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OZET

AKILLI SISTEMLER TEKNOLOJI EGITIMI KiTi (ASTEK) ILE SESIN FiZIGININ
OGRETIMI: ILKOGRETIM 8. SINIF ORNEGI

FIDE, Hamiyet Hilal

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Gokhan OZDEMIR

Nisan 2011, 131 sayfa

Akili Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK) ile gergeklestirilen bu ¢aligmada sesin
fiziginin, Ogrencilere kavramsal Ogretiminin yaninda fen ile teknoloji arasindaki
iligkileri kavratmak da amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda yapilan etkinliklerde
ASTEK Adidaktik Ogrenme Ortami gorevini iistlenmistir. Nitel arastirma desenindeki
bu calismada betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini 8. Sinifa
kayith 16 6grenci olusturmaktadir. ASTEK” in yapay kulak yazilimi ile gergeklestirilen
etkinliklere 6grenciler dorderli gruplar halinde katilmislardir. Yapay kulak yazilimi ile
gerceklestirilen bu etkinlikler 60 dakika siirmiistiir. Arastirmanin veri kaynaklarinm
ogrenci goriigme formlari, etkinliklere iliskin gozlem notlari ve video kayitlar ile
Ogrenci goriismelerine iligkin ses kayitlar1 olusturmaktadir. Arastirma sonuglari,
ogrencilerin  ‘frekans, genlik, ince ve kalin ses’ konularinda kavramsal degisim
yasadiklarini gdstermistir. Bunun yaninda dgrencilerin fen ile teknolojiye olan bakis
acilarinda da olumlu yonde bir degisim gozlenmistir. Sonu¢ olarak bu arastirma,
ASTEK’ in ses gibi soyut bir kavrami 6grenmede ve fen ile teknoloji arasindaki

iliskileri kavratmakta etkili bir ara¢ oldugunu goéstermistir.

Anahtar kelimeler: Akill Sistemler, Sesin Fizigi, Fen-Teknoloji Okuryazarligi, Kavramsal Ogrenme
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SUMMARY

TEACHING OF SOUND IN PHYSICS WITH THE KIT OF INTELLIGENT
SYSTEMS FOR TECHNOLOGY EDUCATION (ISTE): A CASE OF 8" GRADE

FIDE, Hamiyet Hilal
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Science Education

Supervisor: Assistant Prof. Dr. Gokhan OZDEMIR

April 2011, 131 pages

The purposes of this study, conducted via the Kit of Intelligent Systems for Technology
Education (ISTE) were to teach students physical properties of sound conceptually and
to have students conceptualize the relationships between science and technology. For
these purposes, ISTE were employed for the activities to create an Adidactical Learning
Environment. This qualitative research used a descriptive data analyses method. The
sample of the study was 16 eighth grade students. The Students worked with artificial
ear software of ISTE in groups that consisted of four students in each group. The
activities on artificial ear software lasted 60 minutes. The data sources were consisted of
student interview forms, observation notes and video records about the activities, and
audio records of students’ interviews. The results of the study showed that students
demonstrated conceptual changes in the concepts of ‘frequency, amplitude, and thin and
thick sounds.” Also, it was observed that students demonstrated a positive change in
their point of views about science and technology. It is concluded that ISTE is an
effective tool to learn abstract concepts like sound and to comprehend the relationships

between science and technology.

Keywords: Intelligent Systems, Sound in Physics, Science-Technology Literacy, Conceptual Learning
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ONSOZ

Bu calisma degerli damismanim Yrd. Dog. Dr. Gokhan OZDEMIR’ in katkilari ile
gerceklestirilmistir.

-----

ve tekniklerindeki yeni yaklagimlar, diger birgok iilke gibi iilkemizde de pek ¢ok alana
yansimaktadir. Bu yansimalardan birisi de akilli sistemlerin egitime entegrasyonudur.
Iyi bir fen egitimi cagin gereklerini karsilayacak sekilde olmalidir. Insanin ihtiyaglarmi
karsilamakla birlikte, onlarin fen ile teknolojiden haberdar, etrafinda gelisen olaylar
anlamlandirabilen bireyler olarak kendilerini gelistirmelerine yardimei olmalidir. Bu
nedenle gelismeleri yakindan takip etmek her birey i¢in artik bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu baglamda yeni bir sistem ile gergeklestirilen, ‘Ses Konusunun’
modellemeye dayali 6gretimle ele alindig1 bu ¢alismada, giiniimiiz teknolojisinin 6nemli
bir tirlini olan, belirli bir olgu ve olay karsisinda kararlar alabilme yetenegine sahip
Akilli Sistemler yardimiyla sesin fiziginin, dgrencilere kavramsal 6gretiminin yaninda
fen ve teknoloji arasindaki iligkileri kavratmak amaglanmistir. Calismanin literatiirdeki
boslugun doldurulmasi ve yapilacak diger ¢alismalara 1s1k tutmasi bakimindan alana
katkida bulunmasini, elde edilen sonuglarin da fen egitimi alanina énemli bir yenilik

getirmesini dilerim.
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BOLUM I

1. GIRIS
1.1 Problem Durumu

Bilim ve teknolojinin, gelisim ve degisimde birbirini tetikledigi cagimizda bilimsel
bilginin kesin, degismez ve otoriteye bagli bir bilgi yigin1 olarak goriildiigii anlayisin
degistirilmesi ve daha saglikli bir bakis agisinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu ise
cagin gereklerine gore teknoloji ve bilimin harmanlanarak tasarlandigi, yapilandirmaci

O0grenmeye uygun, egitim olanaklarinin olusturulmasini beraberinde getirmektedir.

Teknolojinin 6nemli bir ihtiya¢ haline geldigi giinimiizde diger alanlarda oldugu gibi
egitim alaninda da kullanimi ka¢inilmaz olmustur. Bu baglamda, teknoloji hem diger
disiplinlerden elde edilen kavram ve becerileri kullanan bir bilgi tirii hem de
materyalleri, enerjiyi ve araglar1 kullanarak belirlenen bir ihtiyaci gidermek veya belirli
bir problemi ¢dzmek i¢in bu bilginin insanlik hizmetine sunulmasidir. Egitim alaninda
gerceklestirilen teknoloji destekli bu yeniliklerden birisi de temeli modelleme
etkinliklerine dayanan, akilli sistemler teknolojisidir [1]. Bu ve bunun gibi yeni ve farkli
sistemlerin  gelistirilmesi, egitimde kullanimi, anlamli ve kalici 6grenmelerin

saglanabilmesi acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada {izerinde durulan durumlardan biri Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti
(ASTEK)’ in kullanimi ile &grencilerin sesin fizigine iliskin kavramsal 6grenimlerini
saglamaktir. Bu dogrultuda fen kavramlarinin 6grencilere kazandirilmasinda 6énemli bir
yer tutan teknoloji destekli egitim ortamindan yararlanilmistir. Béylece 6grencilerin
giincel olay-bilimsel gergek iliskisini anlamalar1 saglanmis ayrica fen ve teknoloji

arasindaki bagi kavrayarak hayatlariin diger alanlarina yansitmalar1 desteklenmistir.

Son yillarda ilkdgretim diizeyinde yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunu oOgrencilerin
kavramsal anlamalar1 ile ilgili yapilan c¢alismalar olusturmaktadir. Bu c¢alismalarin
ortak noktas1 her konu alani ile ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenerek, var
olan yanilgilar1 gidermeye yonelik ¢esitli yontem ve teknikleri kullanmaktir [2, 3, 4].
Ancak bu calismalarda eksik olan ve iizerinde durulmasi gereken bir nokta vardir. Bu

ise 6grencilerin kavram ogrenmeleridir. Gergeklestirilen bu ¢alisma, 6grencilerin sesin

1



fizigine iliskin kavramsal 6grenmelerine deginirken, kullandigi yontem, 6grencilere
sunulan Ogrenme ortami ve ele alinan konuya bakis agisi bakimindan bahsi gecen

caligmalardan ayrilmaktadir.

2004 yilinda yenilenen Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda ilkdgretim 4, 5 ve 6.
smiflarda “Isik ve Ses” basligi ile ele alinan, 8. Sinifta ise “Ses” baslig1 ile ele alinan ses
konusu soyut bir alani temsil etmesi nedeniyle anlatilmasi ve anlagilmasi oldukca gii¢
bir konudur. Caligmada “Akill1 Sistemler” ad1 verilen ve temeli doganin gézlenmesi ve
anlamlandirilmasina dayanan fen ve teknoloji egitiminde Ogrenme ortami olarak
kullanilan materyal, dogrudan gozlenemeyen olgu ve olaylar1 somutlastirarak
gozlenebilir hale getirmesi ile sesin fiziginin kavratilmasina tipik bir Ornek
olusturmaktadir. Akilli Sistemler somut ve soyut diinyalar arasinda koprii gorevi
iistlenerek, 6grenciye, bilgiyi anlamli ve kullanisl kilacak uygun 6grenme materyalleri
ile desteklenmis 6grenme yasantilar1 sunar. Boylece 6grenciler aktif olarak stratejiler
gelistirip kendi 6grenmelerinin sorumluluklarint aldiklar1 gibi yasam boyu ise yarar,
kalic1 kazanimlar elde ederler. Yani yapilandirmaci kuramin tizerinde durdugu anlamli
ogrenmeler gerceklestirirler. Teknolojiyi kullanarak Ogrenmeyi Ogrenen bireyler,
gerceklestirdikleri anlamli 6grenmeler sayesinde model ve modelleme etkinliginin

dogasini kavrayip, bilimsel kavram ve olgulara ulasabilirler.

Yukarida sayilan 6zeliklerinden dolay1 ‘Ses Konusunun’ modellemeye dayali 6gretimle
ele alindig1 bu ¢aligmada, giiniimiiz teknolojisinin 6nemli bir {irlinii olan, belirli bir olgu
ve olay karsisinda kararlar alabilme yetenegine sahip akilli sistemler yardimiyla sesin
fiziginin, Ogrencilere kavramsal Ogretiminin yaninda fen ve teknoloji arasindaki

iliskileri kavratmak amaglanmaktadir.



1.1.1 Fen Egitimi

"Saghgin korunmasi, hayatin stirdiiriilmesi, ihtiyaglarin karsilanmasi,
miikemmel iiretimin yapimasi ve zihinsel, ahlaksal, dinsel konularin
amaglarimin  karsilanmasi icin en degerli bilgi fendir. Gegmiste ve
gelecekte ulus yonetiminin dogru bir sekilde idare edilip edilmedigini

yorumlamak igin de en gegerli yol fendir [5, $5.191]."

1864 yilinda Herbert Spencer "bilgi neden degerlidir?" sorusuna bu sekilde cevap
vermistir. Bizde ‘Fen nedir? Nigin kullanilir? Ne ise yarar?’ sorulariin cevaplarini
aramak, ge¢miste olan ve gelecekte olabilecek olay ve durumlari anlamak i¢in fen’i ve
fen egitimini anlamaya c¢alismaliyiz. Clinkii istesek de istemesek de gerek is
yasamimizda gerekse 6zel hayatimizda fen ile siirekli bir etkilesim halinde bulunuruz.
Fikir ve diislincelerimiz ile fen’ den etkilenir ve fen’ in gelisim-degisimini etkileriz. O

halde bdylesine i¢ ige oldugumuz bir konuyu daha yakindan tanimakta fayda vardir.

Gecmisten gilinlimiize alanda yapilan cesitli ¢alismalarda fen degisik sekillerde ele
alinmistir. Arastirmacilardan bazilar1 fen’ 1 dogay1 ve dogal olaylar sistemli bir sekilde
inceleme, heniiz gozlenmemis olaylar1 kestirme gayretleri olarak tanimlamistir [6].
Bazilar1 da fen’ i tam anlamiyla, cocugun yakin cevresine ait bir bilgi olarak
tanimlarken fen egitimini ¢ocugun karsilastig1 nesneleri, olaylar1 ve bunlarin iligkilerini
gbzlemleyip, inceleyip arastirmasi ve sonuglara varmasi olarak ifade etmistir [7]. Baska
bir tanima gore fen, insanin dogal ¢evresindeki isleyisi ve diizenlilikleri amacl, planh
bir calismayla kesfetme, test etme, onlar1 yeni baglantilar1 iginde ayirma, biitiinlestirme
siireci ve bu yolla elde edilmis giivenilir bilgiler biitiiniidiir [8]. Ayn1 zamanda fen;
deneysel 6l¢iitleri, mantiksal diisiinmeyi ve siirekli sorgulamay1 temel alan bir arastirma

ve diistinme yoludur [9].

Cepni ve Cil (2009) ¢alismalarinda fen ve fen bilimlerinden “Fen, fiziksel ve biyolojik
diinyayr tamimlamaya ve agiklamaya ¢aligan bir bilimdir. Fen bilimleri sadece, bilim
insanlarimin ¢esitli arastirmalar sonucu elde ettigi kesinligi kanitlanmus bilgiler kiimesi
degildir. Aymi zamanda hayal giicii ve yaraticilik gerektiren, icinde gelistigi toplumun
vapisindan etkilenen, dogal diinyayt daha iyi anlamak igin gosterilen insan
gayretleridir” seklinde bahsetmektedirler [10, ss.30]. Dogdugu giinden itibaren doga ile

iletisim ve etkilesim halinde olan insanoglu amaci, dogay1 ve dogal olaylar1 sistemli bir



sekilde incelemek olan fen ile farkinda olarak ya da olmayarak tanigmig bulunmaktadir.
Bu tanigiklik insanin, yagsaminin ilerleyen kisimlarinda egitim sistemine dahil olmasiyla

birlikte anlam ve sekil kazanmaktadir.

[lkogretim diizeyinde fen Ogretimi, bireylerin fen konu alanindaki temel bilgi ve
becerilere sahip olmalarini, hayata hazirlanmalarini, topluma uyum saglayabilecek
bilimsel okuryazar kisiler olarak yetismelerini amagclar [11, 12]. Ayrica yasam boyu
O0grenme siirecinde devam edecek bir¢ok temel kavram ve beceri fen egitimi ile
kazandirilir. Fen egitimi ile cocuklarin 6grenme alanlar1 genisler. Ogrenciler fen egitimi
hedefleri igerisinde, kendilerinin ve baskalarinin diisiincelerini anlayip, farkina vararak,

yasadiklar1 diinyay1 daha derinlemesine ve daha zengin 6grenirler [13].

Kisacasi fen egitimi, bir egitim bilim olarak kaynagini toplumsal dinamizmden degisen
toplumsal yapi, insan eylemlerini her gecen giin daha iyi agiklama yoniinde aragtirmalar
yapan sosyal bilimler (psikoloji, sosyoloji, antropoloji), ekonomik ve kiiltiirel degerler
almaktadir [14]. Kaynagin1 toplumdan alan bir bilim olan fen, toplum hayatinda bu
denli 6nemli bir yere sahip iken arastirmacilarin fen egitimi alaninda caligmalarina hiz
vermeleri kac¢milmaz bir durumdur. Calismamizin bu kismina kadar ele almis
oldugumuz fen ve fen egitimi kavramlarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in fen egitimi

alaninda yasanan degisimi incelemekte fayda vardir.

1.1.2 Fen Egitiminde Yasanan Degisim

Cumhuriyet'le birlikte uygulamaya baslayan ¢agdas fen egitimi, zaman zaman
uluslararast fen egitimi gelismelerinden etkilenerek icyapisinda bazi degisikliklere
ugramistir. Ozellikle son yillarda, bilim ve teknolojideki gelismelerin toplum hayatimizi
da etkilemesi nedeniyle, fen 6gretiminde yenilesme ve gelisme hareketlerinin arttigi
gozlenmektedir. 1950'li yillarda Bati Diinyas1 {ilkelerinde fen bilimleri egitiminde
baglayan bu yenilesme hareketleri, 1960 yilindan itibaren Tiirk Milli Egitimi’ni de
etkilemistir [15].

Gelismis toplumlarin bilgi yarisina girdikleri giinlimiizde bilgi ¢aginin gereklerine
uygun olarak evrensel degerlere agik, 6grenmeyi 6grenen, bilgiyi iireten ve yaratici bir

sekilde kullanabilen, katilimci, yliksek teknolojileri kullanabilen, bilimsel diisiinme



yetenegine sahip, yeniliklere agik bireylerin yetistirilmesi ¢agdas egitim anlayisinin bir
geregi olmustur [16]. Tim bu gerekliliklerin saglanabilmesi igin egitim sistemi
toplumsal degismelere, bilim ve teknolojideki gelismelere uygun olarak egitimin
kalitesini siirekli gelistirmek durumundadir [17]. Bilim ve teknoloji alaninda yasanan
degisim ve gelisimler toplumlarin ve toplumlara yon veren bilim c¢evresinin de

dikkatinden kagmamuis, onlar1 fen egitimi alaninda yeni arayiglara yonlendirmistir.

Fen egitimine verilen 6nemin artmasi ile birlikte hiz kazanan yenilik hareketleri fen
ogretiminde uygulanan metotlarda da farkli arayislar1 beraberinde getirmistir. Onceleri
davranig¢1 6grenme modeli ile baslayan, zamanla yerini daha modern ve gelismis
O0grenme modeli olan yapilandirmacilia birakan bir degisim silireci yasanmustir.
Koseoglu ve Kavak (2001)’ e gére 6gretmen merkezli bir egitimdense 6grenci merkezli
bir egitimin daha basarili olunacaginin vurgulandigi yapilandirici yaklasim son yillarda

fen 6gretiminde uygulanmasi gereken en gegerli metot olarak kabul edilmektedir [18].

Egitimin niteligini gelistirmek i¢in hizli arayislarin ve degisimlerin yogun oldugu
giiniimiizde, basta gelismis iilkeler olmak iizere, bircok iilkede Ogretmenler,
yapilandirmaci yaklagima dayali egitim anlayisini ilgiyle karsilamiglardir [19]. Ancak
her yenilik hareketinde oldugu gibi kaliciligi saglayabilmek icin egitim sisteminde
meydana gelen bu yeniligi de en iyi sekilde anlamak, bilmek ve uygulamalarina yer
vermek gerekmektedir. Bunu gerceklestirebilmenin yolu ise yeniligin meydana gelisini

ve Ozelliklerini iyice kavramaktan gegmektedir.

