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OZET

Kimyasal olaylarin molekiiler seviyede meydana gelmesi kimya 6grenimini giiclestirmektedir.
Ciinkii kimyay1 anlamak molekiiler seviyede goriilmezin ve dokunulmazin anlamini olugturma tizerine
kurulmaktadir. Kimyanin kavramsal 6greniminde karsilasilan giicliiklerin iistesinden gelmek i¢in son
zamanlarda bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Animasyon, simiilasyon, video,
multimedya vb. gibi teknolojik araglarin kimya egitiminde kullanimi alternatif 6grenme yollarini
giindeme getirmektedir. Kimyanin 6greniminde bu alternatif 6grenme yollar1 ¢aligmamizin konusunu
olugturmaktadir. Bu ¢ercevede, teknolojik araglarin 6grenme iizerine etkilerini konu alan ¢ok sayida
aragtirmanin incelenmesi sonucunda elde edilen bilgiler ortaya konmaktadir. Bu derleme galismasi,
teknolojik araglarin 6grencilere sagladigi faydalari tanitmak ve internet tabanli 6grenme olanaklari
hakkinda bilgi vermek ac¢isindan énemlidir. Ayrica bu c¢alisma, teknolojik bir aracin 6grenme iizerine
etkisinin incelenmesinde arastirmacilara yardimci olabilecek “ikili kodlama™ ve “biligsel yiik” teorileri
hakkinda da bilgiler icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kimya Egitimi; Animasyon; Simiilasyon; Video; Multimedya; ikili
Kodlama Teorisi; Biligsel Yiik Teorisi.

GIRIS

Kimya bir¢cok 6grenci icin zordur (Yang, Andre, Greenbowe & Tibell, 2003; Gilbert,
Justi, van Driel, de Jong & Treagust, 2004). Kimyanin soyut bir alan olmasi nedeni ile
analojiler ve modeller kullanmaksizin anlatilmasi ve anlasilmasi kolay degildir (Gabel, 1999).
Kimyanin bu soyut yonii, Ogrencilerin kimyadaki bircok konuyu kavramsal olarak
anlayamamasina ve bu ylizden ezbere dgrenmesine neden olmaktadir (Gabel, Samuel &
Hunn, 1987).

Bircok 6grenci kimyay1 6grenmeye gayret etmesine ragmen sik sik basarisiz olmaktadir
(Nakhleh, 1992). Kimyanin molekiiler ve sembolik seviyelerinin Ogrenciler tarafindan
Ogrenilmesinin giic olmasi (Ben-Zvi, Eylon & Silberstein, 1987) bu basarisizligin 6nemli
nedenlerinden biridir. Pek ¢ok 6grenci kimyanin {i¢ gosterim (makroskobik, molekiiler ve
sembolik) seviyesi arasinda anlamli iligkisi kuramamaktadir (Gabel, 1999). Molekiiler

seviyede kimyasal olaylar diisiinebilme yetenegine sahip olan 6grenciler basarili kavramsal
anlayislar gelistirmektedir (Nakhleh & Mitchell, 1993; Paselk, 1994). Makroskobik,
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molekiiler ve sembolik seviyeler arasinda giiclii iliskiler kurulmasi i¢in Ogrencileri
cesaretlendiren bir 6gretimin gergeklestirilmesi tavsiye edilmektedir (Johnstone, 1993).

Yapilan ¢alismalar, 6grencilerin bazi alternatif anlayislara sahip olduklarini ve basit
zihinsel modelleri kullanmay1 tercih ettiklerini ortaya koymustur (Coll & Treagust, 2003).
Kimya’da Ogrenilecek siiregler mikroskobik seviyede meydana geldiginde bir¢cok 6grenci
zihinsel modeller olusturmakta zorlanmaktadir (Yang, Andre, Greenbowe & Tibell, 2003).
Ogrenciler, kimyasal kavramlar ve olaylar hakkinda eksik ve tutarsiz zihinsel modellere
sahiptir (Russell, Kozma, Jones, Wykoff, Marx & Davis, 1997). Bilimsel olarak dogru,
kapsamli1 ve birbiri ile tutarl zihinsel modellerin olusturulmasi kimyanin anlamli 6grenilmesi
i¢in kaginilmazdir.

Ogrenciler, baz1 kimyasal olaylar hakkinda sinirli anlamalara sahiptir (Coll & Treagust,
2003). Bu yiizden, 6grenciler sik sik kimyasal olaylar1 birlestirilememis alakasiz pargalar
icinde agiklamaktadir (Russell et al., 1997). Atom, molekiil (Maskill, Cachapuz & Koulaidis,
1997), iyon (Ross & Munby, 1991), gaz (Krnel, Watson & Glazar, 1998), kimyasal reaksiyon
(Stavridou & Solomonidou, 1998), kimyasal denge (van Driel, de Vos, Verloop & Dekkers,
1998), kimyasal degisim (Johnson, 2000), iyonik bag (Coll & Treagust, 2003) gibi birgok
kavramin Ogrenciler tarafindan bilimsel olarak kavranmasinda gii¢liikler meydana
gelmektedir. Bu giligliikler, degisik 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerde bazi kavram
yanilgilarinin olugmasina neden olmaktadir. Yapilan calismalar; asit-baz (Ross & Munby,
1991), konguje asit-baz c¢ifti (Schmidt, 1995), c¢ozelti (Pinarbasi & Canpolat, 2003),
¢Oziiniirliik (Tekin, Kolomu¢ & Ayas, 2004), elektrokimya (elektron akislari, tuz kopriisi,
elektrolit ¢ozeltiler) (Sanger & Greenbowe, 1997a), fiziksel ve kimyasal degisme (Atasoy,
Geng, Kadayif¢1 & Akkus, 2007), kimyasal bag (Pabugcu & Geban, 2006), kimyasal denge
(Chiu, Chou & Liu, 2002; Sepet, Yilmaz & Morgil, 2004), kovalent bag (Urek & Tarhan,
2005) vb. gibi konularda Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini ortaya
koymaktadir. Baz1 kavram yanilgilar1 6gretimden etkilenmemektedir (Hameed, Hackling &
Garnett, 1993). Ogretimden sonra bile 6grencilerin biiyiik bir béliimii sahip olduklar: kavram
yanilgilarint muhafaza etmektedir (Basili & Sanford, 1991). Kavramsal degisimi temel almis
bir dgretimin &grenci anlayislarindaki degismede etkili olacagi belirtilmektedir (Basili &
Sanford, 1991; Hameed, Hackling & Garnett, 1993; Ebenezer & Gaskell, 1995).

Uzun bir silireden beri kimya egitiminde gerceklestirilen ¢aligmalarin biiytik bir kismi,
ogrencilerindeki O0grenme giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin tespiti ile ilgilidir. Bu
caligsmalar, basarili olarak diisiiniilen 6grenciler de dahil olmak {izere bir¢ok Ggrencinin
anlamli kavram 6greniminden uzak oldugunu ortaya koymaktadir. Birgok 6grenci bilimsel
olarak kabul edilen anlamlari kavramada ve oziimsemede yeterli degildir. Ogrencilerin
kavramsal anlayisinin gelistirilmesi ve kavram Ogreniminin kolaylastirilmasi her zaman
kimya egitiminin biiylik bir meselesi olmustur (Sanger, Phelps & Fienhold, 2000). Bu
sorunun ¢ézliimil, etkili bir 6grenme ¢evresinin olusturulmasindan ge¢cmektedir (Chiu, Chou &
Liu, 2002).

Kimya egitiminde etkili 6grenme ¢evrelerinin olusturulmasinda son yillarda bilgi ve
iletisim teknolojilerinden yararlamlmaktadir. Ogrenme ortamlari igerisinde bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanimin1 ve bu teknolojilerinin 6gretme ve dgrenme iizerine etkilerini konu
alan pek cok ¢aligmaya egitimin biitiin alanlarinda oldugu gibi kimya egitiminde de yogun bir
sekilde rastlanmaktadir. Kimya egitiminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimu,
geleneksel Ogretim yolu ile giderilmeyen problemlerin (anlama ve kavramsallagtirma
giicliikleri, kavram yanilgilari, vs.) lstesinden gelmede basarili olacagi diistiniilmektedir
(Burke, Greenbowe & Windschitl, 1998; Ebenezer, 2001; Marcano, Williamson, Ashkenazi,
Tasker & Williamson, 2004; Kelly & Jones, 2007). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi1
kimya o6gretiminde alternatif bir yol ve etkili bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Kimya
egitiminde son zamanlarda yapilan bir¢ok ¢alismanin sonuglari bu olumlu yoéndeki beklentiye
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karsilik vermektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin; kimyasal olaylarla ilgili kimyacilarin
sahip olduklar1 zihinsel modellere benzer modellerin 6grenciler tarafindan olusturulmasina
imkan vermesi (Williamson & Abraham, 1995) ve kimyanin ii¢ gdsterim (makroskobik,
molekiiler, sembolik) seviyeleri arasinda daha giiglii iliskiler kurulmasi i¢in Ogrencilere
yardime1 olmasi, arzu edilen beklentilerin gergeklestigini gosteren drneklerden birkacidir.

Son 20 yil igerisinde, kimya egitiminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimini
konu alan arastirmalarin incelenmesi ve degerlendirilmesi, bu c¢alismanin amacini
olusturmaktadir.

Kimya Egitiminde Bilgi ve Tletisim Teknolojilerinin Onemi

Bilgi ve iletisim teknolojileri (animasyon, simiilasyon, video, multimedya, hipermedya,
hiperteks gibi teknolojik araglar), son yillarda egitim-68retim ortamlarinda sikca
kullanilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri, 6grenme ortamlarinda karsilasilan;
kimyasallarin temini, deneyin gerceklestirmedeki yiiksek maliyet, deneyin hazirlanmasindaki
kapsamli hazirlik ve giivenlik sorunu gibi bir¢ok zorlugu ortadan kaldirmaktadir (Russell et
al., 1997).

Bilgi ve iletisim teknolojileri; sinif icerisinde ya da sinif disinda, hizli veya yavas
tempoda, mikroskobik seviyedeki kimyasal olaylar1 hareketli tarzda gorsellestirme imkani
sunmaktadir. Sadece molekiiler seviyedeki kimyacilarin diislincelerini modellemeye imkan
vermekle kalmayip ayni zamanda ayni kimyasal olayin makroskobik ve mikroskobik
seviyelerde eszamanli gosterimlerine de izin vermektedir (Russell et al., 1997). Ayrica
kimyasal yapinin ve davranisin tanecik boyutunda kabul edilebilen somut gdsterimlerini
Ogrencilere sunabilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerini i¢ine alan 6grenme ortamlarinda 6grenciler, kimya
bilgilerini kesfetmektedir. Boylece, kimyay1 daha kolay anlayabilmekte ve kendi bilgilerini
insa edebilmektedir (Ebenezer, 2001). Bilgi ve iletisim teknolojilerini i¢ine alan 6grenme
ortamlarinda Ogrenciler aktif olarak {iiretmeye, arastirmaya, denemeye ve anlamaya
calismaktadir (Jonassen, 1996). Ogrenciler video gdsterimleri, bilgisayar simiilasyonlari, 3D
molekiiler modelleri gosteren bilgisayar animasyonlar1 gibi teknolojik araglardan
hoslanmaktadir (Byers, 1997). Bu teknolojik araglar; 6grenci-6grenci ve ogretmen-0grenci
etkilesimini ve igbirligini artirmaktadir (Burke & Greenbowe, 1998; Sutherland, 2004).
Ogrencilerde diisiinme, yaratma ve arastirma gibi bilissel becerileri gelistirmekte (Wasson,
1997) ve Ogrencilerin motivasyonunu, Ogrenmeye karsi ilgisini ve bilimsel merakini
artirmaktadir (Yeung, 2004). Ayrica, o6grencilerin bilgilerinin gelistirilmesine yardimci
olmakta (Krajcik, 1991; Russell et al., 1997) ve kompleks bilimsel modellerin dgrencilerin
zihinde canlandirilmasinda ve kavranmasinda 6grencilere yardimci olmaktadir (Yeung, 2004).

21. ylzyillin smiflarinda bilgi ve iletisim teknolojilerin kullanimiyla 6grenme ve
O0gretme big¢imleri ve stratejileri degismektedir. Bu teknolojileri i¢ine alan 6grenme ortamlari
yeni 6grenme yollarimi1 desteklemektedir. Bu ortamlar 6gretme ve 6grenmeyi kolaylastirict
etkilere sahiptir (Wasson, 1997). Bilgi ve iletisim teknolojileri sadece 6grenciler i¢in zengin
ogrenme ortamlar1 olusturmakla kalmayip ayn1 zamanda giiclii pedagojik araglardir (Jonassen,
1996). Ayrica, 6grenmeyi destekleyici sosyal etkilesimleri arttirmaktadir (Sutherland, 2004).
Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi, kimyanin 6gretimini ve Ogrenilmesini
kolaylastirmada biiyiik potansiyele sahiptir (Burke & Greenbowe, 1998; Kiyic1 & Yumusak,
2005). Kimyasal siirecleri hareketli tarzda sunma yetenegine sahip olmasindan 6tiirii, kimya
egitiminde onemli bir 6gretme aracidir (Ebenezer, 2001).

Teknolojik araclar giiniimiizde ¢ogalmakta ve yeni iletisim ve gdsterim bicimlerine
imkan vermektedir. Bu teknolojik araclardan animasyon, simiilasyon, video ve
multimedyanin kimya egitiminde kullanilmasiyla her birinin saglayacag faydalar
calismamizin devaminda belirtilmektedir. Ayrica, multimedya ile 6grenme iizerine yapilan
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caligmalarda arastirmacilar tarafindan kullanilan biligsel teori ve internet tabanli 6§renme
olanaklar1 hakkinda da bilgiler verilmektedir.

1. Bilgisayar Animasyonu ile Ogrenme

Animasyonlar kimyanin 6grenilmesinde ¢ok biiylik 6neme sahiptir. Clinkii dogrudan
algilanamayan kimyasal olaylar1 molekiiler seviyede gdsterme yetenegine sahiptir (Ardac &
Akaygun, 2004). Molekiiler yapilar1 ve reaksiyon mekanizmalarini (¢arpigsmalar, bag kirilmasi
ve bag olusumu) gostermek i¢in ii¢ boyutlu animasyonlar kullanildiginda 6grencilerin kimya
kavramlarin1 eksiksiz anlayabilecegi ifade edilmektedir (Ebenezer, 2001). Animasyonlar;
zihinde canlandirilmasi zor olan olaylarin, kavramlarin veya prensiplerin 6grenilmesini ve
daha sonra hatirlanmasini kolaylastirmaktadir (Rieber, 1990).

Kimyasal olaylar1 gorsellestirmede animasyonlar sik sik kullanilmaktadir (Sanger &
Greenbowe, 1997b; Sanger, Phelps & Fienhold, 2000; Marcano et al., 2004). Ornegin,
elektrokimyasal bir pilin tuz kopriisii igerisinden katyonlarin ve anyonlarin goclislni
gostermek i¢cin Greenbowe (1994) tarafindan bilgisayar animasyonlar1 gelistirilmistir.

