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BILGISAYAR DESTEKLi OCRENME MODI‘JLLERI

GIRIS

Bugiin igin okullarda bilgisayar destekli 6grenme uygulamalarr
biiyiik egitscl potansiyele sahip goriinmektedir. Bu yazida fén ve ma-
tematik Bgretiminde etkilegimi esas alan bilgisayar destekli gren-
menin bir yénil iizerinde durulmakiadw. Baska bir degisle, ergenlik
gaglu’daki (12-14 yas) genglerin soyut diisinme becerileri gelistirmelerine

yardimer olmak iizere bilgisayara dayall égretim materyalleri- gelis- -

tnmeyl ama(;layan ])11 proje agklanmaktadr,

PIOJede oglencﬂelm formel diisiince dlyologu ile etkinlikte bulun-
malarin1  gerektiren fen ve matematik konulanyla ilgili etklleglmh
bllﬂlsayd1 prografmlan iiretilmektedir. Ayrica, ogrencilerin yaygm
olan problemlerine yanit verebilecek yardimer dﬁzenlemelérin ne kadar
dlkkatlc tasarimlandigim gdsterecek ornekler verilmektedir.

Sozkonusu oGgrenme modiilleri ]Juyuk olgiide grafik ku]lanmakta

~ ve ogrencinin aktif katihmim igermektedir, Modiiller, ucuz ve yalmz
‘kullamla])ilecek mikrobilgisayarl'u"da uygulanmaktadir.

- Bilgisayar Destekli f)gretlmm Olmlugu

Egitim ve bhilgisayar teknolojisi kogullau kigisel bllglsayallarda
etkili 6gret'm diyologunun olurlu oldugunu gostermektedir. Herseyden

once oOgrenciler yeni materyal ogrendikleri ‘bu' stiveglerde bityiik ]ﬁl‘\

benzerlik gostermektedirler, Bu siireclerde ogrenciler gogunlukla ayni
glicliiklerle karsilasmaktalar ve ayni ‘adumlan izlemektedirler. Her
alandaki deneyimli 6gretmenler, Bgrencilel'in onemli’ kavramlar: ayni
tarzda kavradiklan ve o alandaki onemli fikirleri 6grenme konusunda
belirtli én yargilarda bulunduklar: hususundaki gozlemleri paylagmak-
tadirlar. Egitim materyalleri gelistivirken bir yandan bu. tiit benzer-

David Trowbridge and Alfred Bork “Computer Based Learning Modules For Early Adoles
cence’ Ustng Micro-Computers in Schools Nichols Puhhslung Compau), New York, 1984. pp.
139-146. .
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liklerin vulgulanmaSI, ote yandan ogrenmler arasindalki bireysel fark-

hbiklarm dikkate almmasi gerekir.-Bilgisayar destekli ogretim mater-
yalleri bunu gergeklestirmeye olanak vermektedir.

Uygun Dbigiimde plogramlann11§ mikro bilgisayarlar becerikli bir
bgretmenin davramgn: ~ taklit edebilir. Mikrobilgisayarlar 6grenci
. gereksinimini analiz etme ve buna uygun olarak dallara ayirma igini
yapmada essiz bir kapasiteye sahlptnlel Pekistirme saglayabilitler,

dlkkatle soru sorabilirler-ya da genis ¢apta yardimei diizenlemeler temin |

edebilirler. Mikro bllglsayarlar grafikleri simdi yiiksek kalite cizim ve

animasyonun miimkiin oldugu diizéye erigmis bulunm_aktad_lrlar
Oran Kavramum Iceren. Diyalog Ornekleri . |
\ 1 Ozgiil Agbrrhk' »

B Ozgiil: agirhk kavram kiitle ile hacim arasindaki orani anlémayl

~igermektedir. Oran kavraminm formel diisiincenin bir gesi. oldugu

genis kabul gérmektedir. Bu husus, ortackul fen ve matematlk prog-
ramlarmm bir pargas olan birgok kavramm anla§11ab11me51 i¢in on
k0§11l olan bir beceridir.