Fen egitiminde yasanan degisimi derinlemesine anlayabilmek amaci ile aragtirmanin
ilerleyen kisimlarinda; oncelikle davraniggt yaklasimdan yapisalci yaklasima gecise,
ardindan yapisalc1 yaklasima, fen programlarinda yapilandirmaciliga, fen ve teknoloji
okuryazarligina son olarak da farkli 6grenme modelleri ve Ogrenme ortamlarina

deginilecektir.



1.1.2.1 Davranisc1 yaklasimdan uzaklasma

Ogrenme kuramlarindan en koklii ve eski olani siiphesiz davranis¢i 6grenme kuranudir.
Davranisc1 kuramda 6grenme, 6gretmen ya da baskasi tarafindan diizenlenen etkinlikler
ile gerceklestirildigi i¢in  O6g8rencilerin  0grenmeye etkin katilimi  yeterince
saglanamamaktadir. Bu durumda 6grenme, 6grencinin biligsel katilimindan bagimsiz
olarak 6nceden olusturulmus ¢evresel kosullara ve uyaricilara gore olusmaktadir [20].
Yani davranmis¢1t yaklasim, uyaran tepki pekistirme ilkesine dayali olarak sadece
gozlenen davranislar ilizerinde yogunlasir. Davranis¢1 yaklasimda, 6grenme siirecinde
ogrenenin rolii ikinci plandadir. Onemli olan cevresel faktdrlerin uygun bir sekilde

diizenlenmesidir [21].

Davranis¢1t kuramin algilama, bellek, dikkat, problem ¢dzme gibi iist diizey bilissel
siirecleri agiklamada yetersiz kalmasina bagli olarak, 20. yiizyihn baslarinda
davraniggiliktan biligsel kurama gegis baglamistir. Bu donemde arastirmacilar, anlamli
O0grenme, Uretimci 6grenme, bellek destekleyicileri ve problem ¢dozme gibi iist diizey
zihinsel Dbeceri gerektiren karmasik Ogrenme Dbigimlerini incelemislerdir. Bu
arastirmalar, 0grenme kavramina yeni boyutlar katarak karmasik bilgilerin iiretilmesini

anlamayi kolaylastirmistir [22].

Davranigciliga bir alternatif olarak ortaya ¢ikan ve Piaget, Gagne, Bruner ve Ausubel’in
katkilartyla uzun siire varligini siirdiiren biligsel kuramin 6gretim uygulamalaria
getirdigi katkilar; (i) 6grenmeyi bilgi isleme siireci iizerine temellendirmesi, (ii) yeni
ogrenmelerin daha Onceden oOgrenilen bilgiler lizerine kurulmasi, (ii1) 6grenmenin
bireyin en yakin ¢evresinden baslayarak, diizenli ve mantikli olmasi, (iv) 6grencide
kesfetme isteginin harekete gegirilmesi ve merak duygusunun yaratilmasi ile bireysel

ogrenmelerin gergeklestirilmesi seklinde 6zetlenebilir [23-25].

Davranig¢t ve biligselci 0grenme kuramlari degisik nedenler ile pekistirmenin
o0grenmedeki onemine vurgu yapmaktadirlar. Ayrica davranis¢r kuramda oldugu gibi
bilgi islem kuramcilar1 da bireyi c¢evresinden ayirmaktadir. Beynin ¢alismasinin
bilgisayara benzetilmesi, bireyden bagimsiz olan digsal gercekligi vurgulamaktadir.
Gortildiigii izere gerek davranisc1 gerek biligsel yaklagimin temelinde nesnelci yaklagim
vardir [26]. Bu yaklasimlara farkli bakis acis1 ve yorumu ile alternatif olusturan bir

paradigma meydana gelmistir. Bu paradigmaya gore bilgi, kisinin disinda nesnel



degildir; aksine onun kendi deneyimleri, gozlemleri, yorumlart ve mantiksal
diisiinmeleri ile olusur ve &zneldir. Oznel gerceklik iizerine kurulan bu yaklagim ise

yapilandirmaciliktir [27].

Davraniscilik ve bilgiyi isleme kurami savunuculari, yapilandirmaciliktan farkli olarak
bireyi kendi yagam ¢evresinden ayirmakta; bilginin bireyin disinda bagimsiz ve nesnel
bir gerceklik oldugunu kabul etmektedirler. Davranigsgr yaklasimda 0Ogrenme,
materyaller arasinda baglantt kurma silireci olarak goriilmekte; baglantilar dogru
yanitlarin  desteklenmesi ve tekrarla, yanlis yanitlarin ortadan kaldirilmasiyla
giiclendirilmektedir [28]. Oysa yapilandirmaci anlayista 6grenci dis uyaricilarin edilgen
bir alicis1 olmayip, onlarin 8ziimleyicisi ve davranislarim etkin olusturucusudur. Ogrenci
kendi 6grenmesinden sorumludur ve kendisine sunulan bilgiler arasindan uygun olanlari

secen ve isleyen kisi olarak 6grenmede etkin olan kisidir [29].

Davraniggiliktan yapilandirmaciliga geciste bireylerin tarihsel ve kiiltiirel olarak
sekillenen bilgi, gerceklik ve 6grenme algilarini degistirmesi ve s6z konusu olgular
coklu bakis acilarin1 gorerek yeniden gbézden gegirmesi gerekmektedir. Bu durum,
egitimcilerin var olan uygulamalarin1 degistirmelerini de zorunlu hale getirmektedir.
Ogretmenlerin, kendi 6gretim geleneklerine odaklanarak dgrenenler olarak 6grencilerin
bilgiyi nasil olusturduklarina odaklamalar1 gerekmektedir. Ogretmenler, dgrenenlerin
kendi gercekligini nasil formiile ettiklerini ve 6grenmelerini nasil olusturduklarini
anlamaya calismalidirlar. Bu baglamda, yapilandirmacilik, davraniggiliktan farkli olarak
ogretmen rollerinde de Onemli degisimleri gerektirmekte, Ogrencilerin rol ve
sorumluluklarini yeniden tanimlamaktadir [30]. Ogrenmeyle ilgili énemli paradigma
degisikliklerine neden olan ve Ogretim uygulamalarimi daha iyi anlayabilmek ve
tilkemize uygulanmakta olan egitim sisteminde meydana gelen degisim ve gelisimleri

kavrayabilmek i¢in yapilandirmaci 6grenme yaklagimini incelememiz gerekmektedir.

1.1.2.2 Yapilandirmaci yaklasim

Literatlirde yapisalct 0grenme kurami biitiinlestirici, insaci, olusturmaci, yapisalci,
konstraktivizm, yapilandirmacilik, zihinde yapilanma kurami gibi terimlerle
anilmaktadir. Ogrenme yaklasimi olarak ortaya atilan yapilandirmacilik 1980 lerden bu

yana egitim-Ogretimin, diisiincenin, kisisel ve bilimsel bilginin kaynagi konularinda
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kuramsal olarak genislemis ve gelismistir [31, 32]. Yapilandirmaci yaklagimin
gelisimine katkida bulunan arastirmacilarin basinda Bruner, Piaget, Ausubel ve
Vygotsky gelmektedir. Vygotsky, 6grenmeye sosyal yapilandirmacilik gergevesinden
bakmis, bireyin dnce toplum i¢inde 6grendigini daha sonra bu bilgiyi igsellestirdigini
sOylemistir. Bruner, toplumsal yapilandirmacilik ¢ergcevesinden olaylara bakmis, bireyin
ilk olarak olay, kavram ya da durumlar1 kategorilendirdigini savunmustur. Piaget ise;
gelisimin yagsam boyu devam ettigini, bireyin hayati boyunca g¢evre ile etkilesim i¢inde
oldugunu soylemistir. Piaget’e gore; bu siiregte 6grenme iic temel beyin faktori ile
olugmaktadir: (i) almman bilginin bireyin beynindeki semalarla Grgiitlenmesi, (ii) bu
orgiitlemeden sonra diger semalarla uyum ve (iii) dengelemenin saglanmasi. Piaget,
dengeleme saglanmazsa 6grenmenin tam olarak gergeklesemeyecegini belirtmistir [33].
Ortaya atildigi glinden bu yana iizerinde ¢alisilan bu 6grenme yaklagiminin egitim

sisteminde iglev kazandig1 ve uygulamaya dahil edildigi nokta 6gretim programlaridir.

Yapilandirmaci yaklasim 1980°li yillardan beri pek cok iilkede egitim programlarinin
temel felsefesini olusturmaktadir [34]. Ulkemizde de 2004-2005 egitim 6gretim yilinda
uygulamaya konulan yeni program yapilandirmaci yaklasimin rehberliginde
hazirlanmistir [35]. Egitim sisteminde bu denli yer edinmis olan yapilandirmacilik
nedir? Yapilandirmaci kuramin lizerinde durdugu noktalar nelerdir? Yapilandirmaci
kuramin diger kuramlardan farki nelerdir? gibi sorulara alacagimiz yanitlar bizim bu

kuram1 daha 1yi anlamamiza yardim edecektir.

Yapilandirmacilik bilgiyi aktarma ve baskasinin aktardigi bilgiyi kaydetme yerine
bilgiyi yapilandirmayr vurgulayan epistemolojik bir bakis agisidir. Ogrenen birey,
bilgiyi etkin bir bigimde insa ve transfer etmektedir [26]. Yapilandirmacilik, bireylerin
bilgiyi kendi 6n bilgileri dogrultusunda farkli olarak 6ziimsediklerini ve anladiklarini
savunan bir diigiinceyi temel almakta ve dayandigi diisiince; Ogrencilerin §grenme
sirecinde daha fazla sorumluluk aldigi, 6gretmenin Ogrencilere rehberlik ettigi bir
ogrenme slirecini Ongdérmektedir [36, 37]. Yani bu yaklasim, bilginin 6grenme
stirecinde Ogrenciler tarafindan yeniden yapilandirilmasi {izerinde durmaktadir. Buna
gore, bilginin yapisimt dogrudan aktarilmasi ile Ogretmek miimkiin degildir ve

ogrencinin anlamay1 her zaman kendisinin yapilandirmasi gerekir [14].

Ogrenciye ve ogretmene yiikledigi gorevler bakimindan diger kuramlardan ayrilan

yapilandirmaci 6grenme kurami son yillarda fen egitimi alaninda da 6nemli bir yere



sahip olmustur. Bu kuram, davranis¢1 kuramda yer alan pasif bilgi alicisi roliindeki
ogrencilerin yerine, bilgi tizerinde aktif bir role sahip, derinlemesine bilgi sahibi olmak
igin arastirmalar yapan ve Ogrendigi bilgiyi kullanabilen 6grenciler yetistirebilmeyi

amaclamaktadir [38].

1.1.2.3 Neden yapilandirmacihik?

Tiirkiye’deki egitim sistemi uzun yillar boyunca 6grencileri, temel kavram ve ilkeleri
anlamlandirmak yerine kitapta yazilanlar1 hatirlamaya ve ezbere yoneltmis, 6grenciler
arasindaki rekabeti koriiklemistir. Ogrenciler ilkokulun ilk yillarindan baslayarak
kendilerini bir yarisin iginde bulmakta ve bu yarista basarili olmak i¢in test ¢ozme
becerisini gelistirmeye c¢aligmaktadir [39]. Ogretmenin merkezde ve smifin tek
yOneticisi oldugu, d6grencinin ise pasif bir bicimde dinledigi ya da not tuttugu 6gretim
yaklasimlarinin 6grenmeyi gerceklestirmede etkili olmadigi pek ¢ok egitimci tarafindan
kabul gérmektedir [40]. Ogrenme ortaminin 6nemli 63elerinden birisi 6gretmeler olsa
da 6grenmenin zihinde gerceklesmesi nedeni ile 6grenci 0grenmenin merkezinde yer
almaktadir. Bireylerin siirece etkin katilimlar1 ile desteklenen 6grenen merkezli bir

sistem ezbercilikten uzak, kalic1 6grenmelere katki saglamaktadir.

Yapilandirmaci felsefenin bilgiye ve 6grenmeye bakis agisindaki farkliliklar, davranisci
kuramin etkisindeki geleneksel egitim programlarinin degisiklige ugramasina yol
agmustir [40]. Alan egitiminde ¢ok etkili olan yapilandirmacilik kurami gergevesinde
[41], bilginin Ogrenci tarafindan etkin olarak yapilandirilmas: siirecinde Onceki
bilgilerin 6nemli rol oynadigi diislincesi temellerinde iiretilen arastirmalar, etkili
Ogretim ortamlarinin, etkinliklerinin ve o&gretim stratejilerinin tasarlanmasi yolunda
temel ve gerekli adimlar1 olusturmustur. Atilan bu adimlarin, yapilan diizenlemelerin
amaci Ust diizey diisiinme becerilerine sahip, 6grenme gereksinimleri olmasi gerektigi

gibi karsilanmis bireyler yetistirmektir.

Olaylar1 arastiran, fikirleri inceleyen, iiretken bireyler yetistirebilmek icin fen
Ogretiminin sart oldugu bilinmektedir. Bilginin, ¢agdaslagsmada en biiyiik silah oldugu
cagimizda teknolojinin ilerleyebilmesi i¢in dogmatik olmayan, soru soran bireylerin
sayisinin artmasi gerekmektedir. Bu amagla, fen 6gretimine gereken énem verilmeli, fen

ogretiminde uygulanmasi gereken modeller iyi1 secilmelidir [18]. Bu noktada
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Ogrencilerin kendi kavramalariyla degisim ve gelisimlerini izlemek acisindan,

yapilandirmacilik gii¢lii bir fen egitimi modelini olusturmaktadir [42].

Bilgi gerek dogrudan alinsin gerekse kesfedilsin tiim 6grenmeler anlamin (bilginin)
yapilandirilmasiyla olusur. Yapilandirmaci 6grenme yaklasimina gore, birey ¢evresiyle
etkilesimi sirasinda gecirdigi yasantilardan (kendi mantiksal baglarini kurarak) anlam
cikarmaya calisirken, bilgiyi yapilandirma gereksinimi ortaya c¢ikar [22]. Bilginin
Ogrencilerce yapilandirilmis oldugu ortamlarda, 6gretmene geleneksel roliiyle ¢elisen
ogrenen-rehber rolii diismektedir. Yapilandirmaci yaklasimda ogretmenin roli,
ogrencilere sunulan problemlerin ¢o6zlimiinde, diisiince iiretmede uygun Ogrenme
ortamlar1 hazirlayarak bu dogal siireci kolaylagtirmaktir [43]. Yapilandirmaci 6gretim
yaklagimi, 0grencinin deneyim kazanmasina ve onun bu deneyimlerini diisiinmesine
dayandig1 igin, Ogretmen Ogretmek yerine Ogrenme ortammm hazirlar. Ogrenme
sorumlulugu 6grencidedir. Bu nedenle dgretmen deneyimler yasatir [44]. Ogreneni
O0grenme siirecinin merkezine alan bu Ogrenme kurami, davranis¢r yaklagiminin
etkisindeki geleneksel egitim programinin tiim oOgelerinde ©Onemli degisiklikler
yaratmistir. Yapilandirmaci ortamlarin biligsel 6grenme iiriinlerinin kazandirilmasinda

geleneksel ortamlardan daha etkili oldugu aragtirmalarla kanitlanmigtir [45-48].

11231 Fen programlarinda yapilandirmacilik

Ulkeler bilimsel ve teknolojik gelismelerden geri kalmamak ve ilerlemenin siirekliligini
saglamak icin bilgi ve teknoloji iiretebilen bireyler yetistirmek amaciyla fen bilimleri
egitimine Ozel bir 6nem vermektedirler [49, 50]. Ciinkii Fen Bilimleri, iilkelerin
gelismesinde ve ekonomik kalkinmasinda 6nemli bir yere sahiptir [51]. Fen egitimine
verilen Onemin artmasi ile fen bilimleri egitiminin kalitesini artirmak icin farklh
arayiglara gidilmistir [49, 52]. Bu dogrultuda iizerinde durulan konulardan birisi de fen

Ogretim programlaridir.

Yapilandirmact kuram ile birlikte yeni anlamlar kazanan 6grenme ve Ogretmen
kavramlari, degisen bu anlamlara gore Ogretim programlarinin diizenlenmesini de
zorunlu kilmstir [53]. Ulkemizde fen 6gretimi alaninda bu dogrultuda ki ilk calismalar

2000 yilinda yapilmis [54], 2005 yilinda tekrar diizenlenen ve teknoloji boyutu ile
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egitim sistemine dahil olan Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda da yapilandirmact

O6grenme modeli temel alinmistir.

Cesitli iilkelerdeki program reform hareketlerinde de oldugu gibi iilkemizde program
gelistirme caligmalar1 dahilinde gergeklestirilen, temelinde yapilandirmaci 68renme
modeli yer alan, Fen ve Teknoloji Ogretim Programi toplumdaki tiim bireylerin fen ve
teknoloji okuryazari olarak yetistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu ise fen
O0greniminde, 6grenenlerin olaylar fiziksel diinyayla etkileserek ve yorumlayarak kendi
kavramalariyla anlamalar1 anlamima gelmektedir [55]. Kisacast yapilandirmaci
yaklasima gore fen Ogretiminde Ogrencilere "diinyanin gercekte nasil oldugunu
kesfetmek" degil, "diinyaya yeni bir gozle bakmak" kazandirilmalidir [14]. Bu
baglamda gelisme ve gelismeleri takip ederek kendini yenileyen Fen ve Teknoloji
Ogretim Programlar disiplinler arasi bir gelisimle teknolojiyi giindemine almistir [1].
Teknolojinin egitim sistemimize dahil olmasi ile birlikte yeni bir boyut kazanan fen
okuryazarlig1 artik fen ve teknoloji okuryazarligi olarak anilmaya baslanmistir. Bundan

dolay1 bu kavramin etraflica incelenmesinde fayda vardir.