Kimya egitimindeki birgok arastirma; animasyonlarin gozle goriilmeyen kimyasal
olusumlar ile ilgili zihinsel modellerin gelistirilmesinde, kavram yanilgilarinin
diizeltilmesinde ve kavram 6greniminin kolaylastirilmasinda 6grencilere yardimci oldugunu
ortaya koymaktadir (Williamson & Abraham, 1995; Burke, Greenbowe & Windschitl, 1998;
Yang, Andre, Greenbowe & Tibell, 2003; Kelly & Jones, 2007; Dasdemir, Doymus, Simsek
& Karacop, 2008).

Sanger ve Greenbowe (1997b) iiniversite kimya Ogrencilerin alternatif anlayislar
lizerine animasyonun etkisini inceledikleri ¢alismada; ilk Once, tuz koprileri ve
elektrokimyasal piller hakkinda 6grencilerin sahip olduklar1 anlayislar1 belirlemislerdir. Bu
kavramlar hakkinda bir¢ok 6grencinin alternatif anlayiglara sahip oldugu saptanmistir. Sonra,
bir 6grenci grubu animasyonlari iceren bir 6gretimi takip ederken diger 6grenci grubu ise
geleneksel 6gretime tabi tutulmustur. Derste 6grencilere sunulan animasyonlar, tuz kopriisii
icerisinde meydana gelen kimyasal olaylarin ve bir elektrokimyasal pil sistemi igerisindeki
elektrolitlerin hareketli goriinlimiinii igeriyordu. Animasyonu igeren Ogretimi takip eden
Ogrencilerin sahip olduklar alternatif anlayislarin yilizdesi, geleneksel 6gretimi takip eden
ogrencilerinkinden ¢ok daha diisiik oldugu gozlenmistir. Animasyonlar tarafindan saglanan
hareketli gorsel bilgilerin alternatif anlayislarin azalmasina imkan sagladigi ve alternatif
anlayislarin iistesinden gelmede 6grencilere yardimei oldugu rapor edilmektedir.

Burke, Greenbowe ve Windschitl (1998) sulu c¢ozeltiler konusu ile ilgili 6grencilerdeki
kavram yanilgilarinin giderilmesinde animasyonun etkisini incelemislerdir. Molekiiler
seviyede kimyasal reaksiyonlar1 gosteren animasyonlar ogrencilere izletilmistir. Arastirma
sonuglari, sulu c¢ozeltiler konusunda Ogrencilerde kavram yanilgilarinin  olusmasini
engellemede veya gidermede animasyonlari i¢gine alan 6gretim yaklagiminin genellikle etkili
oldugunu gostermektedir. “Sulu c¢ozeltilerde elektron gegisleri meydana gelir” kavram
yanilgisina sahip olan 6grenci sayisinda bir azalmanin meydana geldigi belirtilmektedir.

Williamson ve Abraham (1995) bir¢ok kimya kavranmu ile ilgili 6grencilerin kavramsal
anlamalar1 {izerine animasyonun etkisini incelemek iizere bir arastirma yapmislardir. Bu
arastirma, 400 {iniversite kimya 6grencisinin katilimu ile gergeklestirilmistir. Iki deney grubu
olusturularak bu gruplarda maddenin tanecikli yapisini1 gosteren animasyonlar kullanilmastir.
Birinci deney grubu iiniversite derslerine ilave olarak animasyonlar1 kullanirken, ikinci deney
grubu bir taraftan tiniversite dersine ilave olarak diger taraftan ise bilgisayar laboratuvarinda
bireysel etkinlik olarak animasyonlar1 kullanmistir. Bu iki deney grubu geleneksel 6gretimi
takip eden bir kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Faz degisimi, molekiilleraras1 kuvvet, iyon,
cozelti ve ¢okelti gibi bircok kimya kavramlari ile ilgili 6grencilerin kavramsal anlamalarini
saptamak amaciyla, Maddenin Tanecikli Ozelligi Degerlendirme Testi (MTODT) (Particulate
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Nature of Matter Evaluation Test/PNMET) her ii¢ 6grenci grubuna uygulanmistir.
Arastirmacilar, MTODT’de deney gruplarinin kontrol gruba oranla ¢ok yiiksek diizeyde
anlamli kavramsal 6grenme gerceklestirdigi belirtimistir. Kimyasal olusumlarda tanecik
hareketlerini gosteren animasyonlarin dgrencilerin kavramsal anlamalarini kolaylagtirdigin
ortaya koymustur.

Handal, Leiner, Gonzalez ve Rogel (1999), periyodik tablo konusunun ogrenciler
tarafindan kavramsal Ogrenilmesinde animasyonun etkisini incelemislerdir. Arastirmaya
katilan ortadgretim diizeyindeki 320 Ogrenci igin, periyodik tablo konusunda iki farkl
versiyonlu materyaller gelistirilmistir: (i) Ingilizce ve Ispanyolca dillerinde yazil1 bir materyal
ve (ii) Ingilizce ve Ispanyolca dillerinde seslendirilmis bir bilgisayar animasyonu. Arastirma,
Amerika ve Meksika olmak iizere iki iilkede gerceklestirilmistir. Ingilizce versiyonlu
materyaller sadece Amerikan okullarinda, Ispanyolca versiyonlu materyaller ise sadece
Meksika okullarinda kullanilmistir. Ogrenciler tarafindan periyodik tablo konusunun ne kadar
Ogrenildigini test etmek amaciyla hazirlanan bir anket, arastirmaya katilan biitiin 6grencilere
uygulanmistir. Arastirma bulgulari, her iki iilke Ogrencileri tarafindan periyodik tablo
konusunun kavramsal 6grenilmesinde animasyonun daha etkili oldugunu gostermistir.

Suyla dolu bir teneke kutu 1sitildiginda, sonra agzi kapatilip sogutuldugunda meydana
gelen kimyasal siirecleri gdsteren bir animasyon Sanger, Phelps ve Fienhold (2000) tarafindan
Ogretim ortaminda kullanilmistir. Arastirmacilar tarafindan bu animasyon, Amerika’daki
Midwestern Universitesinde “kimya’ya giris” dersine kaydolmus bir grup 6grenci iizerinde
test edilmistir. Bu 6grenci grubu (deney grubu), diger 6grenci grubu (kontrol grubu) gibi
molekiiler seviyede gaz kanunlar ile ilgili ayn1 Ogretimi takip etmis, fakat ilave olarak
animasyonu izlemisglerdir. Arastirmacilar tarafindan deney ve kontrol grubuna ayni sorular
sorulmus, her iki 6grenci grubunun verdigi cevaplar karsilastirilmistir. Ogrencilerin kavramsal
anlamalarim1 saptamak amaciyla verdikleri cevaplarin analizinden molekiiler seviyedeki
animasyonu ic¢ine alan 6gretimi takip eden 6grencilerin, kavramsal sorulara cevap vermede
daha basarili oldugu goézlenmistir. Bu sonug, kimyasal olaylarinin 6grenciler tarafindan
kavramsal anlamalarin1 kolaylastirmada sinif ortaminda animasyon kullaniminin 6nemini
ortaya koymaktadir.

Own ve Wong (2000), asit-baz konusunu &grencilere 6gretmek amaciyla animasyonlar
kullanmiglardir. Ogretim ortaminda animasyonlarn kullanilmasiyla biitiin 6grencilerde ¢ok
iyl gelismeler gozlenmistir. Arastirmacilar, ilkdgretim seviyesindeki Ogrenciler tarafindan
asit-baz kimyasmin kavramsal 6grenilmesinde animasyonlari igeren Ogretimin iyi sonug
verdigini ve bu seviyedeki 6grenciler i¢cin animasyonlari i¢eren Ogretimin en iyi yontem
oldugunu rapor etmektedirler.

Ebenezer (2001), su igerisinde yemek tuzunun ¢oziinmesi ile ilgili 11. smif kimya
ogrencilerinin kavramalarini incelemek amaciyla animasyonlari iceren bir hipermedya aracini
kullanmistir. Ogrenci ifadeleri ve gosterimleri; hipermedya igerisinde yer alan animasyonlarin
erimenin ¢oziinmeden nasil farkli oldugunu, iyonlarin nasil olustugunu ve hidratlama’nin
nasil meydana geldigini 6grencilerin zihninde canlandirilmasina olanak sagladigini ortaya
koymaktadir. Cozelti kavraminin 6grenciler tarafindan kavramsal anlagilmasinda animasyon
kullaniminin faydali oldugu belirtilmektedir. Ayrica, ¢ozelti kimyasinin mikroskobik yonleri
hakkinda 6grencilerin sahip olduklar1 kavramalar1 kesfetmek, tartigmak ve degerlendirmek
icin animasyonlari igeren bir hipermedya aracinin kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Yang, Andre, Greenbowe ve Tibell (2003), elektrokimya konusunun {iniversite 1. sinif
kimya Ogrencileri tarafindan kavramsal 6grenilmesinde animasyonun etkisini aragtirmislardir.
Arastirmacilar ayn1 zamanda, dgrencilerin biligsel yetenegi lizerine animasyonun herhangi bir
etkisinin olup olmadigini incelemislerdir. Bu arastirma kapsaminda, bataryalar igerisindeki
iyon ve elektron hareketlerini ve batarya igerisinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlari
gostermeye imkan veren animasyonlar Ogrenciler tarafindan izlenmistir. Animasyonlar
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ogrencilere, iyon ve elektron hareketlerinin gorsel olarak takip edilmesinde imkan saglamustir.
Gortintiilerle birlikte es zamanli olarak bataryada meydana gelen kimyasal olusumlarla ilgili
aciklamalarin Ogrenciler tarafinda isitilmesi, elektrokimya kavramlarinin ve prensiplerinin
daha iyi bir sekilde anlasilmasina yardimci oldugu belirtilmektedir. Gozle goriilemeyen
kimyasal reaksiyonlarin 6grencilerin zihninde canlandirilmasinda ve o6grencilerde zihinsel
modellerin olusturulmasinda animasyonlarin yardimci oldugu tespit edilmistir. Animasyonlar
sayesinde 6grencilerin daha basarili oldugu ve yiiksek bilissel yeteneklere sahip oldugu ifade
edilmistir. Animasyonlarin, elektrokimya konusunun Ogrenciler tarafindan kavramsal
O0grenimini kolaylastirdig: bildirilmektedir.

Marcano ve digerleri (2004), 6grencilerin kavramsal anlamalarina animasyonlarin
yardimci olup olmadigini aragtirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, molekiiler seviyede dinamik
stvi dengesini konu alan bir animasyon genel kimya 6grencilerine izletilmistir. Animasyonu
izleyen Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinde iyilesme gozlenmistir. Coleman ve
Fedosky (2006), kimyasal denge konusunda animasyonlarin Ogrencilerin kavramsal
anlamalarim gelistirmeye yardimci olabilecegini ifade etmektedirler.

Kelly ve Jones (2007), sodyum kloriiriin ¢éziinmesini konu alan molekiiler seviyedeki
animasyonlarin O0grenci aciklamalarimi nasil etkiledigini arastirmiglardir. Kiiclik gruplar
halinde 18 tiniversite genel kimya 6grencisine yemek tuzu su igerisinde ¢dzdiiriilmiis ve sonra
tuzun ¢oziinmesini gosteren iki animasyon izletilmistir. Ogrenciler grup halinde
animasyonlar1 tartismislardir. Her bir animasyonun izlenmesinden Once ve sonra,
ogrencilerden makroskobik ve molekiiler seviyelerde kimyasal siire¢ hakkinda sekilsel, yazili
ve sOzlii aciklamalar istenmistir. Animasyonlardan itibaren 6grenciler, aciklamalari icerisine
mikroskobik seviyede yapisal ve islevsel oOzelliklerin bazilarin1 dahil etmislerdir.
Animasyonlarin izlenmesinden sonra ogrenci acgiklamalarinda gelismeler gdzlenmistir.
Konunun kavramsal Ogrenilmesinde animasyonlarin  Ogrencilere fayda sagladig
bildirilmektedir.

Sanger, Campbell, Fekler ve Spencer (2007), genel kimya dersini takip eden
Ogrencilerinin kavramsal anlamalarinda animasyonun etkisini 6lgmeye yonelik bir arastirma
gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada, animasyonun en Onemli etkisi olarak tanecik
hareketlerinin 6grencilerin zihninde canlandirilmasindaki giicliikleri en aza indirgedigi ve
ogrencilerin kavramsal anlayislarini gelistirdigi rapor edilmektedir.

Yukarida 6zetlenen ¢alismalar; bilgisayar animasyonlarin bilimsel olarak kabul edilen
anlayislarla alternatif anlayiglarin  degistirilmesinde Ogrencilere yardimer  oldugunu
gostermektedir. Ayrica, soyut icerikli konularin dgrenciler tarafindan anlasilmasina yardimci
olmak icin molekiiler seviyede bilgisayar animasyonlarinin kullanimina siklikla
basvuruldugunu ortaya koymaktadir.

2. Bilgisayar Simiilasyonu ile Ogrenme

Simiilasyonlar ile ilgili genel diisiince; dinamik bir 6grenme ortami olusturmasidir. Bu
ortam igerisinde Ogrenciler; kimyasal sistemde gozlenenleri degerlendirmek, yeni sorular
sormak ve bu sorulara cevap vermek i¢in gorsel ve sozel bilgiler kullanmaktadir (de Jong &
van Joolingen, 1998).

Simiilasyonlar, 6grencilerin parametreleri (degiskenleri) degistirmesine ve iglemlerinin
sonuglarint hemen gormesine imkan vererek 6gretim programinin vurguladigi mikro diinyay1
ozgiirce kesfedebilir. Ogrenciler, 6gretim programmin belirttigi  bilimsel bilgileri
yorumlayabilir ve bu bilimsel bilgilerle kendi bilgilerini karsilastirabilir. Ogrenciler cesitli
makroskobik parametreleri (sicaklik, basing, vs.) degistirerek, su molekiillerinin mikroskobik
ozellikleri ile ilgili tahminlerde bulunabilir ve tahminlerini test edebilir. Ogrenciler kimyasal
sistemin sicaklifini artirabilir ve Ogretmenlerinin onlara “molekiiller daha hizli hareket
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ediyor” demesini sadece duymak yerine “molekiilerin daha hizli hareket ettiklerini” gorebilir
(Hakerem, Dobrynina & Shore, 1993).

Bilgisayar simiilasyonlar1 ile birlikte kullanilabilecek baz1 etkinlik tiirleri
tanimlanmaktadir: (i) arastirma (iki veya daha fazla degisken arasindaki iligkileri bulmak),
(11) belirtme (belirli bir degiskenin bir degerini Onceden bildirmek) ve (iil) ag¢iklama
(simiilasyon igerisindeki belirli bir olay1 agiklamak) seklindedir. Ogrencilerin bu tiirden
etkinliklere katilmasi, Ogrenme {izerinde olumlu bir etki yaptigin1 gostermektedir.
Simiilasyonlar1 i¢ine alan etkinlikler, 6grencileri aktif kilmakta, igbirlik¢i ve bulus yoluyla
o0grenmelerin gerceklestirilmesine yardimei olmaktadir (de Jong & van Joolingen, 1998).