Bulada bu kavramla ﬂglh bir bilgisayar diyalogu’ klsaca agiklan-
maktadir. Diyalogun ii¢ boliimii vardir ve sirasiyla’ kiitle, hacim ve
ozgilagirhk kavramlarm vurgulamaktadirlar. Hedef abman yag'guru-
bunu motive etmek ve siireklilik saglamak igin diyalog “Enerji Ureten
Kiistaller™i igeren ilging bir aragtirma hikayesi tarzinda iglenmektedir,
Enerji iireten kristaller egsiz, bir maddeyé sahip olmakla karakterize
edilmektedir. Bilmecenin c6ziim analizleri birgok segenek arasinda iig
. belirgin kristalin ayni ozgiil agirhkta olmast gerqegmde yatmaktadir.
-Ayni dzgil agirhklann ayni maddeye sahip olduklar: ipucu verildiginde
bunlarin biraraya getuildlklermde gergekten enexji iivetip iir etmedlklenm
kararlag;tlrmak tizere bir test uygulanmaktadu

Ekzetsiz, 6grenci taraflndan birgok deneysel aragtirmay1 icermekte

ve sanki bir laboratuvar 0rtammd'1ym1§lar gibi kendﬂeune bir terazi,

bir dereceli silindir- ve: kristallerin 6zelliklerini 6lgmek igin diger tiir
aletler verilmektedir. Ornegin ilk etkinlik olarak grencilere bir mik-
. mnatis resmi ile kristal érnekleri verilmektedir. Anahtar tablodaki yon
. gosteren oklanm kullanarak égrenciler miknatis1 kristallere dogru-hareket
ettirip kristallerin miknatis tarafindan gekilip ¢ekilmeyecegini aras-
timirlar. Aynca bgrencilere, herbir kristalin kiitlesini tayin etmek igin
esit kollu bir terazi ile bir taklm standa1t aglrhk resini verilir. Gok basit
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'animasyon kullanarak tartilacak objeyi terazinin bir kefesine, diger

kefesine de denge saglanincaya kadar standart kiitleleri koyalak ig-
lemin benze§1m1 yapalir, '

=]

- - g -

Sekil 1. Kiitle Olgiim Benzesgimi.

- Miknatisin ¢ekimi ve kiitle incelemesinde dgrenci, gerqekte veri
toplamak i¢in aragtirma yapmaktadir. Birinci etkinlifin sonunda 63-
renciye i¢ ve dis 6zellikler arasindaki fark bildirilmektedir. Manyetiklik
materyalin yapismin bir niteligidir ve 6rnegin, olgiisiinden bagimsiz-
dir; ayrica manyetiklik igsel bir bzeliktir. Diger taraftan kiitle, rnegin

~ bityiikligiine bagh ve digsal olarak nitelenmektedir.

ikinci etkinlik ayni §ekilde yiiliitiilmekte, bigim ve hacim aragtir-

“masmi igermektedir. Hacim kavramma iki yaklagim uygulanmaktadu :

Birincisi, dlgiilecek kristalé sekil ve olgii yonunden uygun bir seri kiip
yapmayl ve bu kiiplerin sayimum igermektedir.

Ikihcisi ise igiﬁde su olan dereceli bir silindirle ‘ilgilidir, Once silin-
dirin igindeki suya bir iinite kiip konarak suyun seviyesi her ilavede
saptanir.’ Daha sonra her kristalin hacmi suyun yer degistirmesiyle -

- dlgiiliir.