1.1.2.4 Fen ve teknoloji okuryazarhg

Bilimsel bilginin gittikge arttigi, bilgiye ulagma yollarinin c¢esitlendigi, teknolojik
geligsmelerin biiyiik bir hizla ilerledigi ¢cagimizda okuryazar olmak artik farkli bir boyut
kazanmistir. Geleneksel anlamda okuryazarlik, okuma, yazma ve rakamsal bilgileri
kullanabilme olarak goriilebilir [56]. Bu tanim, zamana bagli olarak farklilagmakta,
genisletilmekte ve sinirlanabilmektedir. Daha genis bir bakis agisi ile tanimlamamiz
gerektiginde, okuryazar olmayi, ¢evremizdekileri anlamlandirabilme ve kendi
anlamlarimizi olusturmak agisindan farkli sembolik sistemleri kullanabilme, bu
sistemleri birlestirebilme ve bunlardan yeni anlamlar ortaya koyabilme bilgi ve

becerilerine sahip olan bireyler olarak genisletebiliriz [57].

Bircok iilke bireylerini bilim ve teknoloji konusunda donanimli hale getirmek ve onlari
bu konularda okuryazar yapmak igin Fen ve Teknoloji Ogretim Programlarini ve bu
programlarin islev kazandig egitim kurumlarini yenileme yoluna gitmektedirler. Ciinkii
fen ve teknoloji okuryazarliginin kazanildigi alanlarin basinda okullar gelmektedir.

Ulkemizde de belirtilen hedefleri gerceklestirmeye yonelik yeni 6gretim programlar
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tasarlanmaya ve uygulamaya konulmaya baslanmistir. 2000 yilinda temelleri atilan ve
2004 yilinda yenilenerek teknoloji boyutu ile egitim sistemimize dahil olan yeni Fen ve

Teknoloji Ogretim Programi da fen ve teknoloji okuryazarligina nem vermektedir.

Program, fen ve teknoloji okuryazarligini, bireylerin arastirma—sorgulama, elestirel
diistinme, problem ¢c6zme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen
bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri igin
gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir birlesimi seklinde
tamimlamaktadir [58]. Fen ve teknoloji okuryazari olan bireylerin Fen, Teknoloji,
Toplum ve Cevre (FTTC) arasindaki iligskiyi anlayan, bunlar arasindaki etkilesimleri
gercek yasam ile iligkilendirebilen, bu gozlem ve iliskilendirmeler sonucunda kendi
bilimsel iiriinlerini olusturabilen bireyler olduklarini vurgulamaktadir. Program fen ve
teknoloji okuryazarligint bu sekilde ifade ederken alan yazini bu kavramdan soyle

bahsetmektedir:

Fen okuryazarligi; ekonomik iiretkenlige, kiiltiirel ve sivil olaylara katilma, kisisel
kararlar vermek icin gerekli bilimsel kavram ve yontemleri bilme ve anlama olarak
tanimlanmaktadir [59]. Teknoloji okuryazarligi ise, Ogrencilerin teknik becerilerini
gelistirebilen, teknik prensipleri kazandiran, kazandig1 bilgileri ve becerileri modern
yasamda basariyla uygulamasini saglayabilen mantikli bir egitim planidir [10]. Fen ve
teknoloji okuryazari1 denince ise akla bilgiyi ezberleyen degil bilgiye ulasabilen ve
ulagtig1 bilgiyi gereken durumlarda kullanabilen, fen’ in teknoloji ve toplumla

etkilesiminin farkinda olan bireyler gelir [60].

Fen ve teknoloji kavramlarinin birlikte anilmasi aslinda ne kadar iliskili olduklarinin bir
gostergesidir. Teknoloji, elde edilen bilgilerin giinliik hayat1 kolaylastirict uygulamalar
icin kullanilmasidir. Giinlimiiz egitim sistemleri, fen bilgilerinin giinliilk hayatta
kullanimina olduk¢a 6nem vermistir. Fen dersinin amaci dogal diinyanin anlasilmasi ve
aciklanmasii saglamaktir [58]. Teknolojinin amaci, insanlarin istek ve ihtiyaglarini
karsilamak i¢in dogal diinyada degisiklikler yapmaktir [61]. Fen ve teknoloji dersinin
onemli bir amaci ise, ¢evremizde kendimiz de dahil olmak iizere meydana gelen
fiziksel, biyolojik ve kimyasal olay, olgu ve kavramlar1 bunlarin isleyisini
anlayabilmek, bununla ilgili prensipleri ve agiklamalar1 iceren teorilerin ne anlama
geldigini bilmektir [58]. Yaygin kullanimi ile fen okuryazarligi [62] veya fen ve

teknoloji okuryazarligi dedigimiz kavram, 6grencilerin hatta siradan vatandagin dahi en
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temel diizeyde bazi bilimsel kavramlari, olgulari anlayabilmesi ve agiklayabilmesi
anlamma gelmektedir [63]. Temel diizeyde bu kavram ve olgular1 anlayabilmek ve
yasamimizda kullanabilmek i¢in fen egitiminden en iyi sekilde yararlanmis bireyler
olmamiz gerekmektedir. Ciinkii iyi sekilde verilen fen dersleri, dgrencilere giinliik
yasantilarinda karsilasacaklari problemlerinde ne yapabileceklerini sdyleyen pusula
olacaktir. Iyi bir fen egitimi ise, bilim, teknoloji ve toplum arasindaki etkilesimi anlayan
ve bilgisini giinliik karar verme mekanizmasinda kullanabilen, bilimsel okuryazar
bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir [64]. O halde Oncelikli olarak Fen-Teknoloji-

Toplum (FTT) arasindaki etkilesimi anlamamiz gerekmektedir.

Fen-Teknoloji-Toplum Etkilesimleri

BiLiM

Dozal
qevre

3 %
! Yapay elarak Sodval \
! oluymrulmuy gevre Cewre \
’ |
TEKNOLO)I o= = - > TOILUM

Sekil 1.1 Fen, teknoloji ve toplum boyutlu fen 6gretiminin temel ilkeleri [65, $5.50]

Sekil 1.1° de diz ¢izgiler, Ogrencilerin giinlik yasamdaki deneyimlerini
anlamlandirmak {izere sosyal, dogal ve yapay olarak olusturulmus cevreleriyle
dogrudan etkilesimde bulunduklarini ifade etmektedir. Seklin dis kisminda yer alan
kesikli ¢izgilerse, Ogrencilerin bire bir etkilesimde bulunduklari cevreleriyle (diiz
cizgilerle belirtilen kistm) uyumlu bir egitim-0gretim siirecine karsilik gelmektedir.
Buradan, ancak, ogrencilerin giinlik yasamlarinda etkilesimde bulunduklari farkli
cevrelerle uyumlu bir egitim siirecinin ger¢ek¢i ve ayni zamanda Ogrencilerin

farkindalik diizeyini ytikseltebilecegi sonucuna varilabilir [14].
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Sekil 1.2 Fen-teknoloji-toplum-gevre etkilesimini gosteren elmas modeli [66, $5.61]

Aikenhead (1994)’iin Fen-Teknoloji-Toplum boyutlu fen 6gretimine iliskin ilkelerine
2005 Fen ve Teknoloji Programi, ¢evreyi de eklemistir [66] (Sekil 1.2). Fen-Teknoloji-
Toplum-Cevre halini alan bu yeni duruma sebep olan sey ise hig¢ siiphesiz ki fen ve
teknoloji ile ilgili bilgilerin okulun disindaki diinya ile etkilesim halinde olmasidir.

Programda FTTC kazanimlari ii¢ temel boyuta odaklanmistir [67]:

e Fen ve teknolojinin dogasi,
e Fen ve teknoloji arasindaki iliski,
e Fen ve teknolojinin sosyal ve ¢evresel baglami.

FTTC arasindaki etkilesimleri anlamak i¢in, en basta bilimsel bilginin gerekli olduguna
vurgu yapan program, bilginin 6grenci zihninde yapilandirildigina deginse de dikkat
edilmesi gereken Onemli bir nokta vardir. Bu nokta, dgrencilerin ozellikle de fen
egitimine ait anlamlar1 yapilandirmalar sirasinda, bilimin gercekei bir diinya goriigiine
dayandirildigt ve bu nedenle de dis diinyanin ger¢ekliginin dogru bilgisinin belli
Olclitlere dayanarak elde edilebilecegidir [68]. Bu durumda egitim kurumlarina ve
Ogretmenlere biiyiikk gorevler diismektedir. Toplumun gereksinim duydugu insan
profiline uygun bireyler yetistirme sorumlulugunu iistlenmis olan egitim kurumlarindan
beklenen bilgiye ulasabilen, teknolojiyi kullanabilen ve kendi kendine ogrenebilen
bireyler yetistirmeleridir [69]. Ogretmenlerden beklenen ise ¢agin gerektirdigi
donanimlara sahip olarak anlamli 6grenmeler saglayabilmek i¢in gilincel 6grenme

modellerini kullanarak uygun 6grenme ortamlar: tasarlamaktir. Ciinkii ilkogretim Fen

14



ve Teknoloji 6gretim programlarinda yer alan FTTC kazanimlarin1 daha etkili kilmak
icin, Ogrencilerin giinliik yasamdan belirli bir probleme yonelik teknolojik ¢6ziim
gelistirmeleri beklenmektedir. Ders kitab1 yazarlarinin hazirladiklar1 materyallerde,
Ogretmenlerin ise egitim 6gretim uygulamalarinda teknolojik tasarim etkinliklerine yer
vermeleri gerekmektedir [10]. Ayrica anlamli &grenmelerin ancak iyi tasarlanmis
O0grenme ortamlarinda gergeklesebilecegini diisiiniirsek, farkli ve giincel 6grenme
modellerinin kullanildigi, 6grenmede Ogrencinin aktif oldugu, 6gretmenin ise ona

daha iyi anlamis oluruz.

1.1.2.5 Farkh 6grenme modelleri ve 6grenme ortamlari

Hizla gelisen bilim ve teknoloji, egitim-6gretim alaninda da kendini gostermis, yeni
arag, gere¢ ve donanimlarin kullanilmasimi zorunlu hale getirmistir. Teknolojideki bu
gelismeler ile birlikte teknolojiye ayak uydurabilen bireyler yetistirmek amaciyla
nitelikli egitimcilere ve yeni 6grenme modellerine duyulan ihtiyacta artmistir. Bu durum
bize, egitim kurumlarinin teknolojiyi esas alan yeni egitim-Ogretim programlarina
yonelik insanlar yetistirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Ancak buradan teknoloji
egitiminin sadece egitim alaninda verilmesi gibi bir anlam ¢ikarilmasi yanlis olur.
Bunun diginda 6grencilerin giinliik yasamda karsilastiklart teknoloji ile kendi yasam
standartlarint nasil artirabileceklerini, teknolojinin simrhiliklarini, faydalarmi ve
zararlarm1  anlamalarma ve hayatlarina uyarlamalarina yardimer  olunmalidir.
Ogretmenler, Ogrencilerin yaparak yasayarak oOgrenmeler gerceklestirdigi ve bu
ogrenmelere iligkin doniitler verdigi yeni, teknoloji destekli ortamlar hazirlamalidir
[70]. Etkili ve kalic1 6grenmelerin saglanabilmesi i¢in gerekli ortam diizenlemelerinin
yapilmasi, bu diizenlemelerle birlikte uygun Ogrenme metotlarinin kullanilarak

hedeflenen kazanimlara ulagilmasi egitim teknolojisi kavramina dikkatleri gekmektedir.

Cagdas toplumda onemli etkileri olan teknoloji ve onun getirdigi yenilikler, egitim
alanma da yeni gorevler yliklemektedir. Tiim bu yeni gorevlerin etkinlii ve basarisi
egitim teknolojisinin bir disiplin olarak iglevlerini yerine getirme diizeyinde basarisina,
gelismesine, yenilige acik olmasina ve yeni kosullara cevap vermesine baglhdir [71]. Bu

baglamda egitim teknolojisi, O0gretme Ogrenme ortaminda, O8rencilerin d6grenmeye
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giidiilenmelerine; 6grenmelerini kolaylagtirmaya yardim eden; 6gretmeye iligkin tiim
kuramsal, teknik ve sanatsal bilgileri, araclari, geregleri yontemleri kapsamina alir.
Ogrencilerin  dgrenme  siirecini  baslatacak, siirdiirecek, sonuglandiracak ve

degerlendirecek her tiirden eylem, islem ve araglar egitim teknolojisini olusturur [17].

Ogretim teknolojisi ise daha etkili bir 6gretim saglamak amaciyla, grenme ve iletigim
ile ilgili arastirmalara dayali, insan ve maddi kaynaklar birlikte kullanarak, 6gretmen ve
O0grenme siireci biitliniiniin belirli 6zel hedefler acisindan sistematik olarak tasarlanmasi,

uygulanmasi ve degerlendirilmesidir [72].

Alkan (1995), 6gretim teknolojisi ve egitim teknolojisi kavramlarinin birbirinden farkli
oldugunu savunarak bu iki kavram arasindaki fark: su sekilde aciklamaktadir; “6gretim
teknolojisi, 0gretimin egitimin bir alt kavrami oldugu anlayisina dayali olarak ve belirli
Ogretim disiplinlerinin kendine 6zgii yonlerini dikkate alarak diizenlenmis teknolojiyle
ilgili bir terimdir. Bu terim ilgili disiplin alanlarina 6zgii olarak etkili 6grenme
diizenlemeleri olusturmak tlizere amacli ve kontrollii durumlarda insan giicii ve insan
giici dis1 kaynaklar1 birlikte ise kosarak belirli 6zel hedefler dogrultusunda 6grenme
Ogretme siiregleri tasarimlama, ise kosma, degerlendirme ve gelistirme eylemlerin
biitiinlinii iceren sistematik bir yaklasimi ifade etmektedir. Egitim teknolojisi ise,
insanin 6grenmesi olgusunun tiim yonlerini i¢ceren problemleri sistematik olarak analiz
etmek, bunlara ¢oziimler gelistirmek tizere ilgili tiim unsurlar1 ise kosarak uygun
tasarimlar gelistiren, uygulayan, degerlendiren ve yoneten karmasik bir siiregtir” [73, SS.
9]. Diger bir deyisle egitim teknolojisi terimi, 6gretme-68renme siirecleri ile ilgili 6zgiin
bir disiplini vurgularken, 6gretim teknolojisi terimi, bir konunun &gretimi ile ilgili

ogrenmenin kilavuzlanmasi etkinligini ifade etmektedir.
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Sekil 1.3 Egitim Teknolojisinin Temel Ogeleri [74, ss. 33]

program

Sekil 1.3” de goriildiigl lizere egitim teknolojisi 6grenci, 6Zretmen, program, ortam,
yontem, siiregler, kuramsal esaslar, degerlendirme gibi bilesenleri igerisine alan genis
bir kavramdir. Egitim teknolojisinin bu bilesenlerinden 6grenci, 6gretmen, ortam ve
yontemler etkili ve kalic1 6grenmenin olusmasi i¢in gerekli olan en temel bilesenlerin

basinda gelmektedir.

Egitim teknolojisini olusturan Ogelerden olan egitim ortami, egitim etkinliklerinin
ortami diginda personel, yer, donanim, arag, gereg, 6zel diizenleme yaklasimlar1 gibi
Ogelerden olusan egitim ortami, bu giin geleneksel derslige kiyasla biiyiik bir nitelik
degisimine ugramaktadir [71]. Ogretme ve 8grenme etkinliklerinin yer aldig1 bu egitim-
Ogretim ortami, Ogrencilerin farkli 6grenme amaglari, ilgileri, gereksinimleri ve
becerileri ile uygunluk iginde olmalidir [75]. Gliniimiizde teknoloji ile orantili olarak
degisen egitim teknolojisindeki gelismeler 0grenme agisindan incelendiginde dort

asamali bir gorliinlim arz eder. Egitim teknolojisinin O0grenme agisindan tarihsel
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gelisimini anlatan Tablo 1.1 den anlasilacag: ilizere giiniimiizde 6grencinin 6n bilgileri
ile yeni bilgileri iliskilendirerek anlami yapilandirmasina dayanan yapisalci 6grenme
yaklasimmin hakim oldugu bir 6grenme kurami hakimdir. Bu kuramin egitim
sistemimize dahil olmasi ile birlikte 6gretmen, 6grenci, 6grenme ortami ve metotlar

farkli bir boyut kazanmuigtir.