Ogretim ortamlarmda gergeklestirilmesi gereken tiim geleneksel deneylerin sahip
oldugu bazi sinirlamalarindan dolay1 dgrenciler, molekiiler seviyede meydana gelen kimyasal
olaylar1 gérememektedir. Buna karsilik simiilasyonlar, 3 boyutlu hareketli modeller yardimi
ile molekiiler seviyede kimyasal olaylarin O6grenciler tarafindan izlenmesine imkan
vermektedir. Arag ve gereclerin sinirlt olmasindan ve kimya laboratuvarlar ile 6zlestirilmis
dogal tehlikelerden dolayr Ogretmenler, kimya laboratuvarlarinda Ogrencilerini serbest
birakamayabilir. Simiilasyonlar ile gdsterilmis deneyler i¢in tehlikeli kimyasallar veya ihtiyag
duyulan pahali arag-gerecler s6z konusu degildir (Hakerem, Dobrynina & Shore, 1993).

Kavramsal 6grenme {iizerine simiilasyonlarin etkisi bir¢ok calismada arastirilmistir
(Hakerem, Dobrynina & Shore, 1993; Hameed, Hackling & Garnett, 1993; Stieff &
Wilensky, 2003; Lee, Plass & Homer, 2006; Winberg & Berg, 2007; Abdullah & Shariff,
2008).

Griffiths ve Preston (1992), maddenin tanecikli yapisinin zihinde canlandirilma
giicliigiine sahip olmasindan dolay1 bu konuda 6grencilerin alternatif anlayiglar gelistirdigini
ifade etmektedir. Simiilasyonlarin bu giicliigii yenebilecegi ve 0&grencilerin bilimsel
kavramalara sahip olabilecegi belirtilmektedir. Hakerem, Dobrynina ve Shore (1993), suyun
makroskobik ve mikroskobik o6zellikleri hakkinda lise Ogrencilerinin anlayislar1 iizerine
simiilasyonlarin etkisini incelemislerdir. Simiilasyonlar1 kullanan 6grencilerin suyun
molekiiler 6zelligi hakkindaki anlayislarini degistirdigi gézlenmistir. Simiilasyonlar sayesinde
Ogrencilerin sahip oldugu kavram vyanilgilarinda biiylik bir azalma meydana geldigi
goriilmiistiir. Ayrica, 68rencilerin onbilgilerini gz Oniine alarak tasarlanmis simiilasyonlarin
ogrencilerde kavramsal degisimi meydana getirmede yardime1 olabilecegi bildirilmektedir.

Hameed, Hackling ve Garnett (1993), kavramsal degisim iizerine bilgisayar destekli bir
ogretim (BDO) paketinin etkisini arastirmislardir. Bilgisayar simiilasyonu igeren BDO paketi,
16-18 yaslar1 arasinda 12 kimya Ogrencisine uygulanmistir. Arastirmanin sonuglari,
simiilasyonu iceren bilgisayar destekli 6gretimin kimyasal denge konusunda Ogrencilerin
muhafaza ettigi birgok kavram yanilgilarim1 ortadan kaldirmada basarili oldugunu ortaya
koymustur. Bilgisayar destekli 6gretim paketi ile yapilan uygulamanin 12 kimya 6grencisinde
anlamli ve kalic1 kavramsal degismeler meydana getirdigi ve 6grenci basarisini biiyiik olciide
artirdig1 gorilmistiir.

Winberg ve Berg (2007), asit-baz titrasyonunu konu alan bilgisayar simiilasyonunun
etkisini arastirmislardir. Ilk 6nce, dgrencilerin icerik bilgisi iizerine simiilasyonun etkisi
Olciilmiistiir. Sonra, bir kimya laboratuvar g¢aligmasi siiresince simiilasyonu izleyen ve
izlemeyen Ogrenci gruplar arasindaki biligsel odaklanma farkliliklar1 saptanmistir. Arastirma
sonuclar1 simiilasyonun, 6grencilerin daha ¢ok teorik sorular sormasi ve O0grencilerin daha
kompleks ve daha dogru kimya bilgileri kullanmasi yoniinde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica simiilasyonun, laboratuvar calismasi siiresince Ogrencilerin bilissel
odaklanmalar1 {izerine pozitif bir etkiye sahip oldugu ve konunun 6grenilmesinde biitiin
ogrencilere fayda sagladigi goriilmistiir. Luque, Ortega, Forja ve Parra (2004), kimya
egitiminde simiilasyon kullaniminin kimyasal olaylar kesfetmek i¢in 6grencilerdeki istekliligi
arttirdigini belirtmektedir.
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Kimya egitiminde bilgisayar simiilasyonlar1 kullanimmin kavramsal anlamay1
giiclendirecegi belirtilmektedir (Hakerem, Dobrynina & Shore, 1993; Qian & Tinker, 2006).
Stieff ve Wilensky (2003), 6grencilerin kavramsal anlamalar1 {izerine simiilasyonun etkisini
incelemiglerdir. Kavramsal anlama ve mantiksal muhakeme yapma seviyesinde
simiilasyonlar1 kullanan 6grencilerin daha basarili oldugu gozlenmistir. Ayrica, ortadgretim
seviyesindeki 257 kimya 6grencisinin ideal gaz kanununu simiilasyon sayesinde dgrendigi
rapor edilmistir (Lee, Plass & Homer, 2006).

Bilgisayar simiilasyonlariin  kullanimi, yeni problem ¢ozme stratejilerinin
gelistirilmesinde ve elestirel diisiinmede Ogrencilere yardimci oldugu ifade edilmektedir.
Simiilasyonlarin kullanimi sayesinde 6grencilerin giiclii girisimler ile nitelendirilmis problem
cozme tekniklerini kullandigi belirtilmektedir (Stieff & Wilensky, 2003). Bireysel
ogrenmeleri desteklemek i¢in simiilasyonlarin 6zel 6gretme ve 6grenme mekanizmalarini
icine almasi gerektigi bildirilmektedir (Parush, Hamm & Shtub, 2002).

Bilgisayar simiilasyonlar1 kimya egitiminde faydali bir ara¢ oldugu belirtilmektedir
(Luque et al., 2004; Lim, 2006) cilinkii kompleks 6gretme ve 6grenme durumlarinda verimli
(acikca belirtilmis bir 6grenme seviyesi varmak icin gereken zamanda azalma) ve etkili
(0grenilmis bilgilerin kullaniminda iyi sonuglar elde etme) bir materyaldir (Parush, Hamm &
Shtub, 2002). Ogrencilerin 6grenilecek konu ile giiclii etkilesimler kurmasmna imkan
vermektedir (Winberg & Berg, 2007). Bilgisayar simiilasyonlar1 sayesinde 6grenciler kendi
sorularini arastirabilir, kendi bilgilerini insa edebilir ve kendi 6grenmelerini kontrol edebilir.

3. Video ile Ogrenme

Egitim-0gretim ortamlarinda bilimsel videolarin kullanimi pedagojik bir ara¢ olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica, teori ile uygulamayi birlestirmede ¢ok etkili bir ara¢ oldugu
diisiiniilmektedir (Hagen, 2002). Videolarin (veya filmlerin) egitim-6gretim ortamlarinda
kullanilmasiin birgok yarar1 arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir. Bunlar; (i) biligsel
fayda (¢ok ve iyi O6grenme, bellekte tutma, hatirlama), (ii) psikolojik fayda (motivasyon,
ogrenme zevki) ve (iii) bilgileri gorsellestirme kolayligi seklindedir.

Ogrenme siireci igerisinde video kullanimi, dgrenciler tarafindan anlamli zihinsel
etkinlikler olusturmasina yardimci olmaktadir. Soyut kimya kavramlarmin o6grencilerin
zihninde canlandirilmasina yardimci olarak 6grenmeyi kolaylastirmaktir (Duchastel, Fleury &
Provost, 1988; Cavanaugh & Cavanaugh, 1996). Videolar; yorumlama, kritik diisiinme,
problem ¢6zme becerileri gibi biligsel yetenegin Ogrencilerde gelismesine yardimci
olmaktadir (Kumar, Smith, Helgeson & White, 1994; Hagen, 2002). Ogrenciler tarafindan
bilimsel bilgilerinin bellekte tutulmasina yardimeir olmakta (Duchastel, Fleury & Provost,
1988) ve 6grenilmis konunun onemli noktalarinin hatirlanmasini kolaylastirmaktadir (Kumar,
1991).

Ogretimsel materyal olarak video kullanimi 6grenci motivasyonu iizerine pozitif bir
etkiye sahiptir (Kumar, 1991; Hagen, 2002). Dikkati etkinlestirerek 6gretilecek konu tizerine
Ogrencinin odaklanmasini saglamaktadir (Duchastel, Fleury & Provost, 1988).

Cok hizli gerceklesen bilimsel olaylarin gézlenmesinde meydana gelen takip edebilme
glicliigliniin giderilmesine imkan vermesinden dolay1 ve ayrica Ogretmen tarafindan sozlii
olarak aciklanan bilimsel olaylarin &grencilere gosterilmesine imkan vermesi agisindan
filmlerin egitim-0gretim ortamlarinda kullanilmasi son derece 6nemlidir (Robles, 1997).

Kimya filmlerinin nasil hazirlanacagi detayli olarak Pekdag ve Le Maréchal (2007a)
tarafindan agiklanmistir. Bu ¢alismada, kimya filmlerinin hazirlanma asamalar1 ve filmlerin
bilgisayar ekraninda nasil gorsellestirilecegi ifade edilmektedir. Ayrica, film senaryosunun
hazirlanmasi ve film goriintiilerinin se¢imi hakkinda da 6nemli bilgiler verilmistir.

Diger bir calismada Pekdag ve Le Maréchal (2007b), kimya filmlerinden itibaren
ogrencilerin kavramsal bilgileri nasil bellekte tutuklarin1 incelemislerdir. Arastirmanin
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sonuglari, bellekte tutmada gorsel bilgilerin isitsel bilgilerden daha etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Elde edilen bu sonug, Paivio (1986)’nun ikili kodlama teorisi (dual coding
theory) 1s1g1inda yorumlanmastir.

Pekdag ve Le Maréchal (2006), Ogrencilerin filmlerden faydalanma tarzlarim
belirlemislerdir. Sorulan sorulara cevap vermek ig¢in ogrenciler farkli sekillerde filmlerden
yararlanmaktadir: (i) film goriintiillerinde yer alan bilgilerin kullanilmasi, (ii) filmin
anlatiminda (sesinde) yer alan bilgilerin kullanilmasi, (ii1) film goriintiilerinin yorumlanmasi
ve (iv) filmin ana fikrinin kullanilmasi. Arastirmacilar, (i) ve (ii)’de verilen tarzlar
ogrencilerin ¢ok sik bagvurdugu filmlerden faydalanma sekli olarak, (iii) ve (iv)’de verilen
tarzlar1 ise Ogrencilerin bazen ihtiyag duydugu filmlerden yararlanma big¢imi olarak
aciklamustir.

Pekdag (2005), bir filmin sesi ile goriintiisii arasindaki iliskisinin 6grencilerin biligsel
etkinligini nasil etkiledigini incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda 34 kimya filmi tiretilmistir.
Uretilen filmler asit-baz konusunu ele almaktadir. Uretilen 34 filmden 26 tanesi icin, iki
versiyonlu anlatim kullanilmistir. Birinci versiyonlu anlatim, film ekraninda goriileni
tanimlamaktadir. Arastirmaci, bu tiirden anlatim versiyona sahip olan filmleri “algilanabilir
filmler (Perceptible movies — P versiyonlu filmler)” olarak ifade etmektedir (goriintiiniin
algilanabilir yoniinii tammlayan filmler). ikinci versiyonlu anlatim ise, kimyanin terimlerini
(iyon, molekiil, kimyasal reaksiyon, vs.) kullanmaktadir. Arastirmaci, bu tiirden anlatim
versiyona sahip olan filmleri “yeniden yapilandirilmis filmler (Reconstructed movies — R
versiyonlu filmler)” olarak ifade etmektedir (goriintiileri yorumlayan ve goriintiilere kimyasal
bir anlam veren filmler). Arastirma, 11. sinifta okuyan 16 6grenci ile gerceklestirilmistir.
Ogrenciler iki grup halinde filmleri izlemislerdir. Birinci grup ogrencileri, P versiyonlu
filmleri izlerken ikinci grup 6grencileri ise R versiyonlu filmleri seyretmislerdir. Her iki gruba
da ayni sorular sorulmustur. Kimyasal olaylar1 agiklamak igin birinci grubun o6grencileri
cogunlukla film goriintiilerini kullanmiglardir. Buna karsilik ikinci grubun 6grencileri,
cogunlukla film sesinden (anlatimdan) faydalanmiglardir. Diger bir calismada Pekdag ve Le
Maréchal (2006), kimyasal olaylar1 agciklamada genellikle R versiyonlu filmlerin P versiyonlu
filmlerden daha sik Ogrenciler tarafindan kullanildigin1 saptamistir. Ayrica, R versiyonlu
filmlerin 6grenciler tarafindan bilginin insa edilmesinde onlar1 daha ¢ok cesaretlendirdigi ve
ogrencilerin bu tiirden filmleri kullanarak daha iyi bilgilerini insa ettigi belirtilmistir. P ve R
versiyonlu filmlerin 6grenme iizerine ayni etkiye sahip olmadigi arastirmacilar tarafindan
ortaya konmustur.

Goll ve Woods (1999), Apollo 13 isimli bir filmi kimya 6gretiminde kullanmiglardir.
Apollo 13 filmi, oksijen tankinin kirtlmasii ve bunun sonucunda meydana gelen patlamayi
gostermektedir. Ogrenciler, filmi izleyerek bu filmle ilgili olarak yazabilecekleri kadar bir
soru listesi olusturmuslardir. Calismanin sonuglari, Apollo 13 filminin kimyay1 6gretmek i¢in
1yi bir 6gretme araci oldugunu ortaya koymustur.

Laroche, Wulfsberg ve Young (2003), kimya videolarini i¢ine alan 6gretimin kalitesini
aragtirmislardir. Ogretimde video kullanimi &grenci bagarisinda anlamli iyilesmelerin varligim
gostermistir. Zahn, Barquero ve Schwan (2004) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada, video
kullantmimin 6grenmeyi pozitif yonde etkiledigi rapor edilmektedir. Videoyu igine alan
Ogretim sonunda G6grencilerde onemli Olgiide bilgi artis1 tespit edilmistir. Videolarn, bilgi
kazanimi {izerine pozitif bir etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Michel, Roebers &
Schneider, 2007).

