerde hiz ve denge, Sanal
laboratuvar, Egitsel bilgisayar oyunlar:

ABSTRACT

Teaching the concepts in the chemical balance unit through traditional approaches has been
difficult because they are abstract and students cannot make a connection between their symbolic,
macro, and micro dimensions. Another problem is the limited number of materials appropriate to
teach such abstract concepts. Constructivist method is based on students’ daily life experiences.
The use of computer technologies in the solution to the problems faced in teaching abstract
concepts, developing computer aided teaching (CAT) materials enriched with examples from
daily life that would make abstract concepts concrete and would make it easier for students to
learn In this study, the aim is to design an educative computer aided teaching material on
“Speed and Balance in Reactions,” which is within the 11th grade chemistry teaching program in
secondary schools, based on the 5E learning model, make the pilot application of this material,
and give it its final shape. The material, which was designed based on 5E learning model, was
prepared by using ADDIE model. A pilot application was done with 12 high school students in
order to update the software. The software got its final shape after the results of the pilot
application and with the suggestions of experts.

Keywords: 5E learning model, Animation, Speed and equilibrum in reactions, Virtual laboratory,
Educative computer games

GIRIS

Diinyadaki gelisim ve degisimle beraber bireylerden beklenen 6zellikler de
farklilagsmigtir. Artik bireylerden sadece bilgiyi 6grenmesi degil, bilgiyi etkili bir sekilde
kullanarak kargilagabilecegi problemleri ¢0zebilme yetenegine sahip olmasi da
beklenmektedir. Bireylerin bu yeterlikleri 6gretmen merkezli yontemlerle kazanmasi da
son derece giictiir (BouJaoude, 1991; Guzzetti, 2000; Hewson & Hewson 1984; Ozmen
ve Kolomug, 2004; Stavy, 1991 ). Gliniimiizde 6grenme ortamlarinin 6grenci odakl
oldugu, bilginin iiretildigi ortamdan bagimsiz olmadigin1 benimseyen yeni anlayislar
bilim diinyasinda genel kabul gormektedir. Bu yaklasimlardan biri de bilgiye ve
yapisina farkli bir bakig getiren yapilandirmaci yaklagim ve bu yaklagimi temel alan

6gretim modelleridir. Yapilandirmaci yaklasim fen bilimleri egitiminde 6grencileri pasif
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alict olmaktan kurtaran, 6grencilerin anlamli 6grenmesine katki saglayan ve son yillarda

¢ok kullanilan yaklagimlardan biridir (Fensham, 1992; Matthews, 2002).

Teknolojinin gelisimi ile birlikte 6grencilerin bilissel, duyussal ve psikomotor yapilarini
harekete gecirebilecek coklu ortam destekli Ogretim etkinliklerinin  6grenme
ortamlarinda kullanilmasi1 gerekli hale gelmistir. Bu materyallerin gelistirilmesi ve
derslerde kullanilmasinin 6grencilerin akademik basarilarini pozitif yonde etkiledigi
hatta derse olan tutumlarda olumlu degisimlerin oldugu yoniinde bulgular literatiirde
mevcuttur (Harwood ve McMahon, 1997). Bilgisayar destekli 6gretimin dgrencilerde
akil yiriitme ve degerlendirme yeterliligi kazandirdigi, ogrencilere gorsel ve
animasyonlarla desteklenmis daha zengin bir 6grenme ortam: sundugu pek c¢ok
calismada vurgulanmaktadir (Tezcan ve Yilmaz, 2003; Ozmen ve Kolomug, 2004;
Allred, 2004; Saka ve Yilmaz, 2005; Karamustafaoglu vd., 2005; Kiyict ve Yumusak,
2005; Giirses vd., 2006; Akcay vd., 2007; Marbach-Ad vd., 2007; Papestrergiou, 2009;
Biilbiil, 2010; Uzunkoca, 2012; Giiven ve Siiliin, 2012; Aydin ve Ozyiirek, 2017).

BDO’niin vazgegilmezlerinden olan yazilimlarin egitimimizde kullammina goz
attifimizda ise daha ¢ok yabanci kaynakli yazilimlarin Tiirkgeye gevrilmis versiyonlari
ile karsilagilmakta ve yazilim gelistirme caligmalarinin yetersizligi goriilmektedir
(Dulger, 2004). Yazilim uzmanlart tarafindan gerekli akademik o6n c¢aligmalar ve
arastirmalar yapilmadan gelistirilen yazilimlar, egitsel acidan beklentileri karsilayacak
nitelikte olmamaktadir (Dulger’den aktaran Kolomug, 2009). Nitelik bakimindan
yetersiz yazilimlar Ogrenciye O0grenmesi i¢in gerekli olan yasantilari saglayamaz ve
Ogrenciyi bilgisayar basinda edilgen duruma disiiriir. Ders kitaplarindaki bilgilerin
sadece birka¢ oOrnekle zenginlestirilmesi seklinde hazirlanan, anlamli ve kalict
ogrenmede yetersiz kalan yazilimlarin yerine 6gretimi zenginlestirici ve dgretmene
yardimer olan bireysel yazilimlarm gelistirilmesi yoniindeki ¢alismalart yapma

zorunlulugu vardir.