‘Ugiincii etkinligin amaci dgrenciye kiitle ve haclm"%ayllarmdan“
bzgiil agirhi hesaplama ve materyalin herbir litresindeki kilogram
sayist olarak kiitleyi haciime bélip sonucu yorumlayabilme becerisi
kazandirmaktir. Ozgiil agirhk etkinliginde. gesitli yerlerde birgok ayrim
noktalar1 vardir ve herbir aynm noktasi dgrenci igin diizeltici etkin-
likleri mermektedn ’
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" Sekil 2. Kiipleri Sayarak Hacim Olgiimii. /

3u seviga-si _

Son c[urum
|U!— durup

Sekll 3. Suyun Ycr Deol§tlrmesu yle Hacim Olgmc
' hdrekct ettirici ’

Ogretmenler, holme kurahn ﬁérenmi§ ve bir seyin digerine béliim-
iinii “yapabilen fakat gergek yasamda bélme problemini dogru olarak
yapmay:r ve sonuglarnm yorumlamay: yapamayan ogrencileriyle sik
sik karsilagnlar. Ozgiil agohk kayramm 6gretme amact D = M/ V
foriniiliinii’ gocuga ezberletmenin otesindedir. Amag¢ ayni zamanda
gocugun kiitlenin hacmine bélinmesi sonucunu yorumlamasm da
.igermektedir. Bu ise, 6grencinin 6zgiil agirhgi, objenin bir hacim ])111-
mindeki kutle olarak anlamast demektn

Ozgiil ﬁgnhkla ilgili bllglsayar diyalogu 6grencinin anlay1§1nan
degerlendirildigi birka¢ ayrim noktasim igermektedir. Eger zorun-

luysa, program oOrenciyi kisa bir ogretim diizenine yoneltir. Boyle

bir diizen “Laser Bigag” olarak adlandirilan hipotetik bir enstruman
icermektedir. Lazer bicagimin iglevi secilmis- bir kristal pargasindan
bir iinite kilp ayrmaktir. Unite kitp, 6zgiil agchg: tayin etmek igin
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dogrudan terazide tartihir. Bu, bilgisayar grafikleri kullanan deneyin
bityiik giiglerinden birini gostermektedir: deney aracldn o sekilde ta-
-sarmmlanmstir ki~ gergek laboratuvar ortamndaki hertiili olumsuz
etkilerden uzak ve en iyi egitsel etkiyi yaraﬁnaktadlr. Lazer bigags,
* ¢ok hassas bir iinite kiipii ¢abucak, temiz ve biiyiik hir ¢abay: gerek-
tumeksuln temin etmektedu S '

Yardimei duzen, bir iinite lmpu dogrudan tartip, toplam kiitleyi
toplam hacme bélmek suretiyle ozgiil aguwhgi hesaplayarak 6zgiil agr-
g ta\yindeki esit siirecler arasmda bir iliski- kurmaktadir. Kristalin
birkag {inite kiipe ayrldigi ve kiitle iinitelerinin esit olarak herbir

tinite kiipe dagitddigt bu adim da glaflklelle kolay anlasﬂu duruma

getirilmektedir.

Boylece - bir hacim sayisina bholme olan matematiksel siireg, bir

objeyi bir seri iinite hacimlere ayirma olan bn fizik siireg olarak takdim
edilmektedir.

«

Burada ozgil aguhk lxonusun(la, oranlarla formel mantik beceri-

sinin gghg.tnﬂmesmm ayni konudaki somut yasantilarla .teg,v1k edildigi
inanct esas ahnmaktadir. Boylece bu diyalogun amac: dgrenciye kiitle /
‘hacim oranlar ortam: gelistirmek olmakla beraber bu amaca yaklasim
sadece somut muhakemeyi gerektiren bir uygulama gorevi icermektedir.

2~ sz

‘ Bu grupta gelistirilmekte olan diger bir d1ya10g iz kavram ile
ilgilidir. Yine bu kavram oram igermektedir. Oran anlayigmi gelis-
tirmek bu diyalofun amacidur. ’ '

- Formel muhakeme bhecerisi olmayan b11 ¢ocuk genellikle somut
muhakeme kullanarak, iki objeden hangisinin daha hizhi olduguna

" karar verme kapasitesine sahiptir; en azmdan haleketlel klsmen ayni

‘anda meydana geldiginde.