Schwan ve Riempp (2004), 6grenmede videolarin biligsel faydalarini incelemislerdir.
Ogrencilerin video gosterimlerinin hizina uyum saglamak i¢in durdurma, tekrar oynatma,
geriye alma veya hizim1 degistirme gibi video gosterim 6zelliklerini kullandig1 gbzlenmistir.
Geleneksel O6gretime nazaran, videolari igeren bir Ogretimin daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Videolarin, 6grencilerin biligsel ihtiyaclar1 ve becerileri dogrultusunda gdsterim
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hizina uyum saglamada firsatlar verdigi belirtilmistir. Videolarin pedagojik bir yardimci
olarak diigiiniilebilmesi i¢in, videonun ritmi onu izleyen tarafindan kontrol edilmesini
gerektigi ifade edilmistir.

Videolar, kimyasal olaylar hakkinda 6grencilerin alternatif kavramalarini tanimlamak
veya ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilabilir (Ongel-Erdal, Sonmez & Day, 2004). Sinif ortaminda
video kullanilmasiyla 6grenciler kesfederek daha dogru bilimsel anlayislara sahip olabilir.
Video igerisinde sunulan kimya bilgileri lizerine yapilacak tartismalar konunun 6grenciler
tarafindan anlasilmasini kolaylastiracaktir. Deneyleri gerceklestirmek i¢in ¢ok fazla zamana
sahip olunmadiginda veya Ogretmen kendisinin verdigi egitimden yeterince tatmin
olmadiginda, videolar kimyay1 6gretmek icin dnemli bir 6gretme araci olacaktir (Laroche,
Wulfsberg & Young, 2003).

4. Multimedya ile Ogrenme

Bilgiyi sunmak icin c¢esitli medyalar (metin, ses, resim, animasyon, video, vs.)
kullanilmaktadir (Kozma, 1991; Schnotz & Bannert, 2003). Bu medyalar farkli gosterim
bigimlerini 6grencinin hizmetine sunmaktadir (Kozma & Russell, 1997). Multimedyay1
(bircok medyanin bilesiminden olugmus teknolojik arag) igine alan Ogrenme ortamlarsi,
bilginin yeni ve yenilik¢i birgok bigimini sunmaya imkan vermektedir (Stern, Aprea & Ebner,
2003).

Kozma (1991); kitap, televizyon, bilgisayar ve multimedya ile Ogrenme {izerine
yapilmis aragtirmalart derledi. Bu derleme c¢alismasinda Kozma, multimedya ile 6grenmeyi
“tamamlayici slire¢” olarak tanimlamaktadir. Giinlimiizde bazi aragtirmacilar, multimedya ile
kimya 6gretiminin ¢ok iyi ve ¢ok etkili bir yontem oldugunu savunmaktadir (Own & Wong,
2000). Egitimin geleceginin, sinif ortaminda kullanmak {izere iyi tasarlanmis multimedya
materyallerinin iiretimi ile iligkili oldugu ifade edilmektedir (Moore & Miller, 1996).

Egitim-6gretim ortamlarinda multimedya kullanomimnin 6grenciye ve Ogretmene
sagladig1 avantajlar birgok arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir. Ogrenciye sagladig
avantajlar: (1) O6grenmede ve arastirmada Ogrenciyi motive etmesi (Jonassen, 1996), (ii)
gormede, duymada, anlamada ve soru sormada &grenciye biiylik firsatlar vermesi (Byers,
1997), (ii1) derse katilimda, bellekte tutmada ve 6grenmede 6grenciyi tesvik etmesi (Moore &
Miller, 1996), (iv) kompleks konularin 6grenilmesinde 6grenciye yardimei olmasi (Schnotz &
Lowe, 2003), (v) ogretilecek kompleks konunun &grenci tarafindan anlasilmasini
kolaylastirmast (Mayer & Moreno, 2002; Schnotz & Lowe, 2003), (vi) anlamli zihinsel
modellerin inga edilmesinde 6grenciye yardimci olmasi (Mikkild-Erdmann, 2001) ve (vii)
kavramsal degisimi kolaylastirmak icin 6grenciye yeni imkanlar sunmasi (Mikkild-Erdmann,
2001) seklindedir.

Kozma ve arkadaslar1 (Kozma & Russell, 1997; Russell et al., 1997; Kozma, 2003),
kimyay1 anlamada multimedyanin roliinii konu alan bir seri arastirma gercgeklestirmislerdir.
Bu arastirmalar genel olarak; multimedyanin, kimyasal siireglerin &grencilerin zihninde
canlandirilmasinda ve kimyasal kavramlarin anlagilmasinda 6grencilere yardimci oldugunu
ortaya koymustur.

4M:CHEM (Multimedia and Mental Models in Chemistry/ Kimya’da Multimedya ve
Zihinsel Modeller) olarak isimlendirilen bir prototip multimedya bilgisayar programu;
ogrencileri daha c¢ok aktiflestirmek ve kimyasal kavramlar ve olaylar hakkinda dogru zihinsel
modeller insa etmede Ogrencileri tesvik etmek ve desteklemek icin modern teknolojiyi
kullanmistir. Bu prototip multimedya programi, kimyasal denge konusunu ele almistir.
4M:CHEM, bilgisayar ekranini 4 pencereye bolmiis sekilde tasarlanmistir. Bu dort pencere;
laboratuvar ortaminda gergeklestirilmis deneylerin videolarini, bu deneylerin molekiiler
seviyedeki animasyonlarini, sembolik gosterimleri ve makroskobik 6zelliklerin grafiklerini
gosteriyordu. Bu multimedya bilgisayar programi, kimyasal kavramlarin o6gretimini ve
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O0grenimini kolaylastirmak icin es zamanli ve es hizli ¢oklu gosterimleri (makroskobik,
mikroskobik ve sembolik gosterimleri) kullanmasi agisindan énemliydi (Russell et al., 1997).
Ayrica, ayni bilgisayar ekraninda kimyasal olaylarin makroskobik, mikroskobik ve sembolik
gosterimlerini belirgin olarak gostermesiyle kompleks modellerinin inga edilmesinde ve
kullanmilmasinda &grencilere destek veriyordu (Russell & Kozma, 1994). Universite
ogrencileri, dengedeki kimyasal sistemlerin 6zellikleri ve denge iizerine sicakligin ve basincin
etkisi hakkinda eksik ve yanlis bir anlayigla kimya derslerine gelmekteydi. Bu multimedya
bilgisayar programi (4M:CHEM)’nin kullanimi sayesinde, dengedeki kimyasal sistemlerin
Ozellikleri ve bu sistemler iizerine sicakligin etkileri hakkinda 6grencilerin anlayislarinda
iyilesmeler ve kavram yanilgilarinda azalmalar gézlenmistir (Russell et al., 1997).

“Multimedya ve anlama” iligkisi tizerine kurulmus bir ¢alismada Kozma ve Russell
(1997), uzman kimyagerlerden ve iiniversite kimya Ogrencilerinden bir anlam olusturacak
sekilde gosterim bicimlerini (videolar, grafikler, animasyonlar ve esitlikler) gruplamalarini
istemistir. Arastirmanin sonuglari, uzmanlardan ve o6grencilerden olugmus her iki denek
grubunun da kimya yoniinden anlamli olacak sekilde gosterim bigimlerini gruplandirdigini
ortaya koymustur. Kimya 6grencileri kiigiik gdsterim gruplart olusturarak sik sik ayni medya
gosterim bicimlerini kullanmiglardir. Buna karsilik uzmanlar ise, biiyiikk gosterim gruplari
olusturmak i¢in farkli medya gdsterim bi¢imlerini kullanmislardir. Uzmanlarin bu tarzda grup
olusturma nedenleri kimyay1 kavramsal olarak bilmeleri seklinde yorumlanirken, 6grencilerin
ise ylizeysel nitelikleri kullanarak hareket ettikleri seklinde agiklanmistir. Arastirmacilar,
gosterimlerin yiizeysel niteliklerinin kimyay1 anlamada énemli rol oynadigini belirtmislerdir.

Bagka bir calismada Kozma (2003), kimyayr anlamada multimedyanin roliinii
incelemistir. Arastirmaci; kimyasal esitlikler, grafikler, molekiiler seviyedeki animasyonlar ve
laboratuvar deneylerini gosteren videolar gibi gosterim bi¢imlerinin kimya uzmanlar1 ve
kimya Ogrencileri tarafindan kullanimindaki farkliliklar1 saptamistir. Kimya uzmanlar1 farkl
amaglar icin farkli gdsterim bigimlerini kullanarak bir gosterim big¢iminden digerine
kolaylikla gegis yapabiliyorlardi ve kimyasal olaylar1 anlamak i¢in farkli gosterim bigimlerini
birlikte kullaniyorlardi. Ayrica kimya uzmanlari; diislincelerini kanitlamaya calismak,
aciklamak ve hakli gostermek igin gosterim big¢imleri arasinda iliskiler kuruyordu. Buna
karsilik kimya Ogrencileri, farkli gdsterim bicimleri arasinda iliski kurmada ve bir
gosterimden digerine gecmede giicliiklere sahipti. Ayrica 6grencilerin kimyay1 anlamalar1 ve
sOylemleri, gosterimlerin yiizeysel nitelikleri ile sinirli kaliyordu.

Ardac ve Akaygun (2004), kimyasal denge konusunun Ogrenciler tarafindan
anlagilmasinda multimedya tabanli 6gretimin etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada, kimyasal
olaylarin ii¢ farkli seviyede (makroskobik, molekiiler, sembolik) gorsel bir tanitimini
gerceklestirmek i¢in bir multimedya araci kullanilmistir. Calisma, 8. sinifta 6grenim goéren 49
ogrenci ile gergeklestirilmistir. 49 6grenciden 16 tanesi (deney grubu) multimedya tabanl
Ogretimi takip ederken, 33 6grenci (kontrol grubu) ise her zamanki geleneksel 6gretimi takip
etmistir. Bu calismanin bulgulari, multimedya tabanli 6gretimden sonra 6grencilerin daha
dogru gosterimler olusturdugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, molekiiler seviyede
konunun tasvir edilmesinde multimedya tabanli 6gretimi takip eden &grencilerin geleneksel
Ogretimi takip eden Ogrencilerden daha basarili oldugu gozlenmistir. Deney grubu
ogrencilerinin multimedya ile dgrenme esnasinda ¢ok istekli oldugu goriilmiistiir. Ogrenci
aciklamalari, 6grencilerin ¢ogunun (16 6grenciden 13’iiniin) multimedya tabanli 6gretimden
hoslandigin1 ve geleneksel 6gretime tercih ettiklerini gdstermistir. Multimedya ile 6grenme
hakkinda 6grenciler tarafindan dile getirilen en fazla ifadeler; “anlamak kolay”, “eglenceli”,
“ilgi ¢ekici” ve “yararl” seklindedir.

Multimedya, farkli tliirden medyalar1 (metin, resim, ses, animasyon, video, vs.)
birlestirme Ozelligine sahip olmasindan Otiirli, bireyin yeni bir tarzda bilgi edinmesini
giindeme getirmistir. Bu durum, egitim-6gretimde yeni 6grenme bi¢imlerini ortaya koymustur
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(Chera & Wood, 2003). Multimedya, uygun ve etkilesimsel 0grenme ortamlar1 olusturma
kapasitesi sayesinde Ogrencilerde biligsel degisimleri destekleyici ve gergeklestiricidir
(Depover, Giardina & Marton, 1998). Multimedya, 6grenme siirecine aktif olarak katilmak ve
bilimsel kavramlar1 6grenmek icin 6grencilere yardimci olmaktadir. Multimedya kullanimi ile
ogrenciler aktif bir 6grenme ortami igerisinde bulunmaktadir (Byers, 1997). Sinif ortaminda
meydana gelecek Ogrenmenin iyilestirilmesinde biiylik bir potansiyele sahip oldugu
arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Moore & Miller, 1996). Multimedya, 6grenme
ortamlarinda Ogrenci etkilesimlerine ve bilgi alig-verislerine imkan vererek isbirlik¢i
O0grenmelere zemin olusturabilir. Fakat multimedyay1 igeren 6grenme ortamlarinda 6grenciler,
isbirlik¢i etkinliklere katilmak icin cesaretlendirilmelidir.

5. Multimedya ile Ogrenmenin Bilissel Teorisi

Mayer (Mayer, 2001; Mayer & Moreno, 2002; Mayer, 2003), multimedya ile
O0grenmenin biligsel teorisini ii¢ varsayim iizerine dayandirmaktadir: (i) ikili kodlama teorisi
(iki kanal), (ii) biligsel yiik teorisi (sinirhi kapasite) ve (iil) anlamli 6grenme teorisi. Bu g
teori, insanlarin O08renme dogasiyla ilgilenen bilissel psikoloji alani igerisinde ortaya
atilmistir.

a) Ikili Kodlama Teorisi (Dual Coding Theory)

Bilissel psikoloji alaninda ¢ok sik atifta bulunulan teorilerden birisi de, 1971 yilinda
Kanadali aragtirmaci Allan Paivio tarafindan ortaya atilan ikili kodlama teorisidir. Paivio
(1971) tarafindan olusturulan bu teori, sdzel ve sdzel olmayan kodlamalar sisteminin yapisal
ve fonksiyonel Ozelliklerine dayanarak bilginin nasil islendigini, kodlandigin1 ve
hatirlandigini tanimlamaktadir. Ikili kodlama teorisine gdre insanlar, gdrsel ve sozel bilgiler
icin ayr1 bilgi isleme sistemlerine sahiptir. Gorsel ve sozel materyaller farkli isleme sistemleri
icerisinde igleme tabi tutulmaktadir. G6z organimin kullanilmasiyla, gorsel kanalla 6nce bilgi
gonderilmekte ve gorsel kanal sonra resmedilmis bilgileri islemektedir. Kulak organinin
kullanilmastyla, isitsel kanalla 6nce bilgi gonderilmekte ve isitsel kanal sonra sézel bilgileri
islemektedir. ikili kodlama teorisi, bellekte tutmada resimlerin kelimeler iizerine olan
tstiinliigiinii de aciklamaktadir. Paivio’ya gore, bir nesnenin resmi iki bi¢cimde bellekte
kodlanmakta ve depolanmaktadir: (i) sozel bicimde (nesneyi adlandiran kelimeye karsilik
gelmektedir) ve (ii) gorsel bicim (resimdeki simgesel 6zellikleri yansitmaktadir) (Weil-Barais,
1999). Ornegin, kopek sozciigii isitsel sisteme kodlanirken; gérsel formda kopek goriintiisii ve
isitsel formda kopek havlamalar1 gorsel sisteme kodlanmaktadir (Aldag & Sezgin, 2002). Bir
baska deyisle, kelimeler sadece isitsel sistem igerisinde islenir ve kodlanirken, resimler ise
isitsel ve gorsel sistemler igerisinde islenmekte ve kodlanmaktadir (Weil-Barais, 1999). ikili
kodlama teorisine gore, gorsel ve isitsel kanallar igerisinde kodlanmais bilgiler bu kanallardan
sadece biri icerisinde kodlanmig bilgilerden daha iyi hatirlanmaktadir (Paivio, 1986; Clark &
Paivio, 1991). Resimlerin kelimeler iizerine olan Ogretimsel {stlinliigli, resimlerin
kelimelerden daha iyi hatirlanmasinin bir sonucudur. Bu teori, ni¢in resimlerin kelimelerden
daha iyi hafizada tutuldugunu agiklamak icin arastirmacilar tarafindan sik sik kullanilmaktadir
¢linkii iki kodlama bir kodlamadan her zaman daha etkilidir.