Tablo 1.1 Egitim teknolojisinin tarihi gelisimi ve 6grenme kavrami agisindan egitim

teknolojisinin geligimi [71]

Asama Islev Uriin
1930-1960 Mekanizasyon Arac ve Gereg
Fizik Bilim Kavrami
1960-1970 Bilgiyi Algoritmik Programli Ogretim
Davranig Bilim Kavrami Diizenleme
1970-1980 Ogrenmede Deneyimi Zihinsel | Ogrenme Siirecleri Tasarimi
Biligsel Ogrenme Kavrami Siireglerle Yeniden

Yapilandirma

1980-1990 On Bilgilerle Yeni Bilgiyi Ogrencinin Anlanu
Yapisale1 Ogrenme Kavrami | Biitiinlestirme Yapisallastirmasi

Yapilandirmaci yaklasimda 6gretmenin rolii, 6grencinin 6grenmesini kolaylastiran bir
rehber, bir yardimei veya kilavuz olmaktir [76, 77]. Ogretmen, dgrenciyi merkeze
almali, 6grencilerin 6n bilgilerinden hareketle, onlarin ilgi ve ihtiyaclarint g6z 6niinde
bulundurmak suretiyle, katilimc1 goézlemci olarak O6grenme-Ogretme — siirecini
yonlendirmelidir [78]. Yapilandirmaci yaklasimda Ogrencinin zengin Ogrenme
yasantilar1 gecirmesi gerekir. Bu yaklasimi savunanlar, 6gretmeden ¢ok Ogrenme
ortamlarini tasarimlamaya odaklandiklarindan, 6grenme yasantilarinin diizenlenmesine
daha fazla 6nem veriler [79]. Bunun i¢in 6gretmen, bilginin zihinde yapilandirilmasinin
farkina varilacak ve nasil 6grenildiginin yansitilmasini saglayacak 6grenme Ogretme
yasantilar1 diizenlenmelidir [80]. Bu O6grenme Ogretme yasantilarimi diizenlerken
ogretmen, doga olaylar1 ile ilgili kavramlarin ve kavramlar arasi iligkilerin
olusturulmasin1 saglamalidir. Bu siirecte yer alan kavramlar, yapilarina ve varolus
sekillerine gore farklilik gosterirler. Bazi kavramlarla ilgili giinliik yasamda deneyim
sahibi olma imkan1 her zaman miimkiinken, bazi kavramlar agik sekilde goriilmez ya da
konuyla ilgili bilgi sahibi olmadan kavranamaz [81]. Bu noktada fen Ggretiminde
bagvurulacak 6nemli yollardan birisi, kavramlarin somutlastirilmasinda ve aktarilan

konularin bilingli olarak zihne yerlestirilmesinde kullanilabilecek modelleme teknigidir.
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1.1.251 Modellemeye dayal fen 6gretimi

“Fen bilgisi ogretimi demek, dogayr incelemek ve arastirmak demektir.
Dogayr inceleme ve yorumlama, doga olaylarini gormek, ol¢mek,
karsilastirmak, velhasil bunlar hakkinda bir takim kararlarda
birlesmektir. Inceleme bu sekilde olmadik¢a, dogal olaylar boyle
aragtirllmadikca tam olarak anlasilamaz. Gergekten goyle  bir
diistintirsek, genel bilgi olarak dimagimizda mevcut izlenimlerin hemen
tamamuni, yakindan bilerek elde ettigimiz her seyi gorgii ve tecriibemize
bor¢lu oldugumuzu kabul ederiz. Goriilmeden yapilan her sey adeta
“suyun eksik olmas1” kabilindendir. Yakin zamanlara kadar bir bilginin
zihinde kalict olabilmesi i¢in goériilmesi gerektigi diigiiniiliir ve * bir seyi
goérmek on kere okumaktan faydalidir” denilirdi. Bu giin gormenin
faydasi daha da genisletilerek * bir kere gormek bin kere okumaktan
eviadir” denildigi gibi esya hakkindaki malumatimizin dogruluk ve
kesinligi onlar1 bizzat yapabilmemiz derecesi ile paralel oldugu kabul
edilmektedir. Dolayist ile bir sey hakkinda kesin bilgi elde etmek icin o
seyi gormek ve hi¢ olmazsa onun taklidini yapabilmek lazimdwr (Harun

Resit Bey, 1913, say1:19).”
[82, s5.273]

Insanlar, bilimsel yontemlerin heniiz tanimlanmadigi ilk ¢aglardan bu yana
karsilastiklar1 problemlerle basa ¢ikma, evreni anlama ve dogaya hakim olma, daha
rahat ve giivenli yasama istegi dogrultusunda; ya sistemin kendisi iizerinde veya

soyut/somut bir modeli lizerinde deneyler yapma ihtiyaci hissetmislerdir.

Fen egitimi ve Ogretiminin en Onemli amaclarindan birisi de; dgrencilerin soyut ve
karmagik olan fen kavramlarinin anlamlarini ezberleme veya yiizeysel olarak degil, tam
anlamiyla Ogrenmesini saglamak ve bunun icin gerekli Ogrenme ortamlarini
hazirlamaktir. Bu baglamda giliniimiizde etkin bir egitim sisteminin saglanmasi ancak,
ogrencilerin derslere aktif katilimlarina olanak vermeyen ogretim yontemlerini
kullanmak yerine, 6grencileri miimkiin oldugunca yapilan etkinligin igine egitimciler

tarafindan katilmasiyla miimkiin olmaktadir [83].
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Fen bilimlerinde ele alinan konu veya kavramlarin hepsini somut olarak sinifta
gostermek miimkiin degildir. Fen derslerinde soyut olan kavramlari, ¢cok biiylik veya
cok kiiciik oldugu icin smifta algilanamayan durumlari, modeller ile somutlastirmak
miimkiindiir [10]. Gegmis yillarda fen egitiminde modeller ve modellemenin degeri, fen
egitimi reform hareketleri ile artarak kabul goriirken, giiniimiizde ise bilimsel

okuryazarligin da ayrilmaz bir pargasi olarak diisiiniilmektedirler [84].

Fen egitiminde model dendiginde bilinen bir olaydan yola ¢ikarak bilinmeyen ya da
daha soyut olanmi1 anlatan olay ya da sistemler anlasilmaktadir [14]. Bunun yaninda
modeli bir sistemin tipik Ozelliklerine dikkat ¢eken, o sistemin sadelestirilmis bir
sunumu [85] olarak tanimlamakta miimkiindiir. Bagka bir kaynaga gore modeller
gercekte goremedigimiz olaylarin ya da varliklarin somut gosterimidir. Modelleme,
incelenen yapida var olan gizli bir iliskinin belirgin hale getirilerek bir temsilinin
bulunmasidir. Bu temsil, modellenen yapinin veya siirecin (sistemin) bir resmi veya
¢izimi olabilecegi gibi, o yapidaki ve siirecteki kavramlar arasindaki iliskilerin birebir
ortiigsebilecegi herhangi farkli bir gosterimi de olabilir. Ancak her modelleme, gercegi
tam olarak yansitamayacagindan, modellenen sistemdeki bazi Ozellikleri 6n plana
cikartirken bazilarin1 da geri plana itebilir. Yapilan modellemenin siniri, modelleme
gelistirilirken 6nemli goriilen sistemin bazi unsurlarini kapsayabilecegi gibi bazilarini

da ihmal edebilir [63].

Modellerin birgok yarar1 vardir. Bu yararlardan baslicalari sunlardir [86]:

Karmagik yapilar1 kolay ve anlasilir hale getirir,

e Duyu organlarinin algr sinirlarini asan biiytikliik ya da kiiciikliikte olan arag ve

cisimlerin algilanabilmesini saglar,

e Yanmna yaklasilmayan ya da zaman ve uzaklik yoniinden ulasilamayan arac,

cisim, olgu ve olaylarin incelenebilmesini saglar,

e Gercek olmayan soyut diisiince, tasar1 ve kavramlarin agiklanmasina yardim

eder.

Model ve modellemeye iliskin alan yazini incelendiginde modellerin pek ¢ok sekilde
smiflandirildig1 goriilmektedir [84, 87-89]. Bu siniflandirmalardan bir tanesini Sekil

1.4’ te gdrmeniz miimkiindiir.
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MODELLER

1- ACIK MODELLER [1-ZIHINSEL MODELLER
/ / .
f
|
[
I
— — o - ~—
,-/—— “-\‘._ / £ ™ s 5 \
Gergek Olaykr 3 lhetigim \ / GokluKavramys ‘
| J \ J -
{ ickn Somut \ [ Teorisine Uygun ( da Siregleri
\ Soyut / \ Somut-Soyut \ Tonimlayan
, Modeller N\ Modeller / \_ Modeller
Olgek modeller *Sembolik modeller *Haritalar, diyagramve tablolar
*Efitimsel benzetme “Matematiksel medeller :hc'-'"c-'*;--fu'::_mr_)::r.::n
(analoff) modelleri *Teorik Modeller Benzetigim (similasyon)

Sekil 1.4 Modellerin siniflandirilmasi [88, $5.18]

Sekill.4’ten de gordiiglimiiz iizere modeller, agik modeller ve zihinsel modeller olmak
tizere iki ana dalda incelenmektedir. Bu calismada dikkat ¢ekmek istedigimiz model
tirii acik modeller grubunda ¢oklu kavram yada siiregleri tanimlayan modeller alt
dalinda yer alan benzesim (simiilasyon)’ dir. Bir olaya iligskin gercek degerlere farkli
denemeler yaparak ulagma imkan taniyan simiilasyonlarda dgrenciler aktif durumdadir.
Bu caligmada yararlanilan, ASTEK bilesenlerinden Yapay Kulak yazilimi ise iyi
tasarlanmis bir simiilasyondur. Ogrenciler bu program ile bayan-erkek ses ayrimia
iliskin gergeklestirdikleri etkinlikler esnasinda yazilim iizerinde yer alan perde frekansi
Olciilen deger ve perde frekans1 esik degerinde degisiklikler yapabilmektedirler.
Buradan da anlasilacagi tizere ASTEK’ 1 animasyondan ayiran ve simiilasyon 6zelligi
katan en 6nemli durum degiskenlerin degerlerinin degistirilebilmesidir. Simiilasyonlara
iliskin detayli bilgilere ¢aligmanin ilerleyen béliimlerinde yer verilecektir. Ancak burada
incelenmesi ve lizerinde Onemle durulmasi gereken bir nokta daha vardir. Bu ise

modelleme stirecidir.

Bir model, belirli bir modelleme yeterliligi ile birlikte belirli bir siire¢ sonunda
olusturulur. Fen egitiminde modelleme, 6grencilerin var olan zihinsel modellerini
kullanarak, tanidik ve yapisal olarak oOzelliklerini hedef modele gére daha rahat
kavrayip anlayabildikleri benzer modellerin ya da yapilarin yardimiyla hedef modeli

yapilandirmalar1 anlamina gelmektedir [14].
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Egitim-0gretim siirecinde Ogretmenlerin en Onemli gbrevi Ogretim programlarini
ogrencilerin ihtiyaclarmi dikkate alarak uygulamaktir. Bunun daha ozelde anlama,
kazandirilmasi planlanan davraniglara yonelik bir 68renme ortami hazirlamak ve
ogrencilerin uygun ara¢ gereclerle etkilesmesini saglamaktir [90]. Konu ile ilgili
calismalarda, modellerden yararlanilarak yapilan derslerin daha etkili ve kalict oldugu,
ogrencilerin derse kars1 isteklerinin arttigi ve daha aktif hale geldikleri ifade

edilmektedir [91, 92].

Modelleme, hangi ayrintilarinin nasil ve ne sekilde yer alacaginin belirlendigi, bir¢cok
asamadan olusan aktiviteleri kapsayan karmasik bir siiregtir [84]. Bu nedenle,
modellemeye dayali olusturulacak 6gretim ortaminin iyi planlanmasi gerekmektedir
[14]. Ogrenciler i¢in uygun olmayan dgrenme ortami onlarm dgrenmeye olan isteklerini
azaltacagi gibi 0grencilerin sikilarak yeni 6grenmelerin olugsmasini da engelleyebilir.
Ayrica Ogrencilerin  0grenme  siirecinin  baglangicinda sahip olduklar1 zihinsel
ortintiilerin ve bilgilerin eksik yanlarmin varligini siirdiirmesine ve hatta belki de yeni
kavram yanilgilar1 ile sonraki 6grenme ortamlarina tasimalarina sebep olabilir. Bu
nedenle Ogrenme siirecine baslamadan Once, bu siirecte Ogrencilerin etkilesimde
bulunacaklari ortamlarin en ideal sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Ogrenme gretme

stirecine iliskin Adidaktik 6grenme ortamlarini incelemekte fayda vardir.

1.1.25.2 Adidaktik ortamlar

Ogrenen birey yalniz dogal ¢evreden dgrenmez. Bu dogal cevrenin ayni zamanda
o0grenmeyi kolaylastiracak ve miimkiin kilacak bigimde zengin kaynaklarla donatilmasi
ve planlanmas1 gerekir. Cevreyle birey arasinda soz konusu etkilesim boyutlarinin
egitim hedefleri dogrultusunda organize edilmesi ve yonlendirilmesi gerekmektedir
[93]. Bu yonlendirme de en biyiik gorev ise ¢agdas egitim sisteminde egitim 6gretim
ortamimin temel Ogelerinden biri olan ve gorevi Ogrenciye rehberlik etmek olan

ogretmene diismektedir.

Ogrenme ve 6gretme siireglerinin temel 6gelerinden birisi de egitim ortamlaridir. Bu
Ogenin temel islevi egitim siireclerine etkililik, zenginlik ve cesitlilik saglamaktir.
Geleneksel olarak 6gretmen ve ders kitab1 uzun siire bu ortamin temel 6geleri olmaya

devam etmistir [71]. Geleneksel ve daha ¢ok davranis¢i 6grenme teorisine dayanan
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egitim anlayislari, O6grenme ortamlarinin ¢ok diisiikk seviyeli biligsel becerilerin
gelismesine (sadece ders kitaplarindan dogrudan saglanan igerik bilgisinin 6grenilmesi
veya ezberlenmesi) katki verecek bigimde diizenlenmesine neden olmustur [94]. Ancak
bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla ilerleme kaydettigi giiniimiizde farkli ve yeni
anlayislarin  egitim sistemine dahil olmasi ile birlikte bu durum degismistir.
Gelenekselin tersine 6grenme ortami sadece sinif olmaktan ¢ikmig, kullanilan arag¢ ve
geregler ise kara tahta, tebesir hatta tepegdz olmanin 6tesine gegmistir. Bu degisim ile
birlikte 6gretmen ve 6grenci rollerinde de yeni yaklasimlara gidilmistir. Egitim ortami
bir ¢cevre halini almistir. Geleneksel egitimde, egitim ortami bilindigi gibi siniftir. Oysa
egitim teknolojisi agisindan egitim ortami, egitim mimarisinden, egitsel fizik mekéan
diizenlemelerine ortamin kapsamindan, i¢inde yer alan arag gereclere kadar uzanan

genis ve yeni anlayisi giindemine almaktadir [74].

Ogrenme Ortamlar1 Teorisi’nde ise Brousseau (1997), dgrenen ile gevre arasindaki
etkilesimi, “Adidaktik™ olarak ifade etmektedir. Adidaktik terimi, 68renci ile 6grenme
ortami arasinda kurallar1 6grenci tarafindan belirlenen, 6gretmenin dgrencinin yaptigi
denemelere miidahalesinin olmadig1 durumlari ifade eder [95]. Bahsedilen bu 6grenme

ortami ve bilesenleri Sekil 1.5’ te goriilmektedir.

y

Eylem
. g Ogrenme
Ogrenci (Ortam)
Dontit
Kisitlamalar

Sekil 1.5 Adidaktik 6grenme ortami [96]

Teknolojik alt yapis1 rehber konumundaki 6gretmen tarafindan hazirlanarak 6grenciye
sunulan Adidaktik ortamlarda 6grenen ¢esitli deneme yanilmalar sonrasinda bilgiye
ulasir ve dogru kabul ettigi bilgileri igsellestirir. Brousseau (1986), ¢alismasinda boyle
bir ortamda 6gretmenin, her 6grenciye 6grenme sorumlulugu vermesi gerektigini, onu
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uyarict tesvik edici sozler ile kendi bilgisini inga etmeye yonlendirmesi gerektigini

ongormektedir [97].

Adidaktik Ogrenme ortami olarak ASTEK: Bu calismada kullanilan akilli sistemler,
Ogrencinin kendi kendine veya grup olarak interaktif yontemler ile 6grenmesine olanak
tantyan teknolojik bir yaklasimdir. Calismada Ogrencilere yar1 yapilandirilmis halde
sunulan program araciligi ile onlarin kadin erkek sesine iliskin ayrim yapan programi
kesfetmeleri ve kendilerince bu duruma bir agiklama getirmeleri istenmektedir. Problem
ile kars1 karsiya getirilen 6grenci sorunun ¢6ziimii i¢in kullanabilece§i ortam ona
saglandiktan sonra sorun ile bas basa birakilir, ara ara 6gretmen tarafindan ¢oziim igin
yiireklendirilir. Cozlime giden yolda 6grenci tek basina ilerleyebilecegi gibi arkadaglar
ile grup olusturarak da yoluna devam edebilir. Bu sirada her 6grenci veya dgrenci grubu
kendine has ¢oziim stratejisi belirler ve gerekli yerlerde deneme yanilmalar yaparak
baslangicta kurdugu hipotezleri test etmeye baslar. Ogrenci, yaptig1 deneme-yanilmalar
ve aldig1 doniit diizeltmeler ile sonuca varmaya ¢aligmakta bu arada bir bilim adami gibi
diisiinme ve davranma 6zelligini gelistirmektedir. Adidaktik bir 6grenme ortami olarak

ASTEK’ te;
e Ogretmen—> Rehber
o ASTEK-> Adidaktik 6grenme ortami
e Eylem-> Ogrenci etkinlikleri (6grenci stratejileri, ses kayztlari...)
® Doniit> “Bu bir bayan sesidir”, “Bu bir erkek sesidir”
e Denge ---Dengesizlik---Yeniden Denge—> Ogrenme

Yazilim igerinde var olan ve iizerinde degisiklik yaparak deneler yapmaya imkan
taniyan perde frekansi esik degeri ve perde frekansi Olgiilen deger arasindaki iligkiyi
kuran 6grenciler eylem, doniit, denge ve dengesizlik durumlarinin ardindan tekrar denge

durumuna gegerek sesin fizigine iligkin 6grenmelerini tamamlarlar.

Ogretmenin rehber konumunda oldugu 6grenme ortamimda dgrenciler inisiyatiflerini
kullanarak, Ogrenme faaliyetlerini diizenleyebilirler ve giinliik hayatta edindikleri
bilgileri de kullanarak olaylara anlam vermeye ¢alisirlar. Ulastiklarr verileri hayatta

edindikleri bilgiler ile birlestirebilirlerse mantikli ¢ikarsamalar yoluyla bilimsel bilgi
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haline getirebilirler. Ayrica bilgisayar araciligiyla 6grenci aktif 6grenme imkan ile
kendine has bilgi edinir [98], boylece dgrenciye gesitli 6grenme ortamlar1 ve kaynaklar

sunarak, onlarin edinecekleri bilgilerin saglamligi artirilmis olur.