Fen egitiminde 6zellikle kimya egitiminde yasanan diger bir sorun ise biitiin okullarda
kimya laboratuvar1 olmasina ragmen Ogretmenlerin deney yapmamasidir. Bunun

gerekcesi olarak; yetismesi gereken bir Ogretim programinin olusu, 6grencilerin
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iiniversiteye giris sinavlarina hazirlandiklari i¢in deney yerine daha ¢ok soru ¢oziimiine
agirlik verilmesi, zaman darlig1, yeterli deney malzemesinin olmamasi ve deneylere tiim
smifin katiliminin saglanamamasi gosterilebilir. Bu sebepler BDO’niin tiirlerinden biri
olan sanal laboratuvar ya da simiilasyon deneyleri uygulamalarinin gelismesine de
neden olmustur. Sanal laboratuvarin gercek laboratuvar uygulamalarinin yerini almasi
degil gergcek laboratuvarda deney Oncesi On bilgilendirme ve deney sonrasi
degerlendirme asamalarinda kullanilmasi hedeflenmektedir. Sanal laboratuvarla
ogrencilerin gergek laboratuvarda kazanacagi deneyim ve el becerisini kazanmalari
miimkiin goziikmezken (Ozdener, 2001; Kelly vd., 2008) bu tiir yazilimlar kullanilarak
ogrenciler deney aciklarini kapatabilir, zaman acisindan deney diizeneklerini hazirlama

ve deney sonunda malzemelerin kaldirilmasi gibi sorunlarla karsilagmazlar.

Ogrencilerin kimyada anlamakta giicliik cektigi ve yanlis kavramalarma neden olan
konulardan birinin de kimyasal denge konusu oldugu yapilan caligmalarla ortaya
konmustur (Wheeler ve Kass, 1978; Finley vd., 1982, Gage, 1986). Ogrencilerin
kimyasal denge konusunu anlamakta giigliik ¢ekmelerinin nedeni olarak konunun
sembolik, makro ve mikro boyutlar1 arasinda iliskinin kurulamamasi oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin mol ve derisim kavramlarini birbiri
yerine kullandiklari, denge sabitini tam olarak anlayamadiklari, maddelerin derigiminin
degisip degismedigini anlayamadiklar1 ve Le Chatelier Prensibini yorumlayamadiklari
belirlenmistir (Bergquist ve Heikkinen, 1990). Kimyasal denge konusunun 6grenciler
tarafindan anlasilmasinin kolaylastirilmast igin birgok aragtirma yapilmistir (Atasoy,
Akkus ve Kadayife1, 2009; Bilgin ve Geban, 2006; Chiu, Chou ve Liu, 2002; Harrison
ve Jong, 2005; Kaya, 2013; Lucanus, 2011; Niebert, Marsch ve Treagust, 2012;
Tsaparlis, Kousathana ve Niaz, 1998; Voska & Heikkinen, 2000; Yildirim, Kurt ve
Ayas, 2011).

Bu calismada fen egitiminin bir parcasi olan kimya egitiminde basariyr arttirmak,
ogrencilere anlamli ve kalict 6grenmeler saglamak amaciyla “Tepkimelerde Hiz ve

Denge” konusunda yapilandirmaciliga dayali 5E 6grenme modeli temelinde animasyon



Ceylan & Secken 1185

ve egitsel bilgisayar oyunu destekli bir ders yazilim gelistirilmis ve gelistirilen yazilimin

pilot uygulamasi yapilip son sekli verilmistir.
YONTEM

Calismada “Tepkimelerde Hiz ve Denge” tinitesinin 6gretimine yonelik 5E 6grenme
modeline dayali bilgisayar animasyonlari destekli bir 6gretim materyali gelistirilmistir.

Materyalin tanitimi1 agagida detayli olarak sunulmustur.
Calhisma Grubu

Caligma bir yazilim gelistirme ¢alismasidir ve arastirmanin ¢aligma grubunu, 2017-2018
egitim-ogretim yilinda Eskisehir Fahri Keskin Fen Lisesinin 11. smiflarinda 6grenim
goren 12 Ogrenci olusturmaktadir. Calismanm izinleri Eskisehir il Milli Egitim

Midiirliiglinden almmustir.