Ikili kodlama teorisi, multimedya ile 6grenmelerde adi sik¢a gegen bir teoridir. 1990’11
yillardan sonra, 6zellikle multimedya ile 6grenme iizerine yapilan aragtirmalarin artmasi ile
ikili kodlama teorisine verilen dnem de artirmistir.

b) Biligsel Yiik Teorisi (Cognitive Load Theory)

Biligsel yiik teorisi, multimedya ile 6grenme ortamlarinin tasarlanmasinda goz oniine
alinacak onemli bir teoridir. Bu teori, ilk defa Sweller (1988) tarafindan ortaya atilmistir.
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Biligsel yiik teorisi, gorsel ve isitsel belleklerin islem kapasitelerinin smirli oldugunu
belirtmektedir. Bir bagka ifadeyle, gorsel ve isitsel bellekler; bilgileri islemede, kodlamada ve
depolamada sinirli bir kapasiteye sahiptir (Sweller, 1988; Chandler & Sweller, 1991;
Baddeley, 1992). Gorsel ve isitsel bellek igerisinde muamele edilecek ¢ok asir1 6gelerin (¢ok
fazla kelimelerin veya kompleks bir goriintiiniin) 6grencilere sunumu asir1 yiiklemeye neden
olmaktadir. Ayrica, kompleks ddevler de potansiyel olarak asir1 biligsel yliklenmeye neden
olmaktadir (Winberg & Berg, 2007). Ogrencilerin gorsel ve isitsel bellegi iizerindeki yiikii ve
ogrencilerin dikkatini gerektiren bilgi miktarin1 azaltmak gerekmektedir. Ogretimsel bilgiler,
O0grenenin biligsel sisteminin asir1 yiiklenmesini aza indirgeyecek sekilde tasarlanmalidir.
Ogrencilerin gorsel ve/veya isitsel bellegine asir1 yiiklenme olmadigi zaman, dgrenciler
bilgileri daha derinlemesine 6grenmektedir (Mayer & Moreno, 2002). Bilissel yiik teorisi,
gereksiz Dbilgilerin elimine edilmesiyle 6grenmenin iyilestirilebilecegini belirtmektedir
(Winberg & Berg, 2007).

c) Anlamli Ogrenme Teorisi (Meaningful Learning Theory)

Anlamli 6grenmenin (Ausubel, 1963) 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 icerisinde organize etmesi ve
bu bilgileri dnceki bilgilerine dahil etmesi gibi bilissel etkinliklerin her birisini bagarmast
gerekmektedir (Wittrock, 1989; Mayer, 2001). Kisacast anlamli 6grenme, multimedya
O0grenme ortamlarinda 6grenenin bilgiyi yapilandirmasi ve kavramsal olarak insa etmesidir
(Mayer & Moreno, 2002). Bu kavramsal insa etme; 6grenme esnasinda dgrenenin bilgileri
bilissel olarak isleme tabi tutmasi (bilgileri se¢mesi, diizenlemesi, Onceki bilgilerine dahil
etmesi) ile iliskilidir (Mayer, 2001). Yapilandirmaci yaklasima gore, 6grenci merkezde olup
dgrenmenin aktdrii konumundadir. Ogrenci aktif olarak bilgiyi insa eden ve beceri kazanan
durumundadir (Sfard, 1998). Ogrenci merkezli 6grenme, anlamli dgrenme igin Snemlidir.
Anlamli 6grenmenin gerceklesmesini temin etmek icin, bilginin diizenlenmesi ve insa
edilmesi silirecine 6grencilerin aktif katilimini saglamak gerekmektedir (Haidar, 1997).
Teknoloji tabanlt 6grenme ortamlarinda ogrencilerin aktif olarak Ogrenme siirecine
katildiklar1 bildirilmektedir (Kearsley & Shneiderman, 1998; Own & Wong, 2000; Mayer,
2001; Mayer & Moreno, 2002; Mayer, 2003). Aktif 6grenme ¢iktisi olarak anlamli zihinsel
sunumlar gosterilmekte ve aktif 6grenmeler, model olusturma siirecleri olarak gozlenmektedir
(Mayer, 2001).

d) Gergeklestirilmis Arastirmalar

Multimedya ile 6grenme iizerine yapilan arastirmalar, multimedyanin semiyotik ve
duyumsal seviyeleri iizerine yogunlagsmaktadir. Semiyotik seviye, bilginin sunum
bicimlerinden (metin, resim ve ses) s0z etmektedir. Duyumsal seviye ise, bilginin gorsel veya
isitsel tarzda kabulii ile ilgilidir (Schnotz & Lowe, 2003). Multimedya ile 6grenme lizerine
yapilan aragtirmalarda, 6grenme ve anlama iizerine metin ve resim (sabit veya hareketli
tarzda) gibi farkli gosterim bigimlerinin etkileri ele alinmaktadir (Mayer & Moreno, 2002;
Mayer, 2003; Lowe, 2003; Schnotz & Bannert, 2003). Arastirmalarin biiyiikk ¢cogunlugu, ikili
kodlama teorisi (Paivio, 1986; Clark & Paivio, 1991) ve bilissel yiik teorisi (Sweller, 1988;
Chandler & Sweller, 1991) iizerine kurulmaktadir.

Mayer ve Anderson (1992) metin, resim+metin ve animasyon+anlatim iceren ii¢ farkl
O0grenme ortami olusturulmuslardir. Arastirma sonucunda, sadece metin igeren ortama gore
resim+metin ve animasyontanlatim igeren ortamlarin daha etkili 6grenmelere olanak
sagladig tespit edilmistir. Diger bir calismada Mayer ve Moreno (2002), animasyon+metin ve
animasyon+anlatimdan olusan iki yazilimi kullanan 6grenci gruplari arasinda akademik basari
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yoniinden bir fark olup olmadiginmi arastirmiglardir. Arastirma sonuglari, animasyon-+anlatimi
kullanilan 6grencilerin daha basarili oldugunu ortaya koymustur.

Bayram (2001), dort degisik iletim bi¢iminin (klasik, gorsel, gorsel-isitsel ve cok
duyulu etkinlestirilmis bilgi iletim bi¢imlerinin) 6grenci basarisi iizerine etkisini incelemistir.
Aragtirmada birbirine es 6zelliklere sahip dort calisma grubu olusturulmustur. Bu gruplardan
birincisinde (klasik bilgi iletim grubu) geleneksel dgretim bigimi ile ders anlatilmustir. Ikinci
grupta (gorsel bilgi iletim grubu) NASA egitim merkezi tarafindan 6zel olarak hazirlanmis
posterler kullanilarak 6gretim gerceklestirilmistir. Ugiincii grupta (gorsel-isitsel bilgi iletim
grubu) CD-ROM kaynaklarindan yararlanilarak 6gretim yapilmistir. Dordiincii grupta (¢ok
duyulu etkinlestirilmis bilgi iletim grubu) ise posterler ve CD-ROM 06gretim materyallerinden
yararlanilarak o6gretim gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda, klasik bilgi iletim
biciminin uygulandig1 birinci grubun akademik basar1 diizeyi diger gruplardan daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, gorsel-igitsel (CD-ROM) bilgi iletim bicimi ile ¢ok duyulu
etkinlestirilmis (CD-ROM ve poster) bilgi iletim biciminin 6grenci basarisini artirmada en
etkili oldugu gozlenmistir.

Sezgin (2002), ikili kodlama teorisine gore hazirlanan multimedya ders yaziliminin fen
bilgisi 6gretimindeki akademik basariya, 6grenme diizeyine ve kaliciliga etkisini incelemistir.
Aragtirma, her biri 18 6grenciden olusan ii¢ grup ile gergeklestirilmistir. Bu ii¢ gruptan iki
tanesi deney grubunu digeri ise kontrol grubunu olusturmaktadir. Birinci deney grubu
animasyonlardan olusan yazilimla c¢alisirken, ikinci deney grubu ise sabit resimlerden olusan
yazilimla ¢alismistir. Yazilimlar bu ¢aligma i¢in aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. Kontrol
grubunda ise Ogretim, geleneksel-6gretmen merkezli olarak yliriitilmiistiir. Arastirma
sonuglari, 6grencilerin akademik basarilari, 6grenme diizeyleri ve Ogrenmedeki kalicilik
diizeyleri agisindan deney gruplar1 lehine anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir. Ayrica,
son-testten on dort giin sonra yapilan kalicilik testi sonuglari, animasyonlar ile ¢alisan
ogrencilerin daha kalic1 6grenmeler edindikleri gdzlenmistir.

Multimedya ile Ogrenme Tlizerine yapilan arastirmalar; sadece kelimeleri igceren
geleneksel iletisim bigimden daha ziyade, kelime ve resimleri icerecek sekilde tasarlanmig
multimedya araglarindan itibaren Ogrencilerin daha derinlemesine Ogrendigini oraya
koymustur. Fakat multimedya araclari, 6grencilerin gorsel ve/veya isitsel belleginin agirt
yiiklenmesine neden olacak miktarda bilgi igermemesi gerekmektedir (Mayer, 2001; Mayer &
Moreno, 2002; Mayer, 2003). Ayrica, kelimeler metinsel yerine seslendirilmis olarak
sunuldugunda, 6grencilerin bilgileri daha derinlemesine anladig1 bildirilmektedir (Mayer &
Moreno, 2002). Kelimeleri ve resimleri igeren bir Ogretimin, anlamli 6grenmenin
gergeklestirilmesi agisinda Onemli oldugu ve Ogrenciyi daha iyi bilissel yapilandirmaya
tasidigr belirtilmektedir. Ayrica 6gretmenin, Ogrencilerin anlamalarimi iyilestirmek igin
bilginin sunumunda gorsel ve sdzel bigimleri kullanmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Mayer,
2003; Schnotz & Bannert, 2003). Birden fazla duyu organina hitap eden, etkilesimli ve iyi
tasarlanmis multimedya araclar1, 6grenenin siirece aktif olarak katilmasini sagladigi gibi kalici
ogrenmelerin olusmasina da yardime1 olmaktadir (Akkoyunlu & Yilmaz, 2005).

6. Internet Tabanh Ogrenme Olanaklar

Teknolojinin hizla gelismesi sayesinde, giiniimiizde internet ortaminda bir¢ok teknolojik
araca (animasyon, simiilasyon, video, vs.) ulasmak miimkiindiir. Bu teknolojik araclar, simif
ortaminda veya disinda, internet yardimiyla kimyanin Ogrenilmesinde Ogrenciye sayisiz
faydalar saglamaktadir. Internet tabanli 6grenme olanaklar ile ilgili olarak, kimya konulari
lizerine hazirlanmis teknolojik araglari igeren Amerikan, Alman ve Fransiz iiniversitelerinin
web sayfalar1 ornekleri ve kimya filmlerini iceren Kimya Egitimi Dergisi (Journal of
Chemical Education)’nin web sayfasi ile ilgili bilgiler sunulacaktir. Ayrica, iilkemizde
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internet tabanli 6grenme olanaklar1 ve Tiirk Milli Egitim Bakanligi’nin bu konuda yapmis
oldugu calismalar hakkinda da bilgiler verilmektedir.

a) Amerikan Universitelerine Ait Kimya Web Sayfasi Ornekleri

Amerikada’ki Southern Connecticut State tiiniversitesinin kimya bdoliimiiniin web
sayfasinda, genel kimya I ve II derslerinde islenen konularla ilgili kimya videolar
yayinlanmaktadir (URL-1). Real Player (rm) formatinda yayinlanan 27 adet video, bu dersleri
veren kimya bdoliimiinlin iki profesorii (Gregory Kowalczyk ve Gerald Lesley) tarafinda
laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Bu 27 adet video, ilgili web sayfasinda ii¢ baslik
altinda 6grencilerin hizmetine sunulmaktadir: (i) “teknikler” bashig: altinda 4 adet video, (i1)
“genel kimya I laboratuvar deneyleri” bagligi altinda 12 adet video ve (iii) “genel kimya II
laboratuvar deneyleri” baghigi altinda 11 adet video mevcuttur. “Teknikler” bashigi altinda
sunulan videolar, laboratuvar arag-gereclerinin kullanimini tanitmaktadir (elektronik terazinin
kullanimi, Bunsen bekinin kullanimi, siizge¢ kagitinin kullanimi, voliimetrik pipetin
kullanimi1). Diger iki bashik altinda, genel kimya I ve II dersleri ile ilgili baz1 laboratuvar
deneylerinin (bir kimyasal maddenin ii¢ fiziksel 6zelligi, bilinmeyen bir sivinin yogunlugunun
saptanmasi, bilinmeyen bir sivinin kaynama noktasinin saptanmasi, fosforik asit ile
stokiyometrik reaksiyonlar, enerji transferi ve kalorimetri, zayif bir asidin ayrigma sabitinin
saptanmasi, tuzlarin hidrolizi, tampon c¢ozeltilerin pH’1, ¢Ozliniirliiglin belirlenmesi, vs.)
videolar1 yer almaktadir.

Amerika’daki Kuzey Karolina Fen Bilimleri ve Matematik Okulunun (North Carolina
School of Science and Mathematics/NCSSM) kimya bdliimiiniin web sayfasinda, “Kimya
Ogretmenleri i¢in Araglar” bashg: altinda baz1 linkler mevcuttur (URL-2). Bu linklerden iki
tanesi, TIGER ve CORE, farkli kimya konular1 ile ilgili 6grenci ve 6gretmenler icin faydal
olacak filmleri ve animasyonlar1 biinyesinde barindirmaktadir.

TIGER (Teachers’ Instructional Graphics Educational Resources/Ogretmenlerin
Ogretimsel Grafik Kaynaklari); animasyonlar, diyagramlar ve diger dgretim materyallerini
icermektedir (URL-3). Bu materyaller, uzaktan 6grenim siiflarinda ve online derslerinde
kullanilmak iizere NCSSM’in Uzaktan Ogrenim Teknolojileri Béliimii (Distance Learning
Technologies Department) tarafindan {iretilmistir. Ayrica bu materyaller, NCSSM’in
kampiisteki smiflarinda da kullanilmaktadir. Internet aracilifryla NCSSM 6gretmenleri ve
ogrencileri her yerde bu teknolojik materyalleri kullanabilmektedir.