Fen egitiminde 6gretmen, 08renci, ¢evre, arag-gereg, bina, 6gretim ortamlar1 ve 6gretim
programlar1 gibi bircok degisken, hedeflenen ve istenilen 6grenci niteliklerinin
kazandirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu degiskenlerden Ozellikle Ogretim
programlarinin Ogrenci basarisinda biiyiik etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir.
Ogretim programi beraberinde ders kitabi, dgrenci ve Ogretmen kaynak kitaplari,
degerlendirme teknikleri ve dersle ilgili film, slayt ve bilgisayar programlari ile bir
biitiin olusturdugu kabul edilmektedir [99]. Bu unsurlardan bilgisayarlar ve bilgisayar
programlar1 gelisen teknoloji ile birlikte fen egitiminin giindemine onemli 6l¢iide
yerlesmistir [35]. Boylece 20. yiizyilin son ¢eyregi boyunca bilgisayar ve bilgisayar
teknolojilerinin etkili oldugu alanlardan biriside egitim olmustur [100, 101]. Bu
dogrultuda iletisim teknolojilerinin dgretmen egitimi programlarina, dolayisiyla da fen

ve matematik gibi derslere uyarlanmasi da kaginilmaz hale gelmistir [102].

1.1.3 Yapilandirmaci Yaklasimda Bilgisayar Teknolojileri

Giiniimiizde {lkeler, bilgi teknolojisinin  verimli ve geregince kullanilmasinin
planlanmis ekonomik ve sosyal gelisme diizeylerine erismede en dnemli faktorlerden
biri oldugunu kabul etmektedirler. Bilgi teknolojisi bilginin yaratilmasi, toplanmasi,
biriktirilmesi, islenmesi, yeniden elde edilmesi, yayilmasi ve korunmasidir [103].
Gilinlimiizde ise bilgiye ulasma, kaydetme, isleme ve yenisini iiretme islemleri i¢in ileri
teknoloji ile tiretilmis elektronik aletler yanimizdadir. Egitim alaninda bilgi teknolojileri

arasinda en popiiler olan1 bilgisayar kullanimidir [104].

Bilgisayarlarin egitim amach kullanimma iligkin ilk ¢alismalarm 1950’11 yillara
dayandigini soyleyebiliriz. 1980’11 yillardan beri bilgisayar donananimi ve yaziliminda
yasanan Onemli ilerlemeler, bilgisayarli 6grenmenin iiniversiteye dayali gosterim
olmaktan c¢ikip sinifta ve evlerde gerceklesmesini saglamistir [86]. Tiirkiye’de ise
“Bilgisayarli Egitim Projesi” 1984 yilinda giindeme gelmis, 1985-1986 yillarinda pilot
calismalar yapilmistir. Bu tarihten 1997 ye kadar gegen siire igerisinde, birgok okulda

bilgisayar laboratuvarlart kurulmus, fizik-kimya-biyoloji dersleri i¢in degisik ders

25



yazilimlari satin alinmig ve 6gretmenlere hizmet igi egitim kurslart verilmistir [105]. Bu
geligsmelerin yani sira revize edilen 6gretim programlar degistirdigi egitim felsefesi ile

birlikte teknolojinin egitim alaninda kullanilmasina olanak saglamistir.

Ulkemizde 2000 yilindan itibaren hazirlanan Fen ve Teknoloji Ogretim Programlarinin
yapilandirmaciligin etkisi altinda kaldig1 bilinen bir gergektir. Bu §gretim programlari
incelendiginde 6grenci merkezli programlar oldugu goriilmektedir. Degisen programlar
ile birlikte Ogretmen ve Ogrencilere yiiklenen gorevlerde degisime ugramistir.
Ogrenciler bilgiyi arastiran, cesitli deneler ile zihninde var olan bilgi yapilarmi
kullanarak yeni bilgileri olusturan aktif bireyler halini alirken, 6gretmenler 6grencilerin
gerceklestirecegi tiim bu etkinliklerde onlara rehberlik etme gorevini listlenmiglerdir.
Bunun ile birlikte yapilandirmact kurami benimsemis olan Ogretmen bilim ve
teknolojideki gelismeleri takip ederek 6grenmeye katki saglamak amaciyla her tiirlii
teknolojik amaci sinif icerisinde kullanmalidir. Boylelikle yapilandirmaciligin temelini
olusturan 6gretmen rehberliginde yaparak-yasayarak ve zihinsel becerilerini kullanarak
bilgiye ulasma gerceklesmis olacaktir. Boylelikle 6grenciler, fen kavramlarini anlamh
bir sekilde d6grenecekler ve fen karsi bakis acilari daha da olumlu olacaktir. Bahsedilen
bu amagclara ulasilabilmesi i¢in ise etkili bir 6grenme-6gretim ortaminin olusturulmasi

gerekmektedir.

Ogrenenin yagantisindan bagimsiz bir 6grenme diisiiniilemeyecegi gibi bilgi ve
teknoloji ¢aginda teknolojiden bagimsiz bir 6grenme ortami da diisiiniilemez [106].
Ogrenme ortamlarinda teknoloji kullanimi égrencilere daha zengin 6grenme durumlari
sunmakta, ilgi uyandirmakta, Ogrenciyi merkeze almakta ve motivasyonlariin
artmasini saglamaktadir. Bu yoniiyle teknoloji kullanimi 6grenme-6gretme siirecinde
onemli rol oynamaktadir [107]. Cagin gereksinimlerini karsilayacak yetismis ve nitelikli
insan giiciine sahip olmanin en onemli yollarindan biri, hi¢ siiphesiz teknoloji ile
entegre olmus etkili ve verimli fen ve teknoloji 6gretimi sayesinde olacaktir. Bilimsel ve
teknolojik gelismelerin kaynagi olan fen 6gretimi ilkdgretimden tiniversiteye kadar her
seviyede verilmesine karsin hem ogrenilmesinde hem de ogretilmesinde biiylik
giicliikler ¢ekildigi bilinen bir gercektir [108]. Ogrenme hiz ve gereksinimleri agisindan
farkli 6grenme bicimlerine sahip 6grencilere yonelik 6gretim faaliyetlerinde zorluklarin
olmasi kagmilmazdir. Bunun i¢in 6grenme ortamlarinda bilgisayarlar uygun bir 6gretim

aract olarak disiiniilir. Bu anlamdaki ilk fikirler Skinner’ in programli §grenme
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kuramiyla saptanmigtir. Ortaya atildigr 1960’11 yillarda fazla ilgi gdrmeyen bu yaklasim,
giinimiizde bilgisayar destekli 6gretim ile karsimiza ¢ikmaktadir [109].

1.1.3.1 Bilgisayar destekli 6gretim (BDO)

Ogrenmeye katki saglamak amaciyla teknolojik gelismelere uygun tasarlanan yeni
sistemler, Hotomaroglu, (2002)’ye gore geleneksel Ogretim yontemlerine nazaran
yerinde kullanildiklarinda, 6grenciye daha kisa zamanda ve etkili 6grenme firsati
verirler [110]. Bunun en Onemli nedenlerinden birisi de gelencksel Ogretim
yontemlerinde pasif alict konumunda olan 6grencinin yapilandirmaci 6grenme modeli
esas alinarak tasarlanan 6grenme ortamlarinda kendi 6grenmelerinde aktif bir sekilde

yer alan aktif katilimc1 konumunda olmalaridir.

Gilinlimiiz egitim sisteminde Ogrencinin 6grenme ortaminda aktif hale gelmesini
saglayan etkinliklerden birisi de bilgisayar destekli egitim etkinlikleridir. Son yillarda
bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile derslerde bilgisayar kullanim1 daha ¢ok olmaktadir.
Teknolojideki gelisimlere paralel olarak bilgisayar ortaminda canlandirma, benzesim
gibi gorsel ve isitsel materyaller gelistirilmeye ve egitimde kullanilmaya baslanmis ve
bunun sonucu olarak bilgisayar destekli 6gretim kavrami ortaya ¢ikmistir [57]. Alan

yazininda bu kavram farkli sekillerde ele alinmistir.

Bazi kaynaklarda [111, 112] bilgisayar destekli 6gretim (BDO), ‘bilgisayarlarin
O0grenme-Ogretme siireci ve okul yonetimi ile ilgili biitiin faaliyetlerde kullanilmas1®
olarak tanmimlanmaktadir. Bazi kaynaklarda ise [74], bilgisayarlarin 6gretimde
ogrenmenin meydana geldigi bir ortam olarak kullanildigi, o6gretim siirecini ve
ogrencinin kendi 6grenme hizina gore Ogrendigi bir Ogretim bi¢imidir seklinde
tanimlanmistir. Bilgisayar destekli 6gretimin en kisa tanimi ise bilgisayarin egitim
ogretim faaliyetlerinde yardimci bir ara¢ olarak kullanilmasidir. Bu agidan bakilirsa
BDO, bir yazi tahtasi, bir televizyon veya bir video gibi isin/konunun 6grenilmesinde

egitim ile ilgili kisilerin islerini kolaylastiran bir aragtan baska bir sey degildir [113].

BDO’ de énemli olan ii¢ unsurun dikkatlice ve dnemle gz oniinde bulundurulmasi
gerekir. Birincisi, egitim-6gretim faaliyetlerinde denetim ve kontrol roliinii {istlenen

ogretmendir. Ikincisi, 6grenci ile bilgisayar arasindaki etkilesimi saglayan egitim
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yazilimlaridir. Ugiinciisii ise, 6grenme yasantilarini gerceklestirme amaci ile tasarlanmis

yazilimlarin galistirabilecegi bilgisayar donanimidir [114].

Egitimin en Onemli Ogelerinden birisinin Ogretmen oldugu artik kabul edilen bir
gergektir. BDO’ de amag dgretmenin yerini tutacak bir bilgisayar gelistirip kullanmak
degil, gerek yontem, gerekse teknolojik agidan 6gretmene ve 6grenciye yardimci yeni
imkanlar aragtirmak ve sunmaktir. Yoksa hicbir bilgisayar bir 6gretmen gibi insanin
duygu ve diisiincelerine gore davranacak 6zellige sahip degildir [113]. Bu agidan BDO’
de bilgisayar O0grenmenin meydana geldigi bir ortam olarak kullanildigi, o6gretim
stirecini ve dgrenci motivasyonunu gii¢lendiren, 6grencinin kendi 6grenme hizina gore
yararlanabilecegi, kendi kendine Ogrenme ilkesinin bilgisayar teknolojisi ile

birlesmesinden olugmus bir 6gretim yontemidir [115].

Diger taraftan bilgisayar destekli Ogretim, ders icerigini sunmak amaci ile bir
bilgisayarin dgrenci ile dogrudan etkilesime girmesi i¢in kullanilmasidir. BDO, uygun
ogrenme ortamlarinda uygulanir bir dgretim aracidir. BDO’ niin uygulanmasinda
kullanilan alt1 degisik yazilim tiirii vardir. Bunlar: birebir 6gretim, alistirma ve tekrar,
ogretimsel oyun, model olusturma, benzetim ve problem ¢6zme yazilimlaridir [86].
Bilgisayarlarin sistem igine programlanan dersler yoluyla dgrencilere bir konu ya da
kavrami o6gretmek ya da oOnceden kazandirilan davranislari pekistirmek amaciyla
kullanilan BDO’ de en ¢ok kullanilan ders yazilim tiirleri sunlardir: 6zel ders, alistirma

ve benzetisim (simiilasyon) [116].

“Akillr sistemlerin sesin fiziginin kavramsal 6gretiminde ki etkisinin” arastirildigi bu
calismada ise yazilim tiirlerinden olan benzetim (simiilasyon) yazilimindan
faydalanilmaktadir. Ogrencilere bir 6grenme ortami olarak sunulan bu yazilimin,
onlarin teknolojinin kullanimi ile olusturulmus ortamda anlamli 6grenmeler meydana
getirmelerini  desteklemesi bakimindan ©6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii
ogrenme ortamlarinda teknoloji kullanimi 6grencilere daha zengin 6grenme yasantilar
sunmakta, ilgi uyandirmakta, motivasyonlarinin artmasim1 ve konuya iliskin eski
bilgilerini hatirlamalarmi saglamaktadir. Bilgisayar destekli 6gretimin uygulanmasi
bakimindan 6zellikle fen dersleri igerik agisindan elverislidir. Bunun nedeni bilimsel
kavram ve prensiplerin bu derslerde ¢cokca yer almasi ve ders yazilimlar1 hazirlanirken
uygun Ogrenim teknikleri kullanip 6grenciye gorsel olarak aktarilabilmesidir [117].

Ayrica Fen ve Teknoloji dersinin igeriginde dogay1 ve dogal olaylar1 agiklamada olgu,
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olgu, kavram, ilke, yasa ve kuramlarin fen derslerinde ¢ok sik kullanilmast ve tiim bu
bilgilerin ders yazilimlari yoluyla 6grencilere gorsel olarak aktarmada ki Ogretim
zenginligidir [59]. Bu alandaki arastirmalar, BDO kapsaminda ki uygulamalarin fen
derslerine ilgiyi artirmada ve bilissel basarilar1 olumlu yonde gelistirdigini, ayrica dersin
hedeflerine ulasmada geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugunu gdstermektedir

[108, 118-120].

Alan yazinda bilgisayar destekli Ogretimin O6grencilerin akademik basarisi {izerine
etkisini arastirmak maksatli yapilan c¢alismalar dersi bilgisayar destekli olarak alan
Ogrencilerle bilgisayar desteksiz olarak alan Ogrenciler arasinda ders kazanimlar
acisindan anlamli  farkliliklarin = oldugunu gostermektedir [121-133]. Etkililigi
calismalara ile sabitlenen bilgisayar destekli 6gretim yaklasiminin en 6nemli dzelligi,
ogrenme etkinliklerini etkilesimli yazilimlar ile zenginlestirerek 6grencilerin kendilerini
rahatlikla ifade edebilecekleri, 6grenme becerilerini kullanarak yeni ve etkili 6grenmeler
gerceklestirecekleri dgrenme ortamlar1 sunmaktir. Bu uygulamalarda BDO’ ye yardim

edecek olan bilesenlerden birisi de egitim yazilimlaridir.

1.1.3.2 Egitim yazilhhmlari

Bilgisayar1 “aptal makine” veya “siiper makine” yapan yazilimdir. Donanimin énemi
sakli kalmak kaydi ile yazilim olmadan bilgisayar elektronik devreler, kablolar, metaller
ve plastik yiginindan daha 6te bir anlam tasimaz. Yazilim yalnizca bilgisayarli egitim

degil biitiin bilgisayarli uygulamalar i¢in kritik Gneme sahiptir [114].

Giliniimiizde davranig¢1 modele gore gelistirilen programlarda, bilgisayarin 6grenciye bir
dizi komut vermesi ve Ogrencinin bu komutlari yerine getirmesiyle Ogrenmenin
gerceklesebilecegi fikri terk edilmeye baslanmistir. Bunun yerine daha dinamik ve
etkilesimli yazilimlar gelistirilmistir. Bu anlamda davranisci modele gore gelistirilen
programlar, yapay zeka fikri de kullanilarak, 6grencilerin bilgisayardan ¢esitli bilgileri
ogrenmeleri yerine, kendi deneyimlerini bilgisayar ilizerinde deneyebilecekleri bir
ortama doniigmistiir. Yapay zekadya sahip bu tlir yazilimlar Ogrenciye kendi

diistindiiklerini deneyim haline getiren bir ortam sunmaktadir [134].
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Gilintimiizde siklikla kullanilan yazilimlar 6gretim etkinlikleri agisindan incelendiginde

Sekil 1.6” da yer alan siniflandirma ortaya ¢ikmaktadir [135, 136];

Yazilim Tirleri

Alistirma- Ogretim Amagch Benzetim Ozel Ogretici
Uygulama Oyun (Simiilasyon) Yazilimlarin

Sekil 1.6 Ogretim etkinlikleri agisindan yazilimlarin siniflandiriimasi

Alistirma-uygulama yazilimlarinin amaci, tekrar ve egzersiz yaparak Ogrencinin
ogrendigi yeni bilgiyi kisa siireli bellekten uzun siireli bellege aktarmasina ve aktardigi
bu bilgileri dogru zamanda hatirlayrp kullanmasima yardimer olmaktir [137]. Ogretim
amagli oyun yazilimlariin belli bir amaci, kurallari, siirecleri, yonergeleri ve segimleri
bulunmaktadir. Ozel dgretici yazilimlarm amaci bilginin sunulmasinda uygun 6grenme
ilke ve kurallarini1 veya 6grenme igin problem ¢ézme stratejilerini saglamaktir [138]. Bu
aragtirmada kullanilan benzetim yazilimi ise ger¢ek yasam ve durumlarin temsil edildigi
ya da ger¢ege uygun sanal durumlarin bilgisayar ortaminda olusturuldugu yazilimdir.
Uygulamada, ger¢ek durumlarin benzeri ve onlar1 temsil giiciinde olanlar1 bilgisayarda

sanal ortamda sunularak 6grencinin 6grenmesine oldukca fazla katki saglar [74].

Fen egitiminde kullanilabilen bilgisayar yazilim ve teknolojilerini ise hesap tablolari,
egitim yazilimlari, simiilasyonlar, kiitiiphane olarak da internet, agik kaynak kodlu
yazilimlar ~ seklinde siralayabiliriz  [63]. Egitim amag¢lh uygun yazilimlar
olusturulmadik¢a okullarda bilgisayar donanimlarinin var olmasiin pekte Onemi
yoktur. Bilgisayar destekli Ogretimde yasanan sikintilardan birisi de yazilimlarin
nitelikleridir. Amaglanana uygun olmayan yazilimlar, egitim Ogretim etkinliklerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bilgisayar1 bilmek verimli egitim yazilimlari hazirlamak
igin yeterli unsur degildir [139]. Bu nedenle yazilim hazirlamak ve hazirlanan yazilimin

kalitesinden emin olmak i¢in baz1 standartlarin belirlenmesi gerekmektedir.