5E Ogrenme Modeline Dayali “Tepkimelerde Hiz ve Denge” Konusunda

Bilgisayar Animasyonlari Destekli Yazilhhmin Gelistirmesinin Asamalari

“Tepkimelerde Hiz ve Denge” yaziliminin gelistirilmesi, bir 6gretim tasarim modeli
olan ADDIE modeline gore gergeklestirilmistir. ADDIE modeli, analiz (analysis),
tasarim  (design), gelistirme (development), uygulama (implementation) ve
degerlendirme (evaluation) asamalarindan olusan genel bir Ogretim sistemi tasarim
modelidir (Koneru, 2010’dan aktaran Tath ve Ayas, 2011). Sekil 1’de ADDIE

modelinin agamalari verilmistir.

Degerlendirme
(Bigimsel/Urian)

Analiz _ Gelistirme Uygulama

Sekil 1. ADDIE modeli Thtiyacin belirlenme
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Analiz Asamasi
1. Thtiyacin Belirlenmesi:

Kimya pek ¢ok somut ve soyut kavramdan olugsmaktadir. Bu nedenle dersin 6grenciler
tarafindan algillanmas1 ve Ogrencilerin derse severek ve isteyerek gelmesi oldukca
onemlidir. Ogrencilerin gdziinde canlandiramadig1 soyut kavramlar derslerde kimyanin
deneysel bir bilim dal1 oldugu unutulmadan 6grencilerin etkin katilimu ile anlatilmalidir.
Son yillarda gergeklestirilen TUBITAK destekli “SANLAB” projesi ile birlikte tiim
ortadgretim kimya tiiniteleri igin probleme dayali 6gretim, SE ve 7E dgrenme modeli
destekli ders materyalleri gelistirilmistir (Feyzioglu vd., 2011). Bu ¢alismada da 2015-
2016 yilinda uygulanmaya baslanilan 11. siif kimya dersi 6gretim programinda yer
alan “Tepkimelerde Hiz ve Denge” {initesine yonelik bir ders materyali gelistirilmistir.
Tepkimelerde Hiz ve Denge tnitesi son konu olmasi nedeniyle ¢ok fazla iizerinde
durulamayan ve &nemi yeterince kavratilamayan bir konudur. Unite kimya konulardan
aktivasyon enerjisi, hiz sabiti, anlik ve ortalama tepkime hizi, kimyasal denge ve Le
Chatelier ilkesi gibi ¢ok Onemli kavramlari i¢ermektedir. Bu nedenle konunun

Ogretiminin daha etkili hale getirilmesi ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.
2. Hedef kitlenin belirlenmesi:

Modelin bu asamasinda etkinligin yapilacagi dgrencilerin 6zellikleri ve beklentilerini
belirlemek icin yas, yasanti, merak, ilgi ve egitim diizeyi goz oniinde bulundurulmalidir
(Ozen ve Karaman, 2001). Bu calismanm uygulama grubunu ortadgretim dgrencileri
olusturmaktadir. Materyal 6grencilerin dzellikleri, egitim diizeyleri ve yasantilart goz
oniinde bulundurularak ve Ogretim yontemleri ve ders materyallerine olan ilgileri

dikkate alinarak hazirlanmustir.
Tasarim Asamasi
1. Amaglarmn belirlenmesi:

Deneysel bir bilim dali olan kimyanin amaglarmdan birisi de 6grencilere bilimsel

stirecleri kazandirmaktir. Eger inceleme yapan, sorgulayan, hipotez kuran, deney yapan,
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gdzlemleyen, analiz yapan, yaptig1 analiz sonuglarin1 mevcut bilgileri ile harmanlayip
yapilandiran, analitik ve elestirel diisiinen ve teknolojiyi kullanabilen 6grenciler
yetistireceksek derslerde kullanacagimiz materyaller de Ogrencilere bu davranislari
kazandiracak nitelikte olmalidir. Arastirma kapsaminda gelistirilen materyal bu amaglar

dikkate alinarak uzman gozetiminde hazirlanmistir.
2. Igerik taslaginin hazirlanmast:

Materyal tasarimi siirecinde igerigin hazirlanmasi 6nemli bir asamayi olusturur. Bu
asamada Ogretimin ¢oziimlemesini yapmak hem Ogrenen hem de Ogretim yontemi
nitelikleri agisindan olduk¢a onemlidir. Bu dogrultuda 6grencinin neleri 6grenmesi

gerekir sorusu neyin yapilmasi gerektigi sorusunun yaninda daha anlamlidir.