TIGER’in web sayfasinda Kimya ve bazi bilim dallar ile ilgili sayfalar yer almaktadir.
TIGER’in kimya sayfas1 17 konu icermektedir: (i) esaslar (elementler ve dl¢iiler), (i1) atomun
yapisi, (iii) periyodik ozellikler, (iv) niikleer, (v) mol, (vi) stokiyometri, (vii) gazlar, (viii) bag,
(ix) faz degisimi, (x) koligatif 6zellikler, (xi) termodinamik, (xii) denge, (xiii) kinetik, (xiv)
asit-baz, (xv) elektrokimya, (xvi) molekiiler yapi/geometri ve (xvii) kompleks iyonlar. Online
kimya dersleri i¢cin TIGER’in kimya sayfasi; 186 Flash animasyonu (exe, html ve htm
formatinda), 14 film (mov ve avi formatinda) ve 195 sabit goriintii (gif, jpg ve jpeg
formatlarinda diyagramlar, grafikler, resimler) igermektedir.

CORE (Chemistry Online Resource Essentials/Online Kimya Kaynaklart), NCSSM’nin
iki kimya egitimcisi Myra Halpin ve Chuck Roser tarafindan online kimya dersleri i¢in
tiretilmis animasyonlar1, gosteri videolarini, laboratuvar videolarini ve laboratuvar
dokiimanlarmi1 gérme imkani saglamaktadir (URL-4). CORE’nin web sayfas1 profesyonel
olarak gelistirilmis 0gretim ve 0grenim materyalleri icermektedir. Bu materyaller, NCSSM
Ogrencilerinin ve egitimcilerinin hizmetine sunulmaktadir. E-mail yolu ile NCSSM’dan
almacak izinle (elde edilecek kullanici adi ve parola ile) diinya’daki biitiin egitim camiasi
(6gretmenler ve dgrenciler), CORE’nin bu egitim materyallerinden faydalanabilir.

CORE’nin web sayfasi 17 kimya konusunu icermektedir: (i) giris, (ii) fiziksel ve
kimyasal ozellikler, (iii) atomun yapis1 (1. boliim), (iv) niikleer, (v) mol, molarite ve
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reaksiyon ¢esitleri, (vi) stokiyometri, (vii) gaz kanunlari, (viii) atomun yapisi (2. boliim), (ix)
bag ve geometri, (x) molekiilleraras1 kuvvetler, (xi) termokimya, (xii) koligatif ozellikler,
(xiii) termodinamik, (xiv) gaz fazi, ¢dziiniirliik, kompleks iyon dengesi, (xv) kinetik, (xvi)
asit-baz dengesi, (xvii) elektrokimya. CORE web sayfasi; 104 Flash animasyonu (swf
formatinda), 205 gosteri videosu (rm formatinda), 67 laboratuvar videosu (rm formatinda) ve
56 laboratuvar dokiimani (doc formatinda) icermektedir. CORE web sayfasinda bulunan
toplam 272 kimya videosundan sadece bir tanesi siire bakimindan uzunken (28 dk.), digerleri
24 saniye ile 9 dakika arasinda degismektedir.

b) Alman Universitelerine Ait Kimya Web Sayfast Ornegi

Almanya’daki Regensburg linivesitesinin organik kimya enstitiisii baz1 organik kimya
deneylerini gosteren videolar: internet iizerinden yayinlamaktadir. Bu videolar organik kimya
enstitiisiniin bir liyesi olan Peter Keusch tarafindan iiretilmis olup, kendi kisisel web
sayfasinda yer almaktadir (Keusch, 2009). Bu web sayfasinda, Real Player (rm) formatinda
izlenebilen ve 35 sn. ile 7 dk. 24 sn. arasinda degisen 81 adet video bulunmaktadir. Videolar
icerisinde ele alinan organik kimya konular1 su sekildedir: (i) yerdegistirme reaksiyonlari
(6rnegin, glimiis nitrat ile butilbromiir izomerlerinin reaksiyonu), (ii) redoks reaksiyonlari
(6rnegin, biitanol izomerlerinin yiikseltgenmesi), (iii) test reaksiyonlar1 (6rnegin, Fehling
testi), (iv) karboksilik asitler ve tiirevleri (6rnegin, magnezyum ile karboksilik asitlerin
reaksiyonu), (v) kromatografik ayirma yontemleri (6rnegin, ince tabaka kromatografisi ile
bitki pigmentlerinin ayirimi) ve (iv) sentetikler (6rnegin, Naylon 6’nin — Perlon’un — sentezi).

Bu web sayfasinda bulunan videolar, kimyanin 6nemli yonlerini agiklamakta ve bir¢ok
okulda bulunmayan ve tehlikeli veya kullanma problemlerine neden olan maddeleri ve
araclart icermektedir. Videolardaki deney tamitimlari igerisinde verilen teorik bilgiler,
Ogretmenlere ve Ogrencilere deneyin teorik igerigini hatirlatmak i¢in yeterlidir. Videolarin
icerdigi deneyler, 6grencilerin kimya kavramlarin1 6grenmesine yardimci olabilir.

c) Fransiz Universitelerine Ait Kimya Web Sayfas1 Ornegi

Fransiz Milli Egitim Bakanligi ve Arastirma Bakanligi tarafindan desteklenen Online
Universite, Kendi Kendini Egitme Merkezlerinin Universite ile ilgili Boliimii (Réseau
Universitaire des Centres d’Autoformation/RUCA) tarafindan gerceklestirilmistir (URL-5).
Bu Online Universite (Université en ligne)’nin amaci, bilgi ve iletisim teknolojilerinden
faydalanarak 6grenmenin yeni bicimlerini gelistirmek ve bilginin genis bir yayilimina istirak
etmektir. Online Universite’nin igerdigi biitiin multimedya araclari, onii¢ Fransiz
Universitesinin isbirligi ile dgretmenler ve dgrenciler icin tasarlanmus ve iiretilmistir. Bu
multimedya aracglari; geleneksel egitimi zenginlestirmek, kendi kendini egitmek ve uzaktan
egitim i¢in kullanilmaktadir.

Bu Online Universite, dort bilim dali (biyoloji, fizik, kimya, matematik)’n1 igermekte ve
bu bilim dallar1 ile ilgili multimedya araclarmi biinyesinde barindirmaktadir. Online
Universite’de Kimya, 10 konu ile temsil edilmektedir (kimyasal termodinamik, kimyasal
kinetik, maddenin mikroskobik yapisi, organik kimyada adlandirmaya giris, stereoizomeri,
sulu cozelti kimyasi, elektronik etkiler, spektroskopiler, d elementlerinin kimyasi, p
elementlerinin kimyasi). Online Universite’nin igerdigi Kimya ve diger ii¢ bilim dali, bes grup
altinda sunulmaktadir: (i) hipermedya araciyla: metinler (hiperteks linkleri ile teorik bilgilerin
sunulmasi), animasyonlar, simiilasyonlar, modeller, deneyleri gdsteren dijital video
dokiimanlart; (ii) interaktif multimedya egzersizleriyle; (iii) farkli kavramlar arasinda iligkiler
insa etmeye imkan saglayacak egzersizlerle; (iv) kendi kendini degerlendirme testleriyle; (v)
bibliyografik referanslarla.
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Bu Online Universite, ¢ok sayida teknolojik dokiimani (38400 html dosyasi, 200 xml
dosyasi, 88000 resim (gif, jpeg ve png formatinda), 3874 Flash animasyonu (swf formatinda),
230 video (mov ve mpg formatinda) ve 350 Java simiilasyonu) 6gretmenlerin ve 6grencilerin
hizmetine sunmaktadir. Fransiz Milli Egitim Bakanlifinin ve Arastirma Bakanligimin 21
Haziran 2001 yilinda aldig1 bir kararla, bu teknolojik dokiimanlarin kullanimi tiim Fransiz
devlet liseleri ve iiniversiteleri i¢in {icretsizdir.

d) Kimya Egitimi Dergisine Ait Web Sayfast Ornegi

“Chemistry Comes Alive!” isimli proje kapsaminda iiretilen kimya filmlerinin bazilar
Kimya Egitimi Dergisi (Journal of Chemical Education)’nin internet sayfasinda
yaymlanmaktadir (URL-6). Bu proje sayesinde kimyasal reaksiyonlar1 ve tekniklerini
gosteren resimler, animasyonlar ve videolar Ogretmenlerin ve Ogrencilerin hizmetine
sunulmaktadir. Suana kadar 8 cilt icerisinde toplanan filmler, kimya konularina gore
diizenlenmistir. Birinci cilt; stokiyometri, kimyasal reaksiyonlar, gazlar ve maddenin
elektriksel dzellikleri konularni kapsamaktadir. ikinci cilt; periyodik tablo, katilar ve sivilar,
baglar ve c¢ozeltiler konularin1 icermektedir. Uciincii cilt; entalpi ve termodinamik,
yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlar1 ve elektrokimya konularini ele almaktadir. Dordiincii
cilt biitiiniiyle sulu c¢ozeltilerdeki kimyasal reaksiyonlarla ilgilenirken, besinci cilt
karbohidratlar, aminler, vs. gibi organik kimya konularin1 hedef almaktadir. Altincr cilt, gesitli
temel laboratuvar teknikleri ve uygulamalarini (santrafiij, biiret okuma, spatiil ile bir katinin
aktarimi, manyetik karistirici, termometre, vs.) icermektedir. Yedinci cilt, elementlerin ve
bilesiklerin alev testlerini ve patlamalarin1 ele almaktadir (borik asit’in alev testi, bir metal
kap icerisinde toz patlamasi, vs.). Sekizinci cilt, QuickTime formatinda 220’den fazla film ve
2500’den fazla sabit goriintii (resim) igermektedir. Bu cilt, kimyasal olaylar hakkinda 6grenci
anlamalarini kolaylastirmak i¢in modeller kullanilarak olusturulmustur.

“Chemistry Comes Alive!” projesi kapsaminda suana kadar sekiz cilt olusturulmustur.
Herbir ciltin ilgili kimya konulart i¢in iiretilen filmler, QuickTime formatinda olup film
goriintiileri yiiksek kalitededir. Filmler, sadece “Chemistry Comes Alive!” CD-ROM’larinda
mevcut olup, ancak bazi filmler ise (civa(Il) kloriir ile sodyum iyodiir’iin reaksiyonu, buz
bombasi, potasyum permanganat ile gliserin’in yiikseltgenmesi, azot trityodiir’iin patlamasi,
sodyum siilfiir ile kadmiyum nitrat’in reaksiyonu, kuvvetli asit ile protein’in denatiirasyonu,
vs.) Journal of Chemical Education Online tizerinden tedarik edilebilmektedir.

e) Tiirkiye de Internet Tabanli Ogrenme Olanaklari ve MEB 'in Calismalart

Ulkemizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin egitim-dgretim ortamlarinda kullanilmasina,
1988 yilinda TUBITAK igerisinde kurulan multimedya (¢oklu ortam) laboratuvari &nciiliik
etmistir. Bu multimedya laboratuvari, 8 yillik ARGE c¢aligmalarindan sonra 1996 yilinda
Bilim Kurulu karariyla ozellestirilerek SEBIT adini almistir. SEBIT, ilk ve ortadgretime
yonelik, yiiksek kalitede ve gorsellikte, bilgisayar destekli egitim igerikleri iiretimine
baslamistir (URL-7). 1998 yilinda ilk olarak Akademedia ve 2000 yilindan itibaren de
Vitamin markasi altinda iirlinler iiretmistir. 90’dan fazla CD’den olusan bu iiriinler 6. siiftan
11. smifa kadar olan Ogrencilerin kullanimina sunulmustur. 2006 yilinda Milli Egitim
Bakanligrnin baslattign Bilgiye Erisim Portali Projesi igin 6zel e-Ogrenme igerikleri
gelistirmistir. ODTU Teknokent ofisinde degisik projelerde ¢alisan ve arastirma-gelistirme
alaninda uzman 150 kisilik personeli ile SEBIT, 2007 yilindan itibaren Tiirk Telekom sirketi
olarak faaliyet gdstermektedir. SEBIT, ilk ve ortadgretim miifredatna yonelik, 6zellikle
kavramsal O0grenmeyi amagclayan, yiiksek etkilesim seviyesinde ve gorsellikte bilgisayar
destekli egitim materyalleri liretmektedir.
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Ulkemizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin egitim-dgretim ortamlarinda kullanimina
yonelik yapilan ¢aligmalarini bir 6zeti agagida sunulmaktadir:

» 1988 yilinda TUBITAK igerisinde ilk multimedya laboratuvar1 kuruldu.

* 1990 yilinda Tiirkiye’de ilk bilgisayar destekli egitim (BDE) uygulamasina baslandi.

* 1992 yilinda MPEG teknolojisi egitimde kullanilmaya baglandi.

* 1994 yilinda 3D simiilasyonlarinin tiretilmesiyle zengin igerikler olusturuldu.

* 1996 yilinda SEBIT kuruldu.

* 1998 yilinda Akademedia 6grencilerin hizmetine sunuldu.

* 2000 yilinda Vitamin Lise 6grencilerin hizmetine sunuldu.

* 2001 yilinda Vitamin {lkdgretim 6grencilerin hizmetine sunuldu.

* 2006 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 Bilgiye Erisim Portali (BEP) projesini baglatt1.

* 2007 yilinda Vitamin Online Projesi bagladi.

* 2008 yilinda Vitamin Okul devlet okullarinda kullanilmaya baslandi.

* 2008 yilinda Vitamin, internet Servis Saglayicilari (ISS) iizerinden evlere sunuldu.

Milli Egitim Bakanligi Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii’nlin internet tabanli
o0grenme konusunda calismalar1 bulunmaktadir. Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigi
(EGITEK) ne ait “www.egitim.gov.tr” isimli web sayfasinda bazi linkler verilmistir: (i)
Ornek Ogrenme Nesneleri, (ii) internet Radyo TV, (iii) Bilgiye Erisim Portali ve (iv) skoool.tr
(URL-9). Bu linkler, 6grencilere internet tabanli 6grenme olanaklar1 sunmaktadir. Asagida, bu
linklerle ilgili bilgiler verilmektedir. Ayrica, 1998 yilinda yayinlanan Akademedia ve 2008
yilindan itibaren devlet okullarinda kullanilmaya baslanan Vitamin hakkinda da bazi bilgiler
sunulmaktadir.

Ornek Ogrenme Nesneleri

Bu web sayfasi; Matematik, Fen ve Teknoloji, Tiirkce, Hayat Bilgisi ve Sosyal Bilgiler
dersleri ile ilgili toplam 216 6grenme nesnesi 6rnegi icermektedir (URL-10). Fen ve Teknoloji
dersi kapsaminda 4., 5., 6., 7. ve 8. sinif seviyesindeki 6grencilere hitap eden 40 6grenme
nesnesi Ornegi bulunmaktadir: (i) 29 Flash animasyonu, (ii) 4 video, (iii)) 3 power point
sunumu ve (iv) 4 metin (pdf formatinda). Bu 40 6grenme nesnesinden 8 tanesi Kimya
konular ile ilgilidir: (i) “maddeyi niteleyen 6zellikler” konusunda 3 animasyon, (ii) “maddeyi
olusturan tanecikler” konusunda 3 animasyon, (iii) “maddenin yapist ve Ozellikleri”
konusunda 1 animasyon ve (iv) “maddeyi niteleyen 6zellikler” konusunda 1 metin.