Diger bir deyisle, iki" obje birbirine 'palalel yollarda ayni anda
hareket edip ayni anda durduklarmda gocuk. objelerin hareket ettigi

mesafe bazinda hizlan kargilastirmada herhangi hir giigliikle kargi-

lasmaz. Benzer sekilde, hareket edilen mesafelerin ayni, fakat ])aglangig,
zamam yada durma zamanmmn ayni anda olmadifi durumda gocuk

hizlan, e§1t mesafeyl katetmek igin gelekh zaman bazinda kiyaslaya-
bilir. 4 o /

Bununla beraber, mesafe ve zaman aralari farkh oldugunda yada

" hareketin tamamen ayni anda olmadigt dwrumda hizlarm kiyaslanma-
sinda somut muhakeme artik tatmin edici ve yeterli olamamaktadur.
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Bunun yerixie, gocuk ba§anh kiyaslama yapabilmek igin (her zaman

* biriminde hareket edilen . mesafe olsun yada her mesafe birimi igin
gerekli zaman olsun) bir tiir oran insa etmek zorundadir. Plaget e gore

bu, formel diisiincenin ' bir égesidir.

| Hiz konusunda bﬂg1saya1 diyalogunda, 6grenciye, paralel yollalda
hareket eden dogrusal harekette bulunan iki topu benzestiven deneysel
birdiizenleme olanag saglanmaktadir. Bazi hareketler, kullame1 kont-
rolundadir. Digerleri ise program tarafindan - ogrenc1ye iki hareketl'
kiyaslama sorusunu sormak maksadiyla gostelﬂmektedu

e @ ér |
—I0

‘hareket ettiriei

Sekil 4. Benzer hareket kiyaslamas: igin animasyon.
tuneller

Kesfetme etkinligi basinda beyaz top 6grenci tarafindan kontrol
edilirken siyah top program tarafindan kontrol edilmektedir. Sekil
4 de goriildiigii gibi, aracin rulet makinasindaki bareket ettiriciye ben:
zeyen, ve basit talimatlarla uzatilabilen bir yayr vardir. Hareket ko-
mutu iizerine top, ekran boyunéa yaym baglangicindaki uzama du-
rumuna bagh olarak muntazam bir hizla hareket etmektedir. Ogren-

_ ciye: “Beyaz topu “siyah toptan daha hizli hareket ettir ve onu geg-

mesini sagla yada “Beyaz topu arkadan hareket ettir ve arkada,

- durdur. Fakat siyah topunkmden daha yuksek bir luz yap > gibi ta-

limatlar verilir.

Izleyen iki etklnhk, farkh zamanlardaki’ egit mesafede hareket

" eden yada farkh mesafeleri esit zamanda kateden iki topun gosterigini

icermektedir. Ogrencﬂele “Beyaz topun hizmin siyah toptan fazla
mi1? ona esit mi? yoksa daha az m?” sorusu yoneltilir. Her 6rnek po-
zisyon ve hiz kavramlammmn aynt edilmesini gerektiren bir durum
saglamaktadir (6rnegin, 6nde olma ve hizh hareket etme gibi).

Bazen toplarmm hareketi u¢ noktalar haricinde iki tunelin altinda .
gizlenerek yetisme, gegme yada geri kalma gibi gérsel gozlem olay:



!

BiLGiSAYAR DESTEKLI OGRENME MODULLERI o261

diginda uzakhk ve zaman (Ieg1§kenleu acisimdan kal§lla§tl1ma yapma
olanagl yaratilmaktadir. ($ek11 5).

o0

tuneller

Sekil 5. Tuneller kullanarak hareketleri karglja@tlrma.

. o : : .
Dérdiincii- etkinlikle oran kavram verilmektedir. Eger - 6grenci

* . kiigilk tam sayr oranlaryla karsilagtirma yapmakta giiclik ¢ekerse

vardim saglanir. ‘Bir durumda ogrenciye, herbir topun hareketinin bir

;sam;yede ne kadar oldugunu dogrudan élgmek suretiyle tespit - etmesi

seégenegi verilir. Bu, topu ayni hizla ‘hareket ettirmeyi tekrar etmek
demektir, Yayn ayni derecede- uzatllmamyla ogrenci, birim - zaman

:  araliklarnyla topun izledigi yolu gozlemlemeyl tercih edebilir.