Materyal gelistirilecek tinite 11. smuf tepkimelerde hiz ve denge iinitesi olarak
belirlendikten sonra, Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi ve Milli Egitim
Bakanligi Talim Terbiye Kurulu’nun onerdigi ¢esitli ders kitaplari, temel kimya
kitaplari, iiniversiteye hazirlik kitaplari ve konuyla ilgili modiillerden faydalanilarak
iinitenin igerigi belirlenmistir. Kazanimlar gbz 6niinde bulundurularak etkinlik ve konu

basliklar belirlenmistir.

Kimyasal Denge kavrami ve tnite ile ilgili diger kavramlarin 6gretiminde karsilasilan
giicliikler ve kavram yanilgilar literatiir taramasi ile tespit edilmis ve bu yanilgilar iinite
kazanimlarina gore diizenlenmistir. Belirlenen kavramlarin kitaplarda bulunan tanimlari
incelenmis ve en uygun olani segilmistir. Kazanimlarin 6gretimine ve belirlenen

yanilgilarin giderilmesine yonelik olarak BDO materyalinin senaryolari hazirlanmistir.

“Tepkimelerde Hiz ve Denge” {initesinin MEB tarafindan belirlenen igerigin

kazanimlari asagida sunulmustur:
Konu ile ilgili kazanimlar;
11.6.4. Tepkimelerde dengeyi ileri ve geri tepkime hizlartyla iliskilendirir.

11.6.5. Dengeyi etkileyen faktorleri irdeler.
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a. Sicakligin, derisimin, kismi basinglarin ve toplam basincin dengeye etkisi denge

ifadesi ilizerinden irdelenir.
b. Le Chatelier ilkesi i¢in ¢esitli uygulamalar verilir.
c. Katalizor-denge iliskisi tartigilir (MEB, 2013, s. 37-38)

Bu bilgiler dogrultusunda egitim yazilim1 “Tepkimelerde Hiz ve Denge Yazilimi” adi
altinda hazirlanmis olup “Kimyasal Denge, Dengeyi etkileyen faktorler” bagliklarindan
olusmaktadir. Yazilimin ara¢ ¢ubugu “Not Defteri”, “Hesap Makinesi, “Periyodik
Cetvel”, “Deneylerde kullanilacak malzemeler”, “Laboratuvarda alinacak onlemler”,
“Laboratuvarda dikkat edilmesi gereken kurallar”, “Giivenlik Sembolleri”, “H-
climleleri”, “P-ciimleleri”, boliimlerinden olusturulmustur. Sekil 2°de Tepkimelerde Hiz

ve Denge” yaziliminin ara¢ gubugunu goriintiisii verilmistir.

Not Periyodik Kullanilacak
Defteri Cetvel Malzemeler

Hesap Makinesi I I I

Giivenlik Cikis

Sembolleri ‘_|_> ? BI E<__>

Laboratuvarda Laboratuvarda H-ciimleleri

|, P-ciimleleri

alinmasi dikkat

gereken edilmesi

Onlemler gereken
kurallar

Sekil 2. “Tepkimelerde Hiz ve Denge” yaziliminin ara¢ gubugunu ekran goriintiisii

3. Igerigin diizenlenmesi ve gelistirilmesi:
Ogretmenlerin derslerde kullanmay1 planladiklari gretim materyallerinin etkililigi;

dersin kazanimlari 1g18inda igeriginin hazirlandig1 6gretim modeline, gorsel tasarim ilke
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ve Ogelerinin etkili kullanimina baghdir (Feyzigolu, 2006). Sekil 3’te “Tepkimelerde

Hiz ve Denge” yaziliminin ana sayfasini goriintiisii yer almaktadir.

# Adobe Flash Player 10 |:|EE‘
Dosre. G Deretin Yrdm
"Tepkimelerde Hiz ve Denge" yazilimina hosgeldiniz I' .
NAZAN a n . E
- B
! wm a2 8

Kimya Kimyasal Dengeye Etki
Laboratuvari Denge Eden Faktérler

Sekil 3. “Tepkimelerde Hiz ve Denge” yaziliminin ana sayfasi

Gelistirilen yazilim yapilandirmaciligin  5E  6grenme modeline uygun olarak
hazirlanmigtir. Arastirmada kullanilan 5E 6grenme modelinin asamalari ve bu

asamalarda yapilan etkinlikler asagida agiklanmustir.

Merak uyandirma-Katihm-Tesvik etme asamasi (Excite-Engage): Bu asamanin asil
hedefi dgrencinin hayalindekiler ile dgrenciyi bulusturmaktir. Ogrencinin kafasinda
soru isaretleri olugsmali ve verilen durumlar 6grencinin dikkatine c¢ekerek 6grenme
ortamima etkin katilimina destek vermelidir. Ogrenci 6gretmeninin onun i¢in hazirladig
etkinliklere odaklanmalidir. Verilen etkinlikler tiim asamalar1 etkilediginden
uygulamalar 6grencilerin beklentilerine uygun sekilde hazirlanmalidir. Ogrencinin
ihtiyaglar1 ile ¢evresel durumlar arasinda baglanti kurulabilirse o zaman belirlenen

hedefe ulasilabilir (Kanli, 2007).