BDO’ de ders yazilimlarinin kendilerinden beklenen islevi yerine getirebilmesi icin

sahip olmasi gereken bazi 6zellikler vardir [114];
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e Uygunluk: Kaliteli bir yazilimin tasimasi gereken il oOzelliktir. Yazilimin

kullanim kosullar1 ve kullanici beklentileri ile tutarliligidir.

e Kullamm Kolayhgi: Ogrenci ile bilgisayar arasindaki etkilesimin kolayca
gerceklestirilmesinin  saglanmasiyla ilgilidir, 6grencinin yapacagi islemlerin

basit olmasi gerekir.

e Farkl Izleme Yollar1 Saglama: Bir 6grenci grubunda, her 6grencinin grenme
hiz1 farkliliklar gosterir. Bunun i¢in ders yazilimlarinda, 6grencilere farkli akis

sirastyla 6grenme imkanlar1 sunulmalidir.

e Islerlik: Yazilimin kullanimi i¢in 6n gorilen komut ve yontemler,
kullanildiklarinda beklenen sonuglari vermelidir. Hatali kullanima kars1 gerekli

onlemleri igermeli, kisith sabotajlar1 etkisiz kilmali ve kilitlenmemelidir.

e Verimlilik: Temelde yazilim araciligi ile ulasilabilecek nicel kazanimlardan
hareketle tanimlanir. Kazanimlara harcanan kaynaklar (zaman, para, vb.)

arasindaki iligki verimliligin temel 6l¢iittidiir.

e Degerlendirme: Ogrenci ya da dgretmen, dersin amacina ne kadar ulasildigini

degerlendirme imkanina sahip olmalidir.

Bu arastirmada yararlanilan ASTEK 6grencinin 6grenme ortaminda aktif hale gelmesini
saglayan bilgisayar destekli egitim etkinliklerinden biridir. Ogrenme siireglerinde
kullanilmak i¢in tasarlanmis olan ASTEK iki kisimdan olusmaktadir. Yapay Kulak
olarak adlandirilan bilesen insan duyu sistemini modellemeyi amaglamakta ve sesin
fizigini irdeleyecek olan programlardan olugmustur. Renk Tanima Robotu ise gdrme
duyusunu modellemektedir ve renk teorisi, rengin fizigi ve gézde mevcut sensorlar

irdeleyecek yazilim ve donanimdan olusmustur [166].

Bu arastirmada kullanilan ve ASTEK kitinin bir pargasi olan Yapay Kulak yazilimi
bayan-erkek sesini ayirt edebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu  yazilimin
gelistirilmesindeki temel amag sesin fizigi, frekans, genlik gibi fiziksel kavramlara
ogrencilerin ilgisini ¢ekebilmektir. Bu amag¢ dogrultusunda yazilim, sesin fizigi ile

alakali periyot, frekans, genlik, farkli frekanstaki ses dalgalarinin dinlenmesi ve insan
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isitme organinin duyabilecegi frekans araliginin belirlenmesi gibi konularda 6grencilere

pratik yapma imkan1 sunmaktadir.

Yazilim iizerinde baz1 parametreler yer almaktadir. Bunlar ‘perde frekans esik degeri’
ve gergeklestirilen analizlere dayali ortaya c¢ikan ‘6lciilen perde frekans degeri’ gibi
sesin fizigine iligkin parametrelerdir. Bu degerler 6grencilerin kadin-erkek ses ayrimina
iligskin 6zellikleri somut bir sekilde gézlemlemelerinde oldukga etkilidir. Ayrica sistem
sesli olarak bu degerlerin arasindaki iliskiye ait analizi ‘bu bir erkek sesidir’ veya ‘bu
bir bayan sesidir’ seklinde dgrenciye bildirmektedir. Ogrenciler isterlerse sistemde
kayitli olan ses dosyalarini kullanabilmekte, isterlerse de kendi seslerini veya yanlarinda
getirdikleri farkli ses kayitlarin1 kaydet ve analiz et butonlarim1 kullanabilmektedirler.
Bahsi gecen 6zellikler bakimindan ASTEK bilgisayar destekli gelistirilen bir yazilim
olarak kendisinden beklenen islevi yerine getirecek tiim 6zelliklere (uygunluk, kullanim

kolayligy, islerlik...) sahiptir.

Yetersiz yazilimlarla 6gretim faaliyetlerinden olumlu sonu¢ alinmasi beklenemez. O
halde, diger egitsel materyaller gibi sayilar1 hizla artmakta olan egitsel yazilimlarin satin
alinmadan, smiflarda kullanilmadan once dikkatli bir bicimde gbézden gegirilmesi
gerekmektedir [140]. Kullanilacagi &grenme ortamlarinin gereksinimlerine uygun
olmayan ve Ogretim yapilan alanin beklentilerine yanit veremeyen egitim amaciyla

hazirlanmis yazilimlar islevsel olmaktan uzak olacaklardir [141].

BDO’ niin yayginlagsmasinda donanim yetersizliginden sonra en énemli engel, nitelikli
yazilim ihtiyacinin karsilanamamasidir. MEB’ in okullarda teknoloji smiflarinin
kurulmasina  yonelik  olarak  yirittiigli  ¢alismalar  kapsaminda  bilgisayar
laboratuvarlarinin  6gretim materyali ihtiyacinin, biiylik Ol¢iide yabanci kaynakli
yazilimlarin Tiirkge’ ye ¢evrilmis versiyonlari ile karsilanmasi, bu alandaki arastirma ve
gelistirme ¢aligmalarin yetersizligini gostermektedir. Yazilim uzmanlar1 tarafindan
gerekli akademik On calismalar ve arastirmalar yapilmadan gelistirilen yazilimlar,
egitsel acidan beklentileri karsilayacak nitelikte olmamaktadir. Bu baglamda nitelikli ve
etkili bir 6gretim yazilimi gelistirebilmek icin izlenmesi gereken asamalar1 belirten
caligmalarin sayis1 olduk¢a azdir [142]. Buna ragmen bilgisayar destekli egitim alaninda
yapilan ¢alismalar bilgisayarlarin, 6gretim ortamlarini animasyon, benzetisim, Ses gibi
unsurlarla zenginlestirerek G6gretimin niteliginin  arttirilmasina  olumlu  katkida

bulundugu belirtilmektedir [143, 144]. Ayrica, bilgisayar ortaminda hazirlanan, ilgi
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¢ekici unsurlara yer veren ve etkilesimi yiiksek yazilimlarin motivasyonu arttirdigi ifade
edilmektedir [145]. Buradan da anlasilacag iizere 6grencilerin kavramlari zihinlerinde
daha kolay yapilandirabilmeleri igin BDO uygulamalarinda bilgisayar destekli
yazilimlardan yararlanarak, ozellikle soyut kavramlarla ilgili simiilasyonlarin ve
ogrencilerin interaktif olarak Ogrenme silirecine katilimlarina olanak saglayan

simiilasyonlarin siklikla kullanilmas1 gerekmektedir.

1.1.3.3 Simiilasyon

Fen smniflarinda her zaman yaparak-yasayarak 0grenme miimkiin olmayabilir. Bazi
konu ve kavramlarin 6grenilmesi i¢in yapilacak deneyler tehlikeli ve pahali olabilir.
Bazi1 soyut konu ve kavramlarin ise bu deneylerle bile 6grenilmesi zordur. Bu nedenle,
ozellikle bu tiir kavramlarin ogretilmesinde simiilasyonlar ve modelleme en iyi

yollardan biridir [146].

BDO’ de benzetisimler, bir takim olay ve durumlari modelleyerek 6grenciye bu olay ve
durumlar hakkinda bilgi ve beceri kazandirmay1 amaglayan ders yazilimlaridir. Bir
benzetisim yazilimi (i) senaryo, (ii) modelleme, (iii) 6gretim taktik ve stratejileri gibi li¢
temel unsurdan meydana gelir. Senaryo, gergek bir durumu yansitir, ne olacagi, nasil
olustugu, karakterlerin kimler oldugu, hangi nesnelerin kullanildig1r ve 6grenenin rolii
ile etkilesim seklini belirler. Model, benzetilen ger¢ek durumlardaki sebep sonug
iliskilerini yansitan kurallardir. Ogretim taktik ve stratejileri, grenme ve motivasyonu
artirmak i¢in kullanilir. Benzetisim yazilimlarinda 6grenciler karmasik becerileri ger¢ek
durumlarla karsi karsiya gelerek 6grenmektedirler [116]. Bu sayede simiilasyonlarin
etkili kullanildig1 bilgisayar destekli fen Ogretimi programlarinda, anlagilmasi zor

bilimsel kavram ve diisiinceleri daha rahat 6grenebilmektedirler [147, 148].

Tablo 1.2 Bilgisayar simiilasyon ¢esitleri

Bilgisayar Simiilasyon Cesitleri

1 2 3 4

Fiziksel Tekrarlanan Prosediir Durum
Simiilasyonlar Simiilasyonlar Simiilasyonlar Simiilasyonlari

Bilgisayar simiilasyonlarindan (Tablo 1.2) fiziksel simiilasyonlar bilgisayar ekrani
tizerinde bir fizik nesnenin sunulmasi yaninda, bireyin ona iliskin bilgileri
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kazanabilmesine yonelik bir ortam ve durum sunarlar. Orneklerini miihendislik, fen
egitimi ve biyoloji gibi alanlarda gérmek miimkiindiir [149]. Tekrarlanan simiilasyonda
parametreler istenilen sonuca ulasmak ic¢in degistirilerek olay incelenir ve farkli
parametrelerle islem tekrarlanir. Genetikle ilgili biyoloji deneyleri 6rnek olarak
verilebilir. Bu simiilasyonlarin egitim ac¢isindan Onemi zamanin yavaglatilip
hizlandirilabilmesidir. Prosediir simiilasyonlarda, hedefe ulagsmak i¢in gerekli adimlar
ogretilir. Ugus simiilasyon programlari, bir aygitin ¢calismasin1 gosteren programlar ve
ariza giderici programlar prosediir simiilasyonlara Ornek gosterilebilir. Durum
simiilasyonlar1 ise, degisik durum ve kosullar altinda kisilerin veya kurumlarin
davraniglart ile ilgilidirler. Burada Ogrencilere, farkli durumlar karsisinda alternatif
¢ozlimler sunmak ve sonuglarini gostermek amaglanmaktadir. Daha ¢ok tipta, hukukta

ve is diinyasinda kullanilmaktadirlar [150].

Bu calismada yararlanilan simiilasyon ¢esidi ise tekrarlanan simiilasyondur. Ciinkii
Ogrenci modele ait bazi degiskenleri degistirerek (frekans, genlik gibi) ve doniitleri
kullanarak bayan-erkek sesi ayrimini ve bu ayrima iligkin sesin fizigini 6grenmektedir.
Bazi1 parametrelerin degistirilip sonuglarinin hemen goriilmesi yonii ile simiilasyonlarin

animasyonlara gore daha avantajli oldugu da bilinmektedir [151].

Simiilasyon programlar1 6grenciye, miimkiin oldugunca gergege yakin ortamlar sunar.
Amag bireysel 6gretimle 6grenmeyi gerceklestirme temeline dayanmaktadir. Gergekmis
gibi sekillendirilen benzetim programinin Ogretim teknigi olarak benimseyen bir
yaklasimin olusmasi durumu, diger 6zel 6gretici programindan farklilik gosterir. Burada
Ogrenciye salt bilgi verilerek uygun olan yanitlarla cevaplamasi teknigi ile Ogretim
degil, 6grencinin yaparak, yasayarak bir konunun igerigini, ger¢ege yakin veya benzer

bir egitim ortaminda 6grenmesi saglanir [152].

BDO programlari igin énemli olan dgrencinin bilgiyi organize etmesi, birlestirmesi,
biitiinlestirmesi ve zihinde kodlamasina yardimci olacak mekanizmalarin, tasarimlanip
insa edilmesidir. Fakat biitiin bu bilissel etkinliklerin 6grenmeye etkisini saglayacak
olan, ara yiiz (ekran) tasarimidir [130]. Etkili bir ara yiiz, 6grenciye uygun diizeyde
kontrol hakki taniyacak ve programdan 6grencinin maksimum diizeyde faydalanmasini
saglayacaktir. Ayrica, ara yiiz 6grenciye anlasilir iletiler sunabilecek, doniit ve diizeltme
etkinlikleriyle 6grenci motivasyonunu destekleyip arttirabilecektir. Boylece, 6grenci

etkinliklerinin sonucunu kestirebilecek ve agikga gorebilecektir [153].
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Canlandirma ve benzesim mekanizmalari, konulardaki yontemsel bilgilere iligkin
adimlarin  6grenci tarafindan kontroliine izin verir. Bu tiir mekanizmalar ile
gelistirilecek ara yiizler, 6grenci dikkatini ¢ekmede basarili olmaktadir [154]. Ayrica
Ogrencilerin aktif oldugu Ogretim cevreleri, zaman agisindan problem g¢ikarabilir. Bir
ders saatinin 40 ya da 45 dakika oldugu en az 30 kisilik siniflarda, her 6grencinin
merkezde oldugu bir 6gretim ortami olusturmak, Ozellikle iilkemiz sartlarinda zor
olacaktir. Bilgisayar simiilasyonlar1 6grenciler icin interaktif ortamlar hazirlayarak,
onlarin bire bir veya kiiclik gruplar halinde bilgisayarla 6gretim yapmalarini saglar. Bu
etkilesim hem 6grenci merkezlidir hem de olanaklari iist diizeyde kullanmaya izin verir

[149].

1.1.4 Farkh Bir Simiilasyon: Akill Sistemler

Bilgi teknolojilerinde ki gelisme bilgisayar, internet gibi bir takim teknolojik araclarin
egitim sistemimize dahil olmasini saglamistir. Son yillarda bilisim teknolojilerinde
kaydedilen gelismeler 6zellikle “akil” iceren ¢oziimleme ve modellemeler gelistirilmesi
noktasinda bir altyapt sunmus bulunmaktadir. Bu baglamda c¢evresel kosullara

dayanarak farkli kararlara varabilen sistemlerin modellenmesi miimkiin olmustur [96].

Dikmen ve Ustiindag (2002) calismasinda akli, degisen ¢evre sartlarina uyum saglama
yetenegi olarak tarif ederken, degisen cevre kosullarina uyum saglayan sistemleri akilli

sistemler olarak adlandirmaktadir [155].

Yazilim teknolojisinin 6nemli bir arastirma alani olan Yapay Zeka (Artificial
Intelligence) tekniklerindeki gelismeler bu kapsamda hazirlanan yazilimlarin, bilgisayar
teknolojisinin yeterince ve iyi kullanilmadig1 goriisiiniin ortaya ¢ikisina neden olmustur
[156, 157]. Yapay zeka tekniklerinin kullanimina dair yapilan ¢aligmalar incelendigi
zaman ise bu ¢aligmalarin genellikle miithendislik alaninda yer aldig1 goriilmektedir [68,
158-161]. Buna karsin bu tiir teknolojilerin iiretilmesini saglayan bireylerin yetistirildigi
egitim alaninda, bu teknigin kullanimima iliskin ¢alismalarin eksikligi goze

carpmaktadir.

Alanda var olan bu bosluk, akilli sistemlerin egitim alaninda, son yillarda hiz kazanan

O0grenme yaklagimlariyla birlikte kullanilabilir oldugunu ve bu alanda ¢alisilmasi
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gerektigini diisinmemize sebep olmustur. Ozellikle fen bilimleri egitiminde son
donemlerde cok¢a vurgulanan bilimsel kazanimlarin yenilik¢i bir yaklagimla egitim

teknolojilerine entegrasyonunda akilli sistemlerin kullanimi1 6nem arz etmektedir.

1.1.4.1 Akilhl sistemlerin egitimde kullanimi

“Evvel zaman i¢inde susuzluktan olmek iizere olan bir karga dibinde su
bulunan bir ibrige rastlamig one dogru egilerek, boynunu zorla ibrigin
agzindan igeri sokan karga defalarca ibrigin dibinde kalan suyu i¢cmeyi
denemis. Ama kargamin gagasi oylesine kisaymis ki suya bir tirlii
ulasamryormus. Bunun iizerine karga ibrigi devirip suyu yere dokmeye
calismus. Ibrik agwr oldugu icin bunu da basaramayan karga, sonunda
umudunu yitirmis. Derken aklina parlak bir fikir gelmis, etrafta buldugu
kiiciik cakil taglarini ibrigin icine atmaya baslamis. Ibrigin dibinde
biriken c¢akil taslart suyun seviyesinin artmasini saglamis. Boylece

kargada suyu icerek oliimden kurtulmus [162, sS. 229-278].”

Basalla (2000)’in anekdotundan da anlasilacagi lizere ihtiyaglar yaraticiligi harekete
gecirip yeni buluglara yon vermektedir [162]. Yasamlari boyunca ihtiyaglar1 insanlar
bir¢cok yenilige gotiirmiistiir. Bu yeniliklerin tetikleyicisi olan teknoloji, her alanda
oldugu gibi egitim alaninda da kendini gostermistir. Genis kapsamli ve ¢cagdas anlayis
olarak nitelendirilen egitim teknolojisi uygulamalari, egitim programlari, yontemleri,
teknikleri ve Ogretmenin roliine iliskin olarak koklii degisikliklerin yapilmasini
ongormektedir. Bir bagka deyisle genis kapsamli ve ¢cagdas egitim teknolojisi anlayisi

gerekmektedir.

Toplumlarin kiiltiir ve degerlerini yansitan okullarda teknolojinin hizla gelismesi ve
topluma yayilmasi ile birlikte geleneksel egitim sisteminde kullanilan kitap, defter,
kalem, tahta, tebesir gibi ara¢ gereclerin yerini bilgisayar, internet, akilli tahta gibi
teknolojik arag-gereglerin aldigim1i géormekteyiz [70]. Egitim alaninda gerceklestirilen
teknoloji destekli bu yeniliklerden birisi de akilli sistemler teknolojisidir. Egitimde
kullanim1 heniiz ¢ok yeni olan bu sistemler 6gretmenin rehberliginde, 6grencilerin
bireysel veya grup olarak 6grenmesine imkan vermektedir. Bu sistemler sayesinde

kendi 6grenmesinde aktif rol oynayan 6grenci yaptigi deneme yanilmalar ile sistemden
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aldig1 doniitler arasinda bag kurarak anlamli 6grenmeler gerceklestirmektedirler.
Etraflarinda gelisen gilinliik olaylar1 bilimsel kavram ve kuramlar ile bagdastirarak

hayata anlam vermektedirler.