Internet Radyo Televizyon

Bu web sayfasi; okul 6ncesi, ilkogretim ve ortadgretim diizeyindeki 6grencilere hitap
eden “avi” formatinda izlenebilen videolar icermektedir. Bu ii¢ 6gretim diizeyinde yer alan
dersler, uzman egitimciler tarafinda sozli anlatilmaktadir. Uzman egitimcilerin ders
anlatimlart videolara kaydedilmis olup, bu web sayfasina yaymlanmaktadir (URL-11).
Ortadgretim diizeyindeki kimya dersi kapsaminda 17 dk. ile 21 dk. arasinda degisen 15 adet
video bulunmaktadir. Her bir videoda bir kimya konusu ele alinmistir. Videolarla anlatilan
kimya konularindan bazilari; mol, radyoaktiflik, periyodik cetvel, modern atom modeli,
gazlar, kimyasal reaksiyonlar, kimyasal denge, kimyasal tepkimelerde hiz, redoks, asitler ve
bazlar, vs. seklindedir.

Bilgiye Erisim Portali

Milli Egitim Bakanlig1 Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii, Bilgiye Erisim Portali
(BEP) projesi ile ilgili olarak 2005 yili Aralik ay1 igerisinde tiim valiliklere bir yazi
gondermistir. Ogrenci ve dgretmenlerin, egitimlerine katki saglayacak icerige erisebilmeleri
ve egitim kullanicilarina bilgi paylagim ortami sunulmasi amaci ile bir proje baslatildigi bu
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yazi ile tiim okullara duyurmustur. Suanda pilot ¢calismalari siiren BEP projesinin ileride tiim
okullari, 6grenci ve 0gretmenleri kapsayacak sekilde genisletilmesi amaglanmaktadir (URL-
12). Simdilik bu proje, yapilandirmaci yaklagima gore hazirlanan yeni miifredatin uygulandigi
9 il ve 120 pilot okulda 6grenim goren yaklasik 180000 6grenciyi ve 6000 dolayinda
Ogretmeni kapsamaktadir. BEP’nin 68retmen ve O&grencilere bircok fayda saglayacagi
diistiniilmektedir. BEP’nin Ogretmenlere sundugu imkanlar: (i) temel egitim-0gretim
programina uygun ve onu destekleyen yazilimlara ulagsma, (ii) e-kiitiiphane adi altinda
paylasilan igeriklere erisim, (iii) uzaktan es zamanl ve es zamanli olmayan karsilikli forum ve
tartisma ortamlariyla iletisim kurma ve (iv) ders notu ve soru paylasimi. BEP nin 6grencilere
sundugu imkanlar ise: (i) temel egitim-6gretim programina uygun ve onu destekleyen
yazilimlara ulasma, (ii) e-kiitliphane adi altinda paylasilan igeriklere sinirsiz erigim, (iii)
verilen ddevlere ulasma, (iv) aninda iletisim imkani ile paydaslarina erisim (anlayamadigi
konulart 6gretmenlerine mesaj atarak hemen sorabilme, arkadaglari ile dersler hakkinda fikir
aligverisinde bulanabilme) ve (iv) eglenerek 6grenme firsat1 yakalama. Bilgiye Erisim Portal
sayesinde Ogrencilerin, dersleri ile ilgili bilgilere ve materyallere kolay ulagmasi
amaclanmaktadir.

skoool.tr

Skoool.tr (6gretme ve dgrenme teknolojisi), Intel® ve MEB ortaklig1 ile 6gretmen ve
ogrencilerin hizmetine sunulmus bilgisayar destekli bir egitim {irtiniidiir (URL-13). Skoool.tr;
biyoloji, fizik, kimya ve matematik dersleri ile ilgili materyalleri (resim, animasyon,
simiilasyon), konu Ozetlerini, ¢alisma notlarinm1 ve ¢oktan se¢meli degerlendirme testlerini
biinyesinde barindirmaktadir. Ayrica, sesli konu anlatimlarimi igermektedir. Simiilasyon
kullanim1 ile interaktif (etkilesimli) 6grenme imkanlari sunmaktadir. Skoool.tr’nin kimya
dersi kapsaminda icerdigi konular: (1) kati, stvi ve gazlarin 6zellikleri, (2) hal degisimi, (3)
erime ve kaynama noktasi, (4) metaller, (5) ametaller, (6) elementlerin kullanimi, (7)
metallerin asitle reaksiyonu, (8) asit-baz tepkimeleri, (9) asitler-bazlar, (10) yer degistirme
tepkimeleri, (11) gilinliik hayattaki nétrallesme tepkimeleri, (12) pH skalasi, (13) metallerin
asitlerle tepkimesi, (14) metallerin aktiflik siralamasi, (15) asit ve baz kullanarak tuz elde
edilmesi, (16) suda ¢oOziinmeyen bazlarin asitlerle tepkimesi, (17) maddenin halleri ve
tanecikli yap1, (18) tuzun kullanim alanlari, (19) hal degisikligi - su, (20) metallerin oksijen ve
su ile tepkimesi, (21) baglar ve yapilar. Skoool.tr, bu yirmi bir kimya konusundan alti
tanesinde simiilasyon igerirken digerleri i¢in animasyonlar1 ve resimleri biinyesinde
barindirmaktadir.

Akademedia

Akademedia; lise 1, 2 ve 3’e yonelik, lise miifredatinin tamamini kapsayan, 40 CD’den
olusan etkilesimli, gorsel ve isitsel, bilgisayar destekli egitim paketidir (URL-8).
Akademedia; Matematik, Fizik, Kimya, Biyoloji, Tiirk¢e - Edebiyat, Tarih, Cografya, Felsefe
Grubu (Felsefe, Mantik, Psikoloji, Sosyoloji) derslerinden olusmaktadir. Akademedia’da
dersler bolimiinden baska; Rehberlik, Hizli Okuma, Dinlence boliimleri vardir. Ayrica,
dersler boliimiine destek olan Performans bdliimii 6grencinin basarisini  6lgmektedir.
Akademedia egitim seti, 1999 yilinda MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig:1 tarafindan
ortadgretim dgrencilerine tavsiye edilmistir.

Akademedia CD’lerinde yer alan Kimya konulari 16 iinite altinda toplanmistir: (i)
madde, (ii) atomun yapis1 ve periyodik sistem, (iii) mol kavramu, (iv) kimyasal tepkimeler, (v)
gazlar, (vi) cozeltiler, (vii) hal degisimleri, (viii) cekirdek tepkimeleri, (ix) kimyasal
tepkimelerde enerji, (x) kimyasal tepkimelerde hiz, (xi) kimyasal denge, (xii) asitler ve bazlar,
(xiii) indirgenme-ylikseltgenme tepkimeleri, (xiv) kimyasal baglar, (xv) hidrokarbonlar ve
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(xvi) yabanci atomlu organik bilesikler (alkoller, eterler, aldehitler, ketonlar, karboksilli
asitler, ester, karbonhidratlar ve aromatik bilesikler). Bu kimya konularinin 6gretiminde
teknolojik araclardan faydalanilmistir. Molekiiler diizeyde kimyayi1 anlamayi1 saglayacak
animasyonlar ve simiilasyonlar kullanilmistir. Ayrica, videolardan ve resimlerden
faydalanarak kimyay1 6gretme yoluna gidilmistir.

Vitamin

Vitamin; SEBIT tarafindan iiretilen, Milli Egitim Bakanlig1 miifredatina uygun olarak
gelistirilmis ve Internet {izerinden kullanilan bir egitim destek hizmetidir. Vitamin, bilgisayar
destekli bir egitim iiriinii olup, SEBIT, Tiirk Telekom ve MEB arasinda olusturulan isbirligi
ile 6gretmenlerin ve Ogrencilerin hizmetine sunulmaktadir. Tiirk Telekomiinikasyon AS,
egitime destek olmak amaciyla Vitamin’i devlet okullarindaki tiim 6gretmenlere iicretsiz
olarak sunmaktadir. Ogretmenler diledikleri herhangi bir yerden http://www.mebvitamin.com/
adresine girerek Vitamin’i kullanabilmektedirler. Ogretmenler ve 6grenciler MEB Vitamin’i
devlet okullardan {icretsiz olarak kullanabilmeleri icin, MEB’in merkezi elektronik
sistemlerine kayitli olmalar1 gerekmektedir. Ayrica Vitamin, Internet Servis Saglayicilari
(ISS) iizerinden evlere de sunulmaktadir. Ogrenciler, yillik olarak ciizi bir iicret ddeyerek
evlerinden http:/www.ttnetvitamin.com.tr/ adresinden Vitamin’e (TTNET Vitamin’e) girig
yapabilmektedir.

Vitamin, ilkogretim 4., 5., 6., 7. ve 8. simif 6grenci ve 6gretmenlerinin egitim ve 6gretim
hayatini1 kolaylastirmak i¢in hazirlanmistir. Vitamin; Matematik, Fen ve Teknoloji, Tiirkce ve
Sosyal Bilgiler derslerini kapsamakta ve 3000°den fazla etkinlik icermektedir. Vitamin, fen ve
teknolojiye merak uyandiran, karmagik kavramlar icin somut ornekler iceren ve kesfetmeye
yonlendiren bir icerige sahiptir. Konu anlatim boliimlerinde miifredattaki bilgilerin kolayca
edinilmesine yardimci olabilecek uygun gorsel ve isitsel malzemeler kullanilmigtir. Her
asamada Ogrencilerin pedagojik diizeyi dikkate alinmistir. Vitamin, 6grencilerin sadece fen ve
teknolojiyi Ogrenmelerini degil, aym1 zamanda aragtirma ve kesifler yapabilmelerini
hedeflemektedir. Ogrencilerin aktif katiliminin saglanmasi1 amaciyla siif ortamlar
olusturulmasina yardime1 olmaktadir.

Vitaminde her konu anlatimi; “Diisiiniiyorum”, “Ogreniyorum”, “Uyguluyorum” ve
“Kendimi  Degerlendiriyorum”  boliimlerinden  olusmaktadir. Her konu anlatimi
“Diistintiyorum” boliimiiyle baslamaktadir. Bu béliimde 6grencilere yoneltilen soru, anlatilan
durum ve gosterilen resimler Ogrencileri motive etmeye yoOnelik aktivitelerdir. Bdylece
ogrencilerin ilgileri, dgrenme alanmna ¢ekilmek istenmistir. “Ogreniyorum” béoliimiinde
ogrencilere 6grenme alaninda ne dgrenecegi ve hangi kazanimlara ulasilacag: bilgisi sesli ve
yazili olarak verilmektedir. Ogrenme alanina ait kazanimlar animasyonlar ile verilerek
ogrencilerin sikilmadan, eglenerek O0grenmesi amaclanmistir. “Uyguluyorum” boliimi ile
Ogrencilere kazanimlarini uygulama imkani taninmaktadir. Sesli geri bildirimler ile
Ogrencilerin uygulama yaparken de 6grenmeleri hedeflenmistir. Her konu anlatimi1 sonunda
“Kendimi Degerlendiriyorum” béliimii yer almaktadir. Ogrencilerin dgrenme alaniyla ilgili
edindigi kazanimlari, verilen aktivitelerle degerlendirmeleri saglanmaktadir.

Vitamin, 6gretmen ve 0grencilere bircok olanaklar saglamaktadir : (i) ders anlatimina
yonelik hazir sunumlar, (ii) ders kitabindaki igeriklere ulagma, (iii) 3-D model tiirtindeki
interaktif etkinlikler, (iv) animasyonlar, (v) simiilasyonlar, (vi) deneyler, (vii) smf
etkinlikleri, (viii) ¢oziimlii ornekler, (ix) soru-cevap etkinlikleri, (x) tarama testleri, (xi)
SBS’ye yonelik deneme sinavlari ve (xii) ek kaynaklar.

Vitamin’deki ders igerikleri; etkilesimli alistirmalarla, deneylerle, 3 boyutlu
animasyonlarla, calisma kagitlariyla ve siif etkilesimleriyle MEB’in miifredatina birebir
uygun olarak hazirlanmistir. Ders anlatimlar1 6grencilerin 6grenme motivasyonunu arttiran
sesli animasyonlarla, dikkati canli tutan interaktif etkinlikler ile eglenceli hale getirilmistir.
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Ayrica, Vitamin igerisinde hem sinifta uygulanabilen hem de Ogrencilerin tek basina
yapabilecegi deneyler ve etkinlikler bulunmaktadir. Vitamin igerisindeki animasyonlar,
zengin gorselleri ve kapsamli igerigiyle gercek bir bilgi hazinesi niteligi tagiyan, sesli konu
anlatimlaridir. Gorsel ve isitsel 6gelerle desteklenen konu anlatimlari sayesinde &grencinin
bilgiye en kisa yoldan ulagmasi hedeflenmistir. Vitamin’de; soyut kavramlar 6rneklemelerle
somutlastirilmis, karmagsik konular modellenerek basitlestirilmis, gercekte gézlemlenmesi ¢cok
zor olaylar canlandirmalarla sanal ortamda gozlemlenmesi saglanmis, 6rnekler ger¢ek hayatla
iligkilendirilmistir.

TARTISMA

Ortadgretim ve liniversite seviyesindeki birgok 6grenci kimyay1 anlayamamaktadir. Bu
ylizden 6grenciler, bircok kimya kavrami hakkinda bilimsel olarak uygun olmayan kavramsal
anlayiglar gelistirmektedir. Ogrencilerin kimya bilgileri boliik porgiik ve birbiri ile
iliskilendirilmemis haldedir. Bir¢ok 6grenci 6grenme olmaksizin sadece kimya kavramlarinin
anlamlarini ezberlemektedir (Haidar, 1997; Niaz & Rodriguez, 2000). Bu durum, nicin bazi
Ogrencilerin kimyay1 sevemediginin bir gostergesidir. Bilgi ve iletisim teknolojilerini igine
alan bir ogretim, 6grencilerin kimyay1 etkili ve anlamli bir sekilde 6grenmesine yardimeci
olacaktir.

Insanlar, olaylar1 yorumlamak ve onlarin anlamimi olusturmak icin zihinsel modeller
insa etmektedir (Johnson-Laird, 1983). Zihinsel modeller, bireyin aklinda yer etmis bir
kavramin veya olayin kisisel tasviri olarak tanimlanmaktadir (Coll & Treagust, 2003).
Kimyasal olaylar ilgili zihinsel modeller insa etmek i¢in 68renciler, somut referanslari (somut
nesneleri ve olaylari) kullanmaktadir (Kozma & Russell, 1997). Somut referanslar1 kullanan
etkinliklerin; anlamli zihinsel modellerin gelistirilmesinde Ogrencilere yardimci oldugu,
Ogrencilerde kavramsal degisimin ger¢eklestirilmesinde ve 6grencilerde bilimsel olarak daha
dogru anlayislarin olusturulmasinda basarili oldugu belirtilmektedir (Case & Fraser, 1999).
Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla 6grenciler, kimyasal olaylar ve stirecler hakkindaki
diisiincelerini yeniden diizenlemekte ve anlamli zihinsel modeller insa etmektedir (Clark &
Jorde, 2004). Bilgi ve iletisim teknolojileri, kavramsal anlamayi gelistirmek ve yliksek
nitelikte zihinsel modeller olusturmak i¢in G6grencilere imkan vermektedir (Lowe, 2003;
Marcano et al., 2004).