Bu asamada 6grencilerin derse dikkatlerini ¢ekebilmek amaciyla “Tepkimelerde Hiz ve

Denge” tinitesinin iki ana bagligi “Kimyasal denge ve dengeyi etkileyen faktorler”in her
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biri i¢in ayr1 senaryolar yazilmistir. Senaryolar “Tepkimelerde Hiz ve Denge”
konusuyla ilgili gilinlik hayatta karsilasilabilecek problemlerden yola ¢ikilarak
arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Bu senaryolara drnek olarak kimyasal denge
baslig1 altinda 6grenciye dinamik ve statik denge arasindaki farki kavratabilmek igin
“Sizce tahterevallinin yere paralel durmas: statik mi dinamik bir denge midir?” sorusu
sorulmus ve animasyonlarla statik ve dinamik denge aciklanmistir. Benzer sekilde
Dengeyi Etkileyen Faktorlerden Derisimin Etkisi baghgi altinda “Kan vermek kan

>

artarr,’ ifadesinden yola ¢ikarak bir senaryo hazirlanmig
(http://tufian.com/referans/merakUyandirma.html) ve o6grenciden bunun dogru olup

olmadigini kesif asamasinda yapacagi deney ile ispatlamasi istenmistir.

Kesif asamasi (Explore): Bu asamada, 6grencilere ortak pratik deneyimler yasamalari
icin siire ve ortam yaratilir; onlara bilgi ve yeterlilikler gelistirmeleri i¢in olanaklar
saglanir. Yazilimin kesif agamasi i¢in bir sanal laboratuvar gelistirilmistir. Gelistirilen
bu sanal laboratuvarda 6grenciler dengeyi etkileyen faktorlerden derisim (potasyum
kromat ile potasyum dikromatin dengesi- http://tufian.com/referans/kesifAsamasi.html),
basing-hacim etkisi (Brom kresol indikatorii varliginda CO; ile HCOs dengesi) ve
sicaklik etkisi (Kobalt(l)kloriir deneyi) igin farkli ii¢ deney gergeklestirebileceklerdir.
5E modelinin kesif agamas1 gozlem yap, degiskenleri belirle, hipotez kur, deney tasarla,
tahminlerde bulun, verileri topla ve kaydet, grafik ¢iz ve sonug ¢ikar alt boyutlarindan
olusmaktadir. Gelistirilen materyalde de Ogrenciler bu deneyleri yaparken sorunun
¢oziimiine uygun bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini belirlemis ve bu
degiskenleri belirledikten sonra soruya uygun hipotez kurmuslardir. Ogrencilerin
kurduklar1 hipotezler arastirmact rehberliginde 6grenciler tarafindan tartisilmis ve dogru
hipotez climlesi kurmalar1 saglanmigtir. Bu etkinlikten sonra dgrenciler yapacaklari
deneyde kullanacaklart malzemeleri ve kimyasallart  sececekleri sayfaya
yonlendirilmistir. Deneyde kullanilacak malzeme ve kimyasallar1 sectikten sonra ilgili
deneyi yapmaya baslanuslardir. Ogrenciler deney etkinliginin herhangi bir yerinde
zorlandiklarinda  deneyin nasil  yapildigini  anlatan yardim  panellerinden

yararlanmiglardir. Ayrica 6grenciler deney asamasinda deney malzemelerinin iizerinde
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bulunan tinlem isareti ikonuna tikladiklarinda deney malzemesi ile ilgili gerekli bilgilere
ulasabilmistir. Bunlara ek olarak bu asamada &grencilere yapilan deneyle ilgili olarak

sorular sorularak tahminde bulunmalari saglanmistir.

Genisletme asamasi (Elaborate): Ogrencilere 6grendikleri olgu ve durumlar1 baska
olgu ve durumlara uygulama firsati sunar. Bu bilgiler dogrultusunda bu asamada
Ogrencilere deneyde kullandiklarmi numunenin degismesi halinde nasil bir deney
tasarlayacaklar1 sorulmus ve arkadaslariyla tartisarak ¢oziim yolu bulmalar: istenecektir.
Ayrica genisletme asamasinda 6grencilere konu ile ilgili sinavlara hazirlik amaciyla
pekistirme ve kendini dene bashklart ile ¢oktan se¢meli  sorular

(http:/ftufian.com/referans/genisletme.png) ve ¢oziimleri de sunulmustur.