Akilli sistemlerin egitimde kullanimina iligskin literatiirde yer alan kisith sayidaki
caligmalardan elde edilen sonuglar 6grencilerin 6grenme yeteneklerini arttirabilecek
yazilimlarin gelistirilmesi ve egitime entegre edilerek bu alanda ¢alismalara hiz
verilmesi gerektigi diistincesini dogrular niteliktedir. Akilli sistemlerin egitim alaninda

kullanimina iliskin ¢alismalarda;

Gtinel (20006), lisans ve yiiksek lisans diizeyinde matematik egitimi saglayan bir akilli
Ogretici sistem ile akilli 6gretici sistemlerinin karakteristik ozelliklerini incelemigtir
[163]. Calismada, bilgisayarlar kullanimi ile bireysel O6grenme siirecinin Ggrenci

performansini artirdig1 sonucuna varmistir.

Alyaz (2003), yabanci dil 6gretim yazilimlarinda yapay zekaya dayali etkilesimi ele
aldig1 aragtirmasinda bilgisayar-insan etkilesimine dayanan, bilgisayar teknolojilerinin
kullanim ile hazirlanan ve 6grencilere sunulan ¢oklu ortamlarin 6grenmeler lizerindeki

olumlu etkisinden bahsetmektedir [164].

Kaya ve Korkmaz (2007), zeki Ogretim sistemi olarak tasarlanan Excel-TUTOR
alistirma yaziliminin formiil ve fonksiyon kullanimi gibi matematik konularinda

ogrencilerin basarilarina etkisini aragtirmigtir [98].

Bagka bir calismada ise Yesilyurt ve Kara (2007), ders yazilimi seklinde tasarimlanan
egitsel yazilimlarin biyoloji egitiminde 68renci basarisi lizerine etkisini arastirmiglardir
[165]. Calismanin sonucunda ders yazilimlariin genetikle ilgili kavramlar konusunda
ogrencilerin basarisina, kavram yanilgilarina ve biyolojiye karsi tutumlarina olumlu

yonde etki ettigini gdzlemlemislerdir.

Akilli sistemler teknolojisi ile ilgili egitim alaninda yapilan bu ¢aligmalar dikkatlice
incelendiginde egitim alaninda zaten az sayida olan ¢aligmalarin fen egitimi alanindaki
eksikligi goze carpmaktadir. Akilli sistemlerin fen egitimine entegrasyonu ile sesin
fiziginin kavratilmas:t T{izerine gergeklestirilen bu c¢aligmanin alandaki boslugu
doldurmas: ve yapilacak olan diger ¢aligmalara 151k tutmasi bakimindan 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.
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11411 ASTEK ile sesin fizigi

Ogrenmeyi agiklamak iizere ortaya atilan kuramlardan yapilandirmaci (biitiinlestirici)
O0grenme kurami, 6grenenin yeni bilgilerini eskileri {izerine yerlestirdigini ve bu nedenle
Ogretim siiresince, eski kavramlarla yeni kavramlarin iligkilendirilmesi gerektigini
savunmaktadir. Bu diisiince kavram 6gretimine 6nem verilmesine sebep olmustur [59].
Kavramlar soyut nitelikte olduklarindan ogreten ve Ogrenen agisindan sorunlar
olusturmaktadir. Ogrenciler soyut kavramlar1 zihinlerinde canlandiramamakta, bu da
Ogretmenin  isini  zorlastirmaktadir. Bu  durum  kavramlarin  olabildigince
somutlastirilarak verilmesini dayatmaktadir [35]. Bu noktada devreye giren Akill
Sistemler ile Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK) yapilan bu c¢alismada teknolojik 6gretim
aract olarak kullanmilmistir. Sekil 1.7° de yapay kulak yazilimina ait ara yiizii

gérmektesiniz.

Perde Frekansi
Olcumi

Olgiilen Deger :

Sekil 1.7 Yapay Kulak yazilimi i¢in kullanict ara yiizii [166]

Bu yazilim, 6grencilerin sesin fizigine iliskin frekans, genlik gibi fiziksel kavramlarin
farkina varmalarim1 saglayacak; periyot, frekans, genlik, farkli frekanstaki ses
dalgalarinin dinlenmesi gibi farkl pratikler yapmaya izin veren, ayni zamanda ses
dalgalarmin perde frekansini Glgebilen ve elde edilen sonuca dayanarak kadin-erkek
sesinin tespit edilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu baglamda sistemin kadin-erkek
sesini dogru olarak ayirt edebilmesi i¢in bir sistem parametresinin belirlenmesi
ogrencilerden beklenmektedir [96]. Ogrenciler ortam ile etkilesim halinde katildiklar:

etkinlikler esnasinda isterlerse sistemde kayitli olan ses dosyalarini kullanabilmekte,
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isterlerse de kendi seslerini veya yanlarinda getirdikleri farkli ses kayitlarii kaydet ve
analiz et butonlarmi kullanarak deneme-yanilmalarda bulunabilmektedirler. Bdylece
soyut bir alani temsil eden “ses konusu” hakkinda sistem ile etkilesen Ogrenciler
fizikteki ses, frekans, genlik gibi kavramlarin farkina varip zihinlerinde

yapilandirmaktadirlar.

11412 Ikogretim fen ve teknoloji programinda ses ve sesin fizigi

Bilim ve teknolojideki gelisim ile birlikte egitim programlar1 da kendini yenilemis gerek
vizyon, gerekse igerik olarak degisim gostermistir. 2004 yilinda teknoloji boyutunun
eklenmesi ile egitim sistemine dahil olan Fen ve Teknoloji Ogretim Programi da
bunlardan birisidir. Program yapilandirmact o6grenme yaklagimi ilkelerine gore
tasarlanmis ve konularin dizayninda sarmallik ilkesi g6z Oniinde bulundurulmustur.
1992 ve 2000 Fen Bilgisi Ogretim Programlarinda ses konusu sadece 5. smifta yer
alirken; 2004 Fen ve Teknoloji Programi’nda ses ile ilgili konular 4, 5, 6 ve 8. siniflarda
ele alinmaktadir. 1992 ve 2000 6gretim programlarinda ses konusu sadece ilkdgretim 5.
smifta ele alinmasina karsm 2004 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda 7. smif harig
her smif diizeyinde ele alinmistir. Bu durum programin temellerinde var olan sarmallik
ilkesine dikkatleri g¢ekmektedir. Tablo 1.3° te 1992, 2000 ve 2004 ogretim

programlarinda ses konusuna iliskin siniflar diizeyinde konular ele alinmstir.

Ses dalgalan ilk ve ortadgretim diizeyinde dalgalar ile ilk iligkinin kuruldugu konu
olmasi ve dalga kavraminin, mekanik-elektromanyetik dalgalar, fiziksel optik ve
kuantum mekanigi konularinin 6grenilmesinde rol oynamasi nedenleriyle dnemli bir
konudur. Ayrica, ilkogretim diizeyinde ses konusu programda hatir1 sayilir bir yer
kaplamaktadir. Ses konusuna dair daha once yapilmis ¢aligmalara bakildiginda fizigin
diger alanlarinda oldugu gibi ses dalgalarimin temel olgu ve kavramlariin
anlasilmasinda 6grencilerin problemleri oldugu, ses konusunu zor bir konu olarak
gordiikleri anlasilmaktadir [167]. Ses konusuna dair yapilan bu calismalarda ses
konusunun 6gretimi i¢in internetten [168], yapilandirmact kurama uygun isbirlik¢i
O0grenme yontemi ve ¢oklu zeka yontemleri ile islenen ders etkinliklerinden [169, 170]
ve bilgisayar destekli gorsel simif sunularindan [171] yararlanilmistir. Gergeklestirilen

bu arastirmada ise ses konusuna dair yapilan bu ¢alismalarda kullanilan materyallerden
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farkli olarak egitim alaninda adin1 yeni duydugumuz ASTEK isimli teknolojik bir kit

O0grenme ortami olarak kullanilmistir.

Tablo 1.3 1992, 2000 fen dgretim programlari ile 2004 fen ve teknoloji 6gretim

programinda ses konusunun dizayni

1992 Ogretim Programi

2000 Ogretim Programm

2004 Ogretim Program

UNITE: Isik ve Ses

A) Isik
B) Ses
4. e Her sesin bir
SINIF Ses konusu yok. Ses konusu yok. kaynagi vardir
e  Ses titresimdir
e Sesin isitmedeki
Onemi
e Ses de cevreyi
etkiler mi?
UNITE: Ses UNITE: Ses ve Isik UNITE: Isik ve Ses
g A) Sesin Meydana Gelisi A) Ses A) Isik
Eg B) Sesin Yayilmas: Ve e Titresen cisimler | B) Ses
E §2 Hizi ) ses tretir; tiretilen e Sesin olusmasi ve
25 C) Sesin Ozellikleri ses  bulundugu yayilmasi
=S D) Rezonans ortamda yayilir e Ses hangi ortamda
[ E) Isitme e  Cevremizdeki nasil yayilir
5. F) Ses Yalitimi farklt sesler ve e Sesin yayilmasini
SINIF | G) Ses Kay1t ozellikleri Onleyebilir miyiz?
e Ses kayit e Sesler bize nasil
edilebilir,  tekrar yardimc1 olur?
dinlenebilir
e  Sesleri
kulagimizla
isitiriz
e (Cevremizi
seslerde kirletir
B) Isik
UNITE: Isik ve Ses
A) Isik
B) Ses
e  Ses nasil yayilir?
6. e Ses bir engele
SINIF Ses konusu yOk Ses konusu yOk garptlglnda ‘ ne
@ olur?
= g e Ses dalgalar1
=
® g neden maddesel
= ortamda yayilir?
= =
= g
= 7. Ses konusu yok. Ses konusu yok. Ses konusu yok.
SINIF
UNITE: Ses
8. A) Ses Dalgalari
SINIF Ses konusu yok. Ses konusu yok. B) Sesin Ozellikleri

C) Miizik ve Fen
D) Ses Bir Enerji Tiiriidiir

40




11413 Kavram o6grenimi ve akilh sistemler

Egitim ve Ogretiminin temel amaci, Ogrencilere yapi tasi kavramlar olan bilginin
dogasin1 6gretmektir [172]. Kavramlar, genellikle bir isim ile belirtilen olaylar veya
nesnelerdeki algilanan diizenlilikler olarak tanimlanmaktadir [173, 174]. Fen ve
Teknoloji Ogretim Programina gore, dgrenciler fen kavramlari ile ilk olarak ilkdgretim
dordiincii sinifta karsilagmakta, ileriki yillarda yogunlasarak artmaktadir. Bu bakimdan
Ogrencilerin ilkogretimde kavramlar1 tam ve dogru olarak ogrenmeleri, ileride
Ogrenecekleri fen kavramlarinin zihinlerinde dogru yapilanmasinda son derece

onemlidir [175].

Ogrencilerin fen ve fizik konularinda basarisiz olmalarinin en 6nemli nedenleri arasinda
konu igeriginin soyut olarak sunulmasi gosterilmektedir [91, 176]. 2004 Fen ve
Teknoloji Ogretim Programinda yer alan 8. sinif “Ses Unitesi” de genlik, frekans, ince

ses, kalin ses vb. bircok soyut kavrami icermektedir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4 2004 fen ve teknoloji 6gretim programina gore tasarlanmis ilkogretim 8. sinif

ses tnitesinde yer alan kavramlar ve tanimlari [177]

Kavramlar Tammlar
Genlik Bir ses dalgasinda tepe ve ¢ukur noktalar1 arasindaki mesafenin yarisidir.
Frekans Bir noktadan bir saniyede gecen ses dalgasi sayisina denir.
Ses Ses bir enerjidir.
Ses siddeti Sesleri siddetli ve zayif igsitmemize neden olan ses 6zelligidir.
Sesin Sesleri ince veya kalin isitmemize neden olan ses 6zelligidir.
yiiksekligi
Hertz Frekansin birimidir.
Desibel Ses diizeyini 6l¢mek i¢in kullanilan birimdir.
Ince ses Yiiksek frekansli ses.
Kalin ses Diisiik frekansl ses.
Tiz ses Ince ses.
Pes ses Kalin ses.

Kavramlarin giinlik hayatla iliskilendirme diizeylerinin belirlenmesine yonelik
caligmalar, 6grencilerin genellikle soyut ve siklikla kargilagilmayan durumlar1 anlamada
problemlerinin oldugunu ortaya koymaktadir [12, 178]. Ilkogretim 4. ve 5. sif
ogrencilerinin fizik kavramlarini anlama diizeylerinin belirlenmesine yonelik bir
arastirma, Ogrencilerin genellikle enerji, ses, 151k, 1s1 ve sicaklik, elektrik akimi gibi
temel kavramlari bilimsel diizeyde anlayamadiklarii gostermektedir [11, 178].
Kiigiikozer (2004) ise, ses konusundaki kavram yanilgilarinin tespit edilmesine yonelik

gerceklestirdigi ¢calismasinda kavramsal anlamay:1 saglayacak ogretim yaklagimlar: ve
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materyallerin gerekliligine vurgu yapmaktadir [167]. Ses konusunda her 6gretim diizeyi
icin, 6zellikle ilk ve ortadgretim diizeyleri i¢in, hem kavram yanilgilar tizerine yapilmis
caligmalara hem de yeni kavramlarin 6gretimine yonelik 6gretim etkinliklerinin ve
materyallerinin tasarlanmasina ihtiya¢ olduguna ozellikle deginmektedir. Yapilmasi
Onerilen etkinlik, materyal ve metotlara 6rnek olmasi bakimindan farkli bir yaklasim ile
gerceklestirilen bu ¢alismanin sesin fiziginin 6gretiminde akilli sistemlerin kullanimi ile

alan yazinina katkida bulunacagi diistiniilmektedir.

1.2 Amac ve Onem

ve tekniklerindeki yeni yaklagimlar {lilkemizde de Fen Bilgisi programini yenileme
thtiyacin1 dogurmustur. Bu yenileme c¢alismalari sonrasinda eski Fen Bilgisi programina
teknoloji boyutu da eklenerek dersin ad1 Fen ve Teknoloji olarak degistirilmistir. Bilgi
teknolojilerindeki gelisme sadece dersin adina degil igerigine ve uygulama agamasinda

yontem ve tekniklerine de yansimaistir.

Bu yansimalardan birisi de akilli sistemlerin egitime entegrasyonudur. Bu baglamda
calismanin odak noktalarindan birisi, belirli bir olgu ve olay karsisinda kararlar alabilme
yetenegine sahip akilli sistemlerin, modern fen egitimine katkilarinin arastirilmasidir.
Arastirmada gerceklestirilen Ogrenme faaliyetleri, Ogrencilerin giinliik hayatlarinda
rastlayabilecekleri obje, olay ve olgular ile bilimsel kavram ve modeller arasindaki
gecislerin saglanmasina yani somut ve soyut diinyalar arasinda koprii gorevi yapmasina
ve anlamli fen 6greniminde akilli sistemlerin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Boylece
akilli sistemler Ogrenciye, bilgiyi anlamli ve kullanmisl kilacak uygun O6grenme
materyalleri ile desteklenmis Ogrenme yasantilari sunar. Ogrenciler aktif olarak
stratejiler gelistirip kendi 6grenmelerinin sorumluluklarini aldiklar: gibi grupla calisma

sorumlulugunu gelistirerek, yasam boyu ise yarar, kalic1 kazanimlar elde ederler.

Yeni Fen ve Teknoloji Ogretim Programinin iizerinde durdugu noktalardan bir digeri
olan anlamli 6grenme, Ogrencinin pasif alici olmasindan ¢ok aktif katilimci olarak
O0grenme ortamina dahil olmasi sonucu bilgi liretme ve edinme c¢abasidir. Asil olan bu
O0grenme ortaminda 6grenciye etkin rol verilerek 6grenme sorumlulugunu hissetmesini

saglamaktir. Ogretmenin rehber konumunda oldugu 6grenme ortaminda kurallar 6grenci
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tarafindan belirlenir, 0grencinin 6grenme faaliyetlerine miidahale edilmez. Burada
onemli olan noktalardan birisi de 6grencilerin 6grenme faaliyetlerini gerceklestirdikleri
O0grenme ortamlar1 ve etkilesimde bulunduklar1 6grenme materyalleridir. Alan yazininda
O0grenme materyallerine ve 6grenme ortamlarina iliskin bazi ¢alismalar [179-181] yer
almaktadir. Ancak akilli sistemlerin bir 6grenme ortami olarak kullanildigi, teknolojinin
ve giincel 6grenme metotlarinin birlikte yer aldigi, bu c¢alisma gerek O6grenmede
kullanilan materyallere gerekse Ogrenme ortamlarina olan farkli bakis agis1 ve
degerlendirmesi ile diger ¢alismalardan ayrilmaktadir. Bu nedenle arastirmanin, alan
yazinindaki boslugu doldurmasi ve yani bakis agilar1 kazandirmasi bakimindan 6nem

tagidig1 diistiniilmektedir.