Boylece, mesafeyi zaman araliklarma bélme matematik ‘iglemi ile

" bir iihite zamana kargihk olan topun izledigi yolu dogrudan &lgme

iglemi aiasmda bagint1 kurulur. Bilgisayar animasyonu hareketin' gorsel
kaydmm bir kenara birakarak bu deneyleri yapmak 191n basit bir yol
saglamaktadn '

‘Bélme fikri ile ilgili olalak yine guqlugu olan oglencﬂel igin ek 7

.Yardlmc1 diizenlemeler yapilir., Ornegin, bir- dogru pargasmi esit par-

calara bélme ile bir para miktanm arkadaglar arasinda esit olalak pay-~
lastuma arasmda benzerlik kululmaya qah§ﬂ11

Formel Dugun_ce ile 1lgili Diger Dlyalogl_ar

Orta okul fen ve matematik dersleriyle 'ilgili konulan islemede
formel diigiinceye yardimeci, gelisme asamasmdaki diger diyaloglar:
iiggenlerin yedi smfy, alan kavrami, matematiksel tahminler, sayisal
iligkiler ve grafiklerdir. Herbiri formel diistincenin karakteristik bir

" nedensellik becerisini vurgulamaktadir. Oranlar ve bélmelerle ilgili

diisiince ve muhakemeyi igeren diyaloglara ek olara_lk degiskenleri kontrol

]
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lupoteuk dusunce ve tiimevarm du@unce 1(;111 matelyallel gehstllll-
mektedir.

Her diyalog ii¢ ile alt1 ayn etkinlikten olugan modiil seklinde ya-
zlmaktadir, Her etkinlik tamamlanmas: igin ogrencinin 5-15 dakikas m
almaktaduw. Ogrenciler, segimlerine gére etkinlikleri degisik gunlelde
yapabilirler. Etkinlikler, aciklayicr ekzersizlerle ba.glaylp anahtar kav-
ramlar igeren ekzersizlerle devamﬂedeﬁ ve bir kavramin yeni bir duruma
uygulanmasml gerektiren etkinlikle sonuclanacak hicimde - birbiri

iizerine insa edilecek bicimde duzenlenml@tn'

Bu mayeryalerin etkililigini degellendnecek ])11 program heniiz
yoktur. Bununla beraber, informel deneyimler bu etkilesim’ dlyalog-
larmn Sgrencileri, bilimsel diisiince giicii gelistirme konusunda degerli
pratik sonuglar elde edebilecekleri- ilging ve’ diislinceyi uyarc: deney-
lerde bulundurma islevine hizmet ettiklerini gostermektedir.

Diyaloglar herseyden once nitelik olarak etkilesimli olup, 6gren-
ciden sik sik girdide bulunmasimi gerektirmekte ve uygun yardimei
diizenlemelerle farkh dallara yonlendirme olanaklan saglamaktadirlar.
Modiiller orta okul simiflarinda durumu diizeltici ve -gelistirici iglevlere
hizmet etmede yararh olduklarm kamtlamislardir. Diyaloglarm lar-
silikh etkilesim niteligi Onlam bireysel 6gretim i¢in 1deal bir ortam
yap maktadir: ‘ ‘

OZET

- Bu yamda bilgisayar destekli ogretim materyallerinin ecrgenlik
cagindaki 6grensilere faydali miirebbiye yardmm sagladiklar gésteril-
meye ¢ahsildi. Bu ¢agdaki égrencilerin bilimsel diisiince ile ilgili yaygm
kavramsal sorunlart ve giigliiklerinin incelenmesi otomatlk diyalog-
larm bunlar glderebﬂeceglm gostelmektedn. ‘

Burada bunu gergeklestirecek iki 6rnek proglam aglklanmaya
cahgldi. Bu konuda Loth, iki énemli kavram olan yogunltk ve hiz’in
kavranmasiyla ilgili diisiince ve muhakeme ile ilgilenmistir.
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