Degerlendirme (Evaluate): Ogretmen, bu asamada ogrencilerin 6grendiklerini daha
resmi olarak degerlendirebilir. En dnemli sey, 6grencilerin geribildirim almak zorunda
oldugu gergegidir. Aslinda degerlendirme daha dersin ilk dakikasindan baslanarak
yapilabilir; ama 6gretmen ancak genisletme asamasi tamamlandiktan sonra resmi bir
degerlendirme yapabilir. 5E 6grenme modelinin son asamasi olan degerlendirme
asamast igin “Denge Oyunu (http://tufian.com)” adli bir egitsel bilgisayar oyunu
gelistirilmistir. Oyun, Ogrencilere “Tepkimelerde Hiz ve Denge Yazilimi”nda
ogrendiklerini tekrar etme sans1 vermektedir. Gelistirilen egitsel bilgisayar oyunu, bilgi
yarigmasi formatinda olup 30 sorudan olusmaktadir. Oyunun sorular1 uzman esliginde
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Oyunda “soruyu atla”, “yar1 yariya” ve “telefon”
olmak {izere ii¢ joker hakki bulunmaktadir. Ogrenci dogru cevap konusunda emin
olamadiginda bu joker haklarindan da yararlanabilecektir. Sekil 4 ’te oyunun ornek

ekran goriintiisii yer almaktadir.


http://tufian.com/referans/genisletme.png
http://tufian.com/

SE Ogrenme Modeline Dayal Bilgisayar Animasyonlari ... 1192

Avadida varien dange slaylanndan hang
vk verilwiaiie

Sekil 4 . Denge oyunundan 6rnek sayfasi Gelistirme asamasi

“Tepkimelerde Hiz ve Denge” yaziliminin igerigi arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve
gelistirildikten sonra yazilim ekibine Oyki yapraklar1 seklinde teslim edilmistir.
Calismanin yazilim ekibini iki BOTE Béliimii mezunu olusturmaktadir. Animasyonlarim
hazirlanmasinda en etkili programlardan biri Flash programidir (Vermaat et al., 2003).
Flash programinin animasyon hazirlamadaki istiinliigliniin yan sira, 6zellikle internet
erisimi olan bilgisayarlarin hemen hemen tiimiinde Flash oynaticisinin bulunmas: ve
Flash oynaticisi olmayan bilgisayarlarda bile “swf” uzantili Flash dosyalarinin Internet
Explorer tarayici programiyla goriintiilenebilmesi programin kullanilabilirligini artiran
unsurlardandir.  Bu nedenle Flash programinda hazirlanan bir  yazilimi
goriintiileyebilmek i¢in, yazilimm kullanilacag:i bilgisayara programin yiiklenmesi
gerekmemektedir. Bu avantajlari nedeniyle materyal, Flash yazilim programi ile
hazirlanmakta olup Windows Explorer iceren tiim bilgisayarlarda agilabilecek ve
kullanilabilecektir. Ayrica, ¢oklu ortam projelerini gelistirmede siklikla kullanilan Flash
programi ses dosyalartyla ¢aligma konusunda da biiyiik kolayliklar saglar (Unal, 2007).
Calismada gelistirilen materyalin uygulamasi sirasinda, programin yukarida bahsedilen
Ozellikleri arastirmaciya bilyiik avantaj ve kolaylik saglamistir. Bahsedilen tiim bu
ozellikleri nedeniyle, arastirmada kullanilan BDO materyalinin gelistirilmesinde Adobe

Flash CS5 programi kullanilmistir.
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Uygulama asamasi

Yazilim gelistirildikten sonra pilot uygulamasinin yapilabilmesi icin MEB’den gerekli
izinler alinmig ve uygulama Eskisehir Sivrihisar Fahri Keskin Fen Lisesinde 6grenim

goren 11. smif 6grencileri ile yapilmstir.
Degerlendirme asamasi

Uygulamadan énce “Tepkimelerde Hiz ve Denge Yazihmi” kimya ve BDO alan
uzmanlari tarafindan incelenerek degerlendirilmistir. Degerlendirme asamasindan sonra
yazilimda goriilen igerigin ekrana yazilimi sirasinda olusan kelime hatalari,
komutlardaki eksiklikler, kusurlar, sayfalardaki eksiklikler diizeltilip tekrar kontrol

edilmis, yazilima son sekli verilmis ve uygulamaya hazir hale getirilmistir.
TARTISMA ve SONUC

BDO materyalinin gelistirilme siireci tamamlandiktan sonra, 12 kisilik bir 8grenci grubu
iizerinde materyalin eksikliklerinin ve {izerinde yapilmasi gerekli diizenlemelerin
belirlenecegi pilot uygulama yapilnmistir. BDO materyalinin, pilot uygulamasi, okulun
bilgisayar laboratuarinda yiiriitilmils ve uygulamalar sirasinda laboratuvarda bulunan 6

bilgisayar 6grenciler tarafindan iki kisilik gruplar halinde kullanmustir.