Kimyadaki kavramsal anlama; makroskobik, molekiiler ve sembolik seviyeleri
kullanarak kimyasal olaylar1 agiklayabilme yetenegi ile iligkilidir (Gabel & Bunce, 1994). Bu
lic gosterim seviyeleri arasinda iliskiler kuruldugunda 6grencilerin kimyay1 daha iyi anladigi
ve 6grendigi bilinmektedir (Sanger, Phelps & Fienhold, 2000). Bilgi ve iletisim teknolojilerini
icine alan 6gretimde Ogrenciler, kimyanin ii¢ gosterim seviyeleri arasinda daha bagarili
iliskiler kurmaktadir (Marcano et al., 2004). Ogrenciler molekiiler seviyedeki kimyasal
stirecleri goziinde canlandirdiginda, kimya bilgisinin kavramsal anlamini olusturmada daha
kabiliyetli hale gelmektedir (White, 1988). Kimyay1 anlamak molekiiler seviyede goriilmezin
ve dokunulmazin anlamini olusturma tizerine kurulmaktadir (Kozma & Russell, 1997).

Kimyay1 6gretmek amaciyla bilgi ve iletisim teknolojilerini igine alan yapilandirmaci
Ogretim ortamlarinin tasarlanmasinin ilk izlerine 80’li yillarda rastlanmaktadir. Bu yillarda,
lise kimya ogrencilere titrasyon konusunu o&gretmek amaciyla bilgi ve iletisim
teknolojilerinden faydalanmilmistir (Stevens, Zech & Katkanant, 1988). Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin 6gretim ortamlarinda kullanilmasi ile 6gretim bi¢imi 6gretmen merkezliden
ogrenci merkezliye dogru yoénelmistir. Ogrenciler pasif kalmak yerine dgrenme siirecine
(problem ¢dzme, bilgiyi insa etme, vb. gibi) aktif olarak katilmaktadir (Bernauer, 1995; Own
& Wong, 2000). Ogrenci merkezli egitim icerisinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin rolii,
ogrencinin kavrama kabiliyetini artiran bir ara¢ olmasidir (Mayer, 2003).
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Isbirlik¢i Ogrenme yonteminin, Ogrencilerinin  dgrenmelerine fayda sagladig
bilinmektedir (Lonning, 1993). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6gretim ortamlarinda
kullanimi, 8grencilerin birlikte calismasina (grup ¢alismasina) imkan vermektedir. Ogrenciler,
Ogretim ortamlarinda kullanilan teknolojik araglarin (animasyon, simiilasyon, video, vs.)
sundugu kimyasal olaylar hakkinda tartismak ve kimya kavramlarini tanimlamak ve
aciklamak i¢in birbiriyle iletisim kurabilir (Laroche, Wulfsberg & Young, 2003). Bu durum,
Ogrenciler arasinda bilgi alis-verisine ve bilginin sosyal yapilandirilmasina (bilginin ortaklasa
olusturulmasina) (Solomon, 1987; Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott, 1994) imkan
verecektir.

Bat1 Pensilvanya Sagirlar okulunun kimya Ogretim programlari igerisine bilgi ve
iletisim teknolojilerinin dahil edilmesi, 6grenci tutumlarini ve basarilarini pozitif yonde
etkiledigi bildirilmistir (Bernauer, 1995). Kimya egitimde yapilan calismalarda, bilgi ve
iletigim teknolojilerinin 6gretim ortamlarinda kullaniminin birgok avantajlar sagladigi ifade
edilmektedir. Bu avantajlar g6z Oniine alindiginda, 6gretim programlar1 kimya derslerinde
bilgi ve iletigsim teknolojilerinin kullanimi i¢in 6gretmenleri tesvik etmelidir.

Birgok gelismis iilkelerin liniversitelerine ait web sayfalarinda, 6grenci ve 6gretmenler
icin faydali olacak farkli kimya konular ile ilgili ¢ok sayida kimya videolari, animasyonlar1
ve simiilasyonlar1 mevcuttur. Web sayfalarindaki bu teknolojik araglar, hareketli tarzda kimya
kavramlarim1 ~ dgrencilere  sunmaktadir.  Ogrenciler tarafindan kimya kavramlarinin
Ogrenilmesini kolaylastirmak amaci ile tasarlanmis olan bu teknolojik araclar, okul disinda da
ogrenmelere imkan vermektedir. Ogrencilerin kimyay1 gorerek ve kesfederek dgrenmesine
boylece okul diginda da imkan saglanmaktadir. Ulkemizde de bu tiirden web sayfalarinin
olusturulmasina yeterince 6nem verilmesi kimya egitimine katki saglayacaktir.

Internet tabanli 6grenme olanaklarinin olusturulmasinda Milli Egitim Bakanhigi’nin
ciddi calismalarinin bulunmasi sevindiricidir. Ilk ve ortadgretimi kapsayan bu calismalarin
sayisinin arttirtlmast ve tiim tiilke geneline yayinlastirilmasi, 6gretme ve 6grenme kalitesi
acisindan gelismis iilkelerle rekabet edebilmede son derece énemlidir. Ulkemizde iiniversite
seviyesindeki Ogrencilere hitap edebilecek internet tabanli 6grenme olanaklarinin
olusturulmasina ve yayinlastirilmasia baslanmasi, giiniimiizde artik zorunlu hale gelmistir.
Boyle 6grenme olanaklarinin olusturulmasi, mali destegi ve ekip ¢alismasini gerektirmektedir.
TUBITAK Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme Programma ve DPT
(Devlet Planlama Teskilat)’in Bilim ve Teknoloji Sektorii Programina basvurarak bu mali
destek saglanabilir. Ayrica, TUBITAK ve DPT bu alanda gonderilecek projelere mali destek
saglamada oOncelik vermelidir ¢linkii egitim uluslararasi boyuttan daha c¢ok ulusal boyuta
sahiptir. Her iilke diinyadaki gelismeleri goz Oniine alarak kendi egitim politikalarini
olusturmakta ve kendi insanimi egitmektedir. Ekip calismasi ile ilgili olarak, gelismis
tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de bir¢ok iiniversitenin katilimi ile c¢aligma gruplari
olusturulmalidir. Olusturulacak ¢alisma gruplari; 68renci ve dgretmeni, 6gretim programlarini
ve teknolojiyi taniyan uzmanlardan meydana gelmelidir. Bu alanlarda uzman kisilerden
olusacak calisma gruplar1 etkili ve verimli {iriinler ortaya koyabilir. Ayrica, olusturulacak
internet tabanli 6grenme ortamlarindan 6gretmen ve 6grencilerin yararlanmasi icin kullanici
ad1 ve sifre licretsiz olarak verilmeli ve bu ortamlarin yayginlastirilmasinda MEB sponsor
gorevi tislenmelidir. Bu alanda yapilacak ¢ok is, alinacak ¢ok yol var.

Ogretme ve 6grenmede bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi son derece énemlidir
fakat 6gretmeler, 6gretme sorumlulugunu bilgi ve iletisim teknolojilerinin devralacagini
diisiinebilir (Sutherland, 2004). Ogretmenin bu tiirden bir anlayisa sahip olmamasi igin
bilgilendirilmesi gerekir. Bu bilgilendirilme, bilgi ve iletisim teknolojilerini igine alan
yapilandirmaci 6gretimde 6gretmenin sorumlulugunun ne olmasi gerekir sorusuna verilecek
bilimsel cevaplar1 igermelidir. Ayrica, Ogretmenlerin 6gretim ortamlarinda teknolojik
araclardan nasil faydalanacagi hakkinda bilgileri de icermesi son derece dnemli olacaktir. Bu
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bilgilendirilme, sadece teknik anlamda teknolojik araglarin nasil kullanilacaginin degil ayni
zamanda teknolojik araglari i¢ine alan 0gretim ortamlarinda kullanilacak uygun yontem ve
stratejilerinin secimini de kapsamalidir. Ogretmenlerin, sinif ortaminda kullanacag: teknolojik
araglarin dgrencilerine saglayacagi faydalardan da haberdar olmasi gerekmektedir. Ornegin;
bazi kimyasal reaksiyonlar, 6grenciler tarafindan gergeklestirmek i¢in asir1 riskli olabilir. Bu
tirden reaksiyonlarin 6grenciler tarafindan gerceklestirilmesi yerine bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanarak bunlarin 6grenciye gosterilmesi muhtemel riskleri ortadan
kaldiracaktir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin siif ortaminda kullanimi sirasinda karsilasilan en
biiylik problem; dgretmenlerin bilgi ve iletisim teknolojilerini 6grenme-6gretme siireclerine
etkili bir sekilde entegre edememeleri ve donanim ve uygun Tiirk¢e yazilim eksikligidir
(Demiraslan & Usluel, 2005; Usun, 2006; Giilbahar, 2008). Donanim ve uygun Tiirkce
yazilim konusunda okullara mali destek saglanmali ve BIT’in grenme-6gretme siireclerine
entegrasyonu konusunda ise Ogretmenlere hizmet igi egitim verilmelidir. Ogretmenlere
verilecek hizmet ici egitimler, “yaparak Ogrenme” modeli {lizerine kurulmali ve yetkin
uzmanlar tarafindan yiriitmelidir. Hizmet i¢i egitim kurslarinda multimedya, simiilasyon,
animasyon yazilimlart kullanilarak &gretmenlerin daha iyi Ogrenmeleri icin ortam
saglanmalidir. Hizmet i¢i egitimlerde 6gretmenlere somut 6rnekler sunulmali, sinif ortaminda
bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimli ve etkili kullanimi gdsterilmeli ve Ogretme ve
O0grenmede bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6nemi kavratilmahidir. Hizmet i¢i egitimlerin
planlanmasinda O0gretmen goriisleri alinmali ve 6gretmenlere siirekli egitim saglanmalidir
(Akpinar, 2003; Demiraslan & Usluel, 2005; Altun, 2007). Ogretmenler, &gretimlerini
desteklemek ve iyilestirmek i¢in sinif ortaminda bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanmalidir
(Arnold, Padilla & Tunhikorn, 2009). Anlasilmas1 zor konular1 anlagilir hale getirmek i¢in
sinif ortaminda bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanmalidir (Sarigayir, Sahin & Uce,
2006). MEB ve okul yoneticileri, egitim-6gretim ortamlarinda bilgi ve iletisim teknolojinin
kullanim1 konusunda 6gretmenleri cesaretlendirmelidir.

Ogretim ortamlarinda kullanilacak teknolojik araglar, pedagojik amaglar géz oniinde
tutularak tasarlanmalidir. Bu tasarim, 6grencinin 6n bilgisini ve dgrenme siireci igerisinde
ogrencideki bilgi gelisimlerini de géz oniinde tutmak zorundadir. Ayrica, teknolojik araclarin
tasarlanmasi sirasinda, 0gretim programlarinin kazanimlart ve Ogrencilerin ihtiyaclar1 da
diisiiniilmesi gerekmektedir. Bir baska ifade ile, e8er Ogretmen bilginin aktariminda
teknolojik bir arag (animasyon, simiilasyon veya video)’tan faydalanacaksa, bu teknolojik
aracin sunacagi bilgiler 6grencinin seviyesine uygun olmak zorundadir. Teknolojik araglarin
tasariminda dikkat edilecek diger bir hususta, biligsel yiiktiir. Bilissel yiik kavrami, insanin
biligsel sistemi iizerine bir etkinligin gergeklestirilmesinin zihinsel maliyeti olarak
tanimlanmaktadir. Teknolojik araglar, 6grencinin biligsel sistemini asir1 yiiklemeyecek
seklinde tasarlanmalidir. Bellekte tutma, asir1 biligsel yliklenmeden etkilenmektedir (Winberg
& Berg, 2007).

Ulkemizde, multimedya ile dgrenmenin bilissel teorisi iizerine derleme makaleleri
yazilmaya ve ikili kodlama teorisini kullanan arastirmalar yapilmaya baslanmistir (Aldag &
Sezgin, 2002, 2003; Sezgin, 2002; Aldag, 2005; Akkoyunlu & Yilmaz, 2005). Fakat bu
konuda yapilacak birgok caligma bizi beklemektedir.

Teknolojik ve bilimsel gelismelere paralel olarak degisen 68renme ve Ogretme
ortamlari, birden fazla duyu organina hitap eden ve Ogrenen ile etkilesimini gerektiren
teknolojik araglarin kullanimimi giindeme getirmistir (Akkoyunlu & Yilmaz, 2005). Bu
teknolojik araclarin kullanildigi 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi giinlimiizde artik
kaginilmazdir.
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SONUC

Kimyay1 6gretmek ve 6grenmek icin ideal bir ortam tasarlamak, kimya egitimcilerinin
onemli c¢abalarin1 gerektirmektedir. Sinif ortamina teknolojik araglarin dahil edilmesi,
ogretmenlerin farkli 6gretme tekniklerini kullanmasini gerektirecektir. Teknolojik araci iceren
kisa siireli bir 6gretimden faydalanmak yerine, uzun siireli bir 6gretimin igin i¢ine sokulmasi
ogrenciler icin daha faydali olacaktir. Kimya ogretim programi tasarimcilari ve kimya
ogretmenleri  teknolojik araclart igine alan etkinliklerinin  planlanmasinda ve
gerceklestirilmesinde pedagojik amaglara 6zen gostermelidir c¢linkii etkinliklerin yapisi
ogrencilerin 6grenmesini anlamli olarak etkileyebilir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
O0grenme ve anlama iizerine etkisinin arastirilmasinda, kimya egitimcileri ikili kodlama ve
bilissel yiik teorilerinden faydalanabilir. Bu iki teori, biligsel psikoloji alaninda ¢alisma yapan
arastirmacilar tarafindan c¢ok iyi bilinmesine ragmen, kimya egitiminde yeterince
taninmamaktadir. Son zamanlarda kimya egitiminde, teknolojik araglarin 6gretme ve 6grenme
tizerine etkisini konu alan c¢alismalarda bu iki teorinin kullanilmaya baslandigina tanik
olmaktayiz. ikili kodlama ve bilissel yiik teorileri, kimya egitimcileri icin yeni ¢alisma
alanlar olusturabilir.

Sonug olarak, bilgi ve iletisim teknolojileri, yarinin kimya egitimi i¢in biiyiik timitler
vermektedir. Ayrica, yeni yontem ve tekniklerin gelistirilmesinde faydali ve etkili bir arag
olabilir.
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