Pilot ¢aligma sirasinda, aragtirmaci tarafindan uygulamada tespit edilen eksiklikler not
edilmis ve giderilmeye galisilmistir. Ayrica pilot uygulama siiresince yapilandiriimamis
miilakatlarla &grencilerin uygulamalarla ilgili goriisleri alinmigtir. Pilot uygulamalar
neticesinde BDO materyalinde diizeltmeler yapilmugtir. Tespit edilen eksiklik ve

aksayan yonlere yonelik yapilan degisiklikler sunlardir:

e BDO materyali icerisinde bazi sayfalarin uzun metinler icermesi nedeniyle
ogrencilerin ilgisini ¢ekmedigi, sikilmalarina neden oldugu ve Ogrencilerin
ekrandaki yazilar1 okumak istemedikleri gézlenmistir. Bu nedenle uzun metinler iki

ya da ii¢ sayfaya dagitilarak bu olumsuz durum ortadan kaldirilmustir.
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e BDO materyali icerisinde eksik veya yanlis yazilan kelimeler tespit edilerek

diizeltilmistir.

e Bazi animasyon karelerinde daha once gbzden kagan kodlama hatalari tespit

edilerek giderilmistir.

e Ders siirecinde onceki etkinliklere ya da etkinlik icerisinde ileri-geri hizli bir
sekilde gecis gerektigi durumlar olmustur. Bu durumlarda 6grenci materyalindeki
gecis  kisitlamalarmin - sorun tegkil ettigi goriilmiiy ve sorun giderilmeye

calistlmustir.

Ogrenciler ve uzmanlarin gelistirilen BDO ile ilgili 6ne ¢ikan goriisleri; renklerin genel
olarak uyumlu oldugu, verilen Orneklerin ve giinliik hayattan segilen senaryolarin
Ogrenci seviyesine uygun oldugu seklindedir. Bunun yaninda uzmanlar yazilimla ilgili
olarak; 6grencilere eglenceli 6grenme ortamui sagladigi, konuyu soyut halden somut hale
getirdigi ve karmagikliktan kurtardigi, Kavramlari zihinde canlandirmaya olanak
tamdig1, 6nceki bilgilerle yeni bilgilerin iliskilendirilmesinde yardimei oldugu, konuyu
kendi hizinda 6grenmeyi sagladigi, 6grencilerin konuyu zevkle izlemelerini sagladig:

yoniinde goriis belirtmislerdir.

Yapilan uygulama sonucunda materyalin genel anlamda amacladig1 basariya ulastigi
goriilmiistiir. Materyal igerisinde Ogrencileri eglendirici ve ilgi ¢ekici unsurlara daha
fazla yer verilerek farkli iinite ve konularla ilgili bu tir BDO materyallerinin
gelistirilmesi ve 6gretimde kullanilmasinin 6grencilerin anlama diizeylerini artirmada,
kavram yanilgilarin1 gidermede ve kavramsal degisimi saglamada daha etkili olacagina
inanilmaktadir. Harwood ve McMahon (1997)’un da, &grencilerin anlamakta giigliik
¢ektikleri kavramlarin ogretiminde onlarmn gorsel ve diisiinsel yapilarii harekete
gecirebilecek multimedya destekli  Ogretim  etkinliklerinin  gelistirilmesi  ve
kullanilmasinin 6grencilerin basarilarini olumlu yonde etkiledigi yoniindeki bulgular
literatiirde mevcuttur. Ayrica bu sonug; yurt i¢i ve yurt disinda yapilan Ebenezer (2001),
Short (2002), Tezcan ve Yilmaz (2003), Akcay vd. (2003), Ozmen ve Kolomug (2004),
Allred (2004), Saka ve Yilmaz (2005), Karamustafaoglu vd. (2005), Kiyic1 ve



Ceylan & Secken 1195

Yumusak (2005), Obut (2005), Dasdemir (2006), Giirses vd. (2006), 1Ibi (2006),
Tasker ve Dalton, (2006), Iskender (2007), Akcay vd. (2007), Afacan, 2008, Marbach-
Ad et al. (2008), Bozkurt ve Sarikog (2008), Doymus vd., (2009), Papestrergiou (2009),
Biilbiil (2010) ve Uzunkoca (2012)’min yapmis oldugu calismalarin sonuglari ile

paralellik gostermektedir.

Ogretmenler bu tiir programlar kullanarak dersleri hakkinda edindikleri video,
animasyon, simiilasyon ve resimleri kullanarak &zellikle gorsel ve isitsel zeka olmak
iizere biitlin zeka tiirlerini destekleyici, dgrencilerinin diizeylerine uygun ve MEB’in
onerdigi birgok teknik, model, yontem ve yaklagimlara dayali 6gretim materyali
hazirlayabilir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalar igin; 6grencinin teknolojiye karsi
ilgisi goz Oniinde bulundurularak sadece ortadgretim degil ilkokul ve ortaokul
diizeyinde fen ve teknoloji dersi yaninda diger derslerde de BDO kullanilmali ve bunun
icin materyaller gelistirilmelidir. Bu materyaller gelistirilirken, materyal gelistirme ilke
ve teknikleri dikkate alinmalidir. Bu siiregte, dikkati dagitacak gereksiz unsurlara yer
verilmeden, sade, ancak kullanisli bir ara yiiz tasarlanmali, se¢ilecek renkler ve diger
unsurlar 6grencilerin yas diizeyine uygun olmalidir. Egitim-6gretim ortamlar1 igin
materyal gelistirmenin 6nemi ortadadir. Bu nedenle hem {niversitelerde hem de
okullarda materyal gelisimine yonelik AR-GE bdéliimleri kurulmali ve bu ¢aligmalar
0zendirilmelidir. Gelistirilen yazilimlar, pilot okullarda en az bir yil uygulanarak
eksiklikleri ve hatalar1 tespit edilerek gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra

uygulamalara baglanmalidir.
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SUMMARY

With the developments and changes in the world, new approaches have become central in the
world of science which assert that learning environments should be student-centered and that
knowledge cannot be independent of the environment in which it is generated. One of such
approaches is the constructivist approach, which brings a new perspective to knowledge and its
structure, and different teaching models related to this. Different models are suggested for the
application of constructivist learning approach in science education. These models are four-step
model, 5E learning model, and 7E learning model. With the advancement of technology, the use
of multimedia aided teaching activities which would stimulate students’ cognitive, sensory, and
psychomotor structures in learning environments becomes a necessity. It has been underlined in
various studies that computer aided teaching enables students to have proficiency in reasoning
and evaluation and that it provides a richer learning environment as it is aided by visuals and
animations (Tezcan and Yilmaz, 2003; Ozmen and Kolomug¢, 2004; Allred, 2004; Saka and
Yilmaz, 2005; Karamustafaoglu et al., 2005; Kiyict and Yumusak, 2005; Giirses et al., 2006,
Akgay et al., 2007; Marbach-Ad et al., 2007; Papestrergiou, 2009; Biilbiil, 2010; Uzunkoca,
2012). One of the indispensible components of CAT is a software; the software used in our
education system are usually Turkish translations of foreign softwares, and the software
development studies are obviously insufficient.A software that was designed by software experts
without the necessary academic research and study does not meet educative expectations in terms
of their quality (Dulger, gt. in Kolomuc, 2009). Software that is subpar cannot give students the
necessary experience, the student becomes a passive participant in front of the computer. Instead
of the software which is prepared only by adding a couple of new examples to the existing
knowledge in course books and which is insufficient in providing meaningful and permanent
learning, individual software which is enriching and helpful to the teacher should be developed.
Another problem faced in science teaching, especially chemistry teaching, is that teachers do not
do experiments although each school has a chemistry laboratory. Several things can be
considered as the reason for this, namely, there is a teaching program to be completed, Q&As
take precedence over experimenting in laboratories because students prepare for the university
entrance exam, lack of time, lack of sufficient materials for experiments, and not being able to get
the whole class to participate in the experiment. These reasons resulted in the development of
virtual laboratory or simulation experiments applications, which are types of CAT. Studies show
that one of the topics students have difficulty understanding in chemistry and embrace wrong
concepts is chemical balance (Wheeler & Kass, 1978; Finley et al., 1982; Gage, 1986).

In this study, too, the aim was to design an educative computer aided teaching material on
“Speed and Balance in Reactions” and an animation based on the 5E learning model in order to
ensure meaningful and permanent learning in students and to give it its final shape by making the
pilot application of this material.

Method

Because this is a software development study, there was no model or universe-sample selection; a
study group was indicated. Study group of this research consists of 12 11th graders enrolled at
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Eskisehir Fahri Keskin Science High School during 2017-2018 academic year. Permit for the
study was taken from Eskigehir Provincial Directorate of National Education.

The development of “Speed and Balance in Reactions” software was realized according to
ADDIE, which is one of the teaching design models. ADDIE is a general teaching design model
which consists of five steps: , analysis, design, development, implementations, and evaluation.

Findings, Conclusion and Discussion

As a result of the application, it was seen that the material has generally reached what it set out
to reach. It is believed that accommodating more aspects students would find entertaining and
interesting and developing such CAT materials on different units and topics would be more
effective in increasing students’ level of learning, in getting rid of misconceptions, and in
ensuring a conceptual change.