Fen bilimleri insanlara daha saglikli diisiinmeyi Ogretebilen, soyut kavramlari i¢eren
konularda bireylerin yliksek diisiinme becerilerini arttiracak bir bilim dalidir.
Teknolojiyi kullanarak 6grenmeyi Ogrenen bireyler, gergeklestirdikleri anlamli
Ogrenmeler sayesinde model ve modelleme etkinliginin dogasin1 kavrayip, bilimsel
kavram ve olgulara ulagabilirler. Daha da 6nemlisi 6grencilerin bilimsel kavramlarla
giinlik yasamda kullandigimiz kavramlarin birbirinden ayrilmasi ve birbirinin yerini
tutmamasindan kaynaklanan yanlis anlamalarinin 6niine gegilebilir [182]. Ilkogretim
okullarindaki Fen ve Teknoloji dersi de bu amag¢ dogrultusunda 6grencilerin diisiinme
becerilerini ve hayal diinyalarin1 besleyebilmek icin gelismelere siirekli agik olmalidir.
Bu gelismelerden birisi olan akilli sistemlerin Fen ve Teknoloji arasindaki iliskileri
ogrencilere kavratmakta nasil kullanilabilecegi ¢aligmada cevap aranan durumlardandir.
Ancak literatiir incelendiginde akilli sistemler ile ilgili ¢alismalarin genellikle
miihendislik alaninda yapildig1 gériilmektedir [68, 158-160, 183]. Oysa teknoloji sadece
bu alanlarda kullanilan bir ara¢ degil insan gelisiminin mimarliginin yapildig: okullarda

ve egitim ortamlarinda yer almasi gereken baslica gereksinimlerdendir.

Yapmis oldugumuz literatlir calismasi bahsi gecen akilli sistemlerin egitimde
kullanimina iliskin ciddi bir bosluk oldugunu géstermistir. Bu ¢alismanin literatiirdeki
boslugun doldurulmasi ve yapilacak diger calismalara 151k tutmasi bakimindan alana
katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Ayrica elde edilen sonuglarin da fen egitimi

alanina 6nemli bir yenilik getirecegi beklenmektedir.

Yukarida bahsi gecen calismalar 1s1ginda, bu arastirmada, giintimiiz teknolojisinin

onemli bir liriinii olan, belirli bir olgu ve olay karsisinda kararlar alabilme yetenegine
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sahip Akilli Sistemler yardimiyla sesin fiziginin, dgrencilere kavramsal gretiminin

yaninda fen ve teknoloji arasindaki iligkileri kavratmak amaglanmaktadir.

1.3 Problem Ciimlesi

Sesin fizigini 6grenmede Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK) ne derece
etkilidir? Akilli Sistemler Fen ve Teknoloji arasindaki iliskileri 6grencilere kavratmakta

nasil kullanilabilir?

1.4 Alt Problemler

1. Sesin fizigini 6grenmede Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK) ne

derece etkilidir?

1.a Ogrencilerin ses ile ilgili kavramsal bilgi diizeyleri, Akilli Sistemler
Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK) “yapay kulak yazilim1” ile gergeklestirilen

etkinlikler sonrasinda bir degisime ugruyor mu?

1.b Akallr sistemler teknolojisi ile tasarlanmig Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi
Kiti (ASTEK) “yapay kulak yazilim1” nin sesin fiziginin kavratilmasinda énemli

ve etkili yanlar1 nelerdir?

1l.c Akilli sistemler destegi ile gerceklestirilen etkinliklerde 6grenciler hangi

stratejileri kullaniyorlar, nelerde zorlaniyorlar?

2. Akilli Sistemler Fen-Teknoloji arasindaki iliskileri 6grencilere kavratmakta nasil

kullanilabilir?

2.a. Ogrencilerin teknoloji {iriinii olan akilli sistemler ile etkilesime gecmeleri,
onlarin fen- teknoloji gibi kavramlara bakis ac¢ilarinda herhangi bir degisime

sebep oldu mu?

2.b. Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK) nin Fen ve Teknoloji
dersinde kullanimma iliskin 6grenci goriisleri nelerdir? Bir dgrenme ortami

olarak ASTEK ne kadar kullanighidir?
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1.5 Sayiltilar
Arastirma, asagida belirtilen varsayimlar dogrultusunda gecerlidir;

e Secilen aragtirma yontemi bu aragtirmanin amacina, konusuna ve arastirma
probleminin ¢éziimiine uygundur.

e Bu arastirmada Ogrenciler goriisme formundaki sorular1 igtenlikle
yanitlamislardir.

e Bu arastirmada 6grenciler etkinliklere isteyerek ve igtenlikle katilmiglardir.

o Etkinliklere katilan 6grenciler esit kosullar altinda ¢aligmalara katilmiglardir.

e (Calisma ortami aragtirmanin amacina ve 6grencilerin katilimlarina uygun bir
sekilde diizenlenmistir.

e (Calismanin gerek raporlagtirma gerekse yazilim asamasinda bagvurulan tiim
kaynak, kitap, makale, dergi, bildiri, tezler ve kullanilan elektronik sistemler

(yapay kulak yazilimi) giivenilir ve ayirt edicidir.

1.6 Tanimlar

Fen: Insanin dogal ¢evresindeki isleyis ve diizenlilikleri amagli, planli bir ¢alismayla
kesfetme, test etme, onlar1 yeni baglantilar1 iginde ayirma, biitiinlestirme siireci ve bu
yolla elde edilmis giivenilir bilgiler bitiintidir [8]. Aym1 zamanda fen; deneysel
Olctitleri, mantiksal diisiinmeyi ve siirekli sorgulamay1 temel alan bir arastirma ve

diistinme yoludur [9].

Teknoloji: Teknoloji insanlarin giinlilk hayatlarin1 kolaylagtirmak igin yaraticiliklarini
ve zekalarmi kullanarak gelistirdikleri ve yasamlarinda kullandiklart biitiin teknolojileri

de icine alan genel bir terim olarak kullanilir [70].

Fen ve Teknoloji Okuryazarhg:: Bireylerin arastirma—sorgulama, elestirel diisiinme,
problem ¢dzme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler
olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan

fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir birlesimidir [177].
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Bilgisayar Destekli Ogretim: BDO, bilgisayarlarin sistem icine programlanan dersler
yoluyla Ogrencilere bir konu ya da kavrami 6gretmek ya da onceden kazandirilan

davraniglar1 pekistirmek amaciyla kullanilmasidir [116].

Egitim Ortam1 (Ogrenme Ortami): Egitim ortami egitim etkinliklerinin meydana
geldigi, Ogrencinin bilgiyle etkilesimde bulundugu genis bir ¢evredir. Geleneksel
egitimde egitim ortamu bilindigi gibi siiftir. Oysa egitim teknolojisi agisindan egitim
ortami, egitim mimarisinden, egitsel fizik mekan diizenlemelerine ortamin
kapsamindan, i¢inde yer alan ara¢ gereclere kadar uzanan genis ve yeni anlayisi

giindemine almaktadir [74].

Model ve Modelleme: Giines, Giil¢igek ve Bagci (2004), model ve modellemeyi, bilim
insaninin bilimsel siirecleri takip ederek yeni {iriinler olusturmak icin izledikleri siirecler

ve bu siireglerin sonuglari olarak tanimlamaktadirlar [84].

Simiilasyon (Benzetim): Bir konu, sistem ve olaymn modelinin bilgisayarda

gerceklestirilmesidir [113].

Yapay Zeka: Bilgisayar sistemlerinin, genellikle insana ozgii nitelikler oldugu
varsayilan akil yiiriitme, anlam ¢ikartma, genelleme ve gegmis deneyimlerden 6grenme

gibi yiiksek zihinsel siireglere iliskin gorevleri yerine getirme yetenegidir [184].

Akilh Sistem: Dikmen ve Ustiindag (2002) calismasinda akli, degisen cevre sartlarma
uyum saglama yetenegi olarak tarif ederken, degisen ¢evre kosullarina uyum saglayan

sistemleri akilli sistemler olarak adlandirmaktadir [155].

46



BOLUM II

2. YONTEM

Bu boliimde arastirmada kullanilan arastirma deseni, arastirma grubu, veri toplama

araclari ve verilerin ¢6ziimlenmesi lizerinde durulmustur.

2.1  Arastirma Modeli

(13

Bu calisma ile Ilkdgretim 8. sinif {initeleri icerisinde yer alan “ses” konusuna dair
giintimiiz teknolojisinin énemli bir iiriinii olan, belirli bir olay ve olgu karsisinda karar
alabilme yetenegine sahip akilli sistemler yardimiyla [96] sesin fiziginin 6grencilere
kavramsal 6gretimi gerceklestirilmistir. Bagka bir deyisle akilli sistemlerin 6grencilerin
sesin fizigini 6grenmelerinde ne derece etkili oldugu smmanmistir. Nitel arastirma

deseninde gergeklestirilen bu ¢aligma betimsel bir ¢alismadir.

Arastirma ile ilgili uygulamaya baslamadan once yaklasik 1 ders saatini kapsayacak
sekilde oOgrencilere yar1 yapilandirilmis 6n goriisme formu (EK-A) sunulmustur.
Ogrencilere sunulan bu 6n goriisme formlarindan 1 hafta sonra dersin 6gretmeninin de
yardimi ile olusturulan dorderli calisma gruplartyla konuya iliskin etkinlikler
gerceklestirilmistir. Yapay kulak yazilimi (ASTEK) yardimi ile gerceklestirilen bu
etkinlikler, dorderli gruplardan olusan toplam on alti 6grenci ile ikiser ders Saatinde
gerceklestirilmistir.  Akilli  sistemler teknolojisi destegi ile gergeklestirilen bu
etkinliklerden 1 hafta sonra 6grencilerde meydana gelen degisme ve gelismeleri ortaya
cikarmak maksadi ile ¢calismalara katilan 6grencilere yar1 yapilandirilmis son goriisme

formlar1 (EK-B) sunulmustur.
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2.2  Arastirma Grubu

Nitel arastirma deseninde gergeklestirilen bu ¢alismanin aragtirma grubunu Kayseri ili,
Merkez Osman Diisiingel Ilkogretim Okulu'nda 8. smifa kayith o6grenciler
olusturmaktadir. Arastirma grubu, amacgli 6rnekleme yontemine gore belirlenmistir.
Amach 6rnekleme yonteminde, 6rnekleme dahil edilecek birimleri, aragtirmact 6nceki
bilgi, deneyim ve gozlemlerinden hareketle aragtirmanin amacina uygun olarak kendi
yargisiyla belirler. Aragtirmaci kendi yargi ve degerlendirmeleriyle hareket ettigi i¢in
evren hakkinda fikir sahibi olmalidir [185]. Bu ¢alismada arastirma grubunun
belirlenmesinde, Fen ve Teknoloji derslerine giren Ogretmenlerin yardimlari, On

goriigmelerden elde edilen veriler ve goniilliiliik esaslar1 dikkate alinmistir.

Arastirma 2010-2011 egitim 6gretim yilinda giiz yar1 déoneminde yapilmistir. Calisma
genel itibari ile on alt1 (9 Kiz, 7 Erkek) 8. sinif 6grencisi ile dorderli gruplar halinde dort
seansta gerceklestirilmistir. Etkinliklere katilan Ogrencilerin cinsiyetlerine gore

dagilimlar1 Tablo 2.1 de goriilmektedir.

Tablo 2.1 Calismaya katilan 6grencilerin profilleri

Cinsiyet On Goriisme Son Goriisme
(N) (N)

Kiz 9 9

Erkek 7 7

Toplam 16 16

2.3 Veri Toplama Araclan

2010-2011 egitim-6gretim yili gliz yar1 doneminde uygulanan arastirmada, 8. smif
diizeyinde Fen ve Teknoloji dersi “ses” konusu iizerinde ¢alisilmistir. Belirlenen okulda

calismay1 yapabilmek i¢cin EK-C’de belirtilen gerekli izinler alinmistir.

Bu arastirmada veri toplamak {izere asagidaki veri toplama aracglar1 kullanilmistir;
(1) Yar1 yapilandirilmis 6grenci goriisme formlari (6n ve son goriisme),
(i) Sinif i¢i 6grenci gozlem notlari,
(ili)  Agik uglu sorular,

(iv)  Etkinliklere iliskin ses ve video kayitlari.
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2.3.1 Yan yapilandirilms égrenci goriisme formlari

Gorlismenin amaci karsimizdakinin gézlemleyemedigimiz duygularini, diisiincelerini ve
niyetini ortaya ¢ikararak, konu hakkinda sahip oldugu bakis acgisim1 yakalamaktir [186].
Diger taraftan goriisme teknigi, insanlarin neyi ve neden diistindiiklerini, duygu, tutum
ve hislerinin neler oldugunu, davranislarini yonlendiren faktorleri ortaya g¢ikarmayi

saglayan bir veri toplama aracidir [187].

Goriisme teknigi yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriisme
teknigi olmak iizere ii¢ gruptan olusmaktadir. Bu ¢alismanin veri toplama araglarindan
birisi de yar1 yapilandirilmig gériisme formudur (Ek-A ve Ek-B). Yari yapilandirilmig
goriisme metodunda, arastirmaci goriisme sorularint 6nceden hazirlar; ancak goriisme
sirasinda katilimcilara kismi esneklik saglayarak olusturulan sorularin yeniden

diizenlenmesine, tartisilmasina ve yenilerinin eklenmesine izin verilir [187].

Bu calismada kullanilan yar1 yapilandirilmis goriisme formu arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir.  Gorlisme  sorularmin  hazirlanmasinda ac¢ik  uglu  sorularin
hazirlanmasinda dikkat edilen noktalar goz oOnilinde bulundurulmustur. Gerek ©n
goriisme gerekse son goriisme i¢in hazirlanan yar1 yapilandirilmis gériisme formlarinda
yer alan sorularin konu kapsami ile paralel olmasina 6zen gosterilmistir. 9 maddeden
olusan bu 6n goriisme formu ve 13 maddeden olusan son goriisme formu alaninda

uzman 2 kisi tarafindan incelenmistir.

On goriisme igin hazirlanmis olan yar1 yapilandirilmis goriisme formunda yer alan
dokuz sorudan 1 ve 2 numarali sorular 6grencilerin ses konusuna dair yasantilarindan
edindikleri gozlem ve deneyimlerine dayali olarak cevaplayabilecekleri sorulardir. Bu
sorularin sorulmasidaki ama¢ Ogrencinin bu konuya iliskin duygusal anlamda ne
hissettigini belirlemektir. 3, 4, 5, 6 ve 8 numarali sorular ise 6grencinin gerek daha dnce
katildigt Fen ve Teknoloji derslerinden edindigi bilgiler gerekse oOzel ilgileri
dogrultusunda ulastig1 bilgiler 1s181inda cevaplayabilecegi, kavramsal bilgiyi 6lgmeye

yonelik hazirlanmig sorulardir.

v" Ses nedir? Gorebilir miyiz, dokunabilir miyiz? Sesi kendi ciimleleriniz ile ifade

edebilir misiniz? (OOGF soru 4)
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v" Radyoda dinlemekte oldugunuz parcayr daha iyi duyabilmek igin neyi
degistirirdiniz? Neden? (OOGF soru 8)

Bu sorularin yar1 yapilandirilmis 6grenci 6n goriisme formunda yer almasindaki amacg
ise akilli sistemler ile gerceklestirilecek etkinlikler oOncesinde Ogrencilerin ses
konusunda sahip olduklar1 kavramsal bilgi diizeylerini belirlemektir. Yine ayn1 goriisme
formunda yer alan 7 numarali soru, Ogrencilere gergeklestirecekleri etkinlikler ve
etkilesime gececekleri simiilasyonlar ile tanigmadan Once onlarin hayal diinyalarmi
harekete gecirerek bu konuda diisiinmeye itmek, ayn1 zamanda diistindiiklerini bizimle
paylagmalarin1 saglamak amaci ile hazirlanmigtir. Bu formda yer alan son soru yani 9
numarali soru ise 0grencilerin konu ile ilgili bilgi yapilarinda var olan ama goériisme
formunda yer alan sorularin yakalayamadigi bilgi parcalarini ortaya ¢ikarmak

maksadiyla yoneltilmis bir sorudur.

Etkinlikler sonrasinda 6grencilere sunulmak {izere arastirmaci tarafindan hazirlanmisg
son gorlisme formunda 6n goriisme formunda da yer alan 8 adet soruya ek olarak 5 adet
daha soru yer almaktadir. Bu sorulardan 10 numarali soru konuya iliskin kavramsal
bilgiyi 6lgcmeye yoneliktir. 9, 11, 12 ve 13 numarali sorular ise 6grencilerin farkli bir
ortamda farkli yollarla isledikleri derslerini hem ses konusu bazinda hem de 6grenme
ortaminda onlara sunulan imkanlar bazinda degerlendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin
bu sorulara verecekleri cevaplar akilli sistemlerin fen ve teknoloji egitimi icin

gerekliligine ve 6onemine dikkat cekmesi bakimindan 6nemlidir.

v Akilli sistemler destegi ile gergeklestirilen etkinliklerden sesin 6zelliklerine

iliskin neler 6grendiniz, aciklaymiz? (OSGF soru 10)

v Fen ve teknoloji dersinde gorecek oldugunuz diger initelerinde, bu tinitelere

gore tasarlanmis akilli sistemler ile islenmesini ister miydiniz? ( OSGF soru 12)

Hazirlanan goriisme formlar1 igin pilot calismalar gerceklestirilmistir. Bu calismalar
farkli ilkogretim okulunda, 8. simifta okuyan 10 6grenci (6 erkek, 4 kiz) ile yapilmistir.
Goriismenin dis gegerliligi, pilot uygulamaya katilan 6grencilerin, Fen ve Teknoloji
Derslerine giren 0gretmenlerin yardim ile basar1 seviyelerine gore (az basarili, basarili,
cok basarili) se¢imi yoluyla saglanmistir. Hazirlanan goriisme sorulari, elde edilen
veriler neticesinde sorularin sunum sirasinda yapilan degisikliklerin ardindan tez i¢in

gerceklestirilen esas etkinliklerde kullanilmistir. Tez icin gergeklestirilen etkinliklere
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katilan O6grencilerin se¢iminde ise dersin Ogretmeninin goriisleri, dgrencilerin 6n
goriismelerde sorulara verdikleri yanitlar ve etkinlige katilma gonilliilikleri esas

alinmustir.

2.3.2 Smif ici 6grenci gozlem notlari

Bu caligmada kullanilan veri toplama araglarindan ikincisi siif i¢i 6grenci gozlem
notlaridir. Balci’ya gore (2001), gozlem belli bir ortam ya da kurumda olusan
davraniglar1 aragtirma teknigidir [188]. Gozlemsel veri elde etmenin amaci gozlenen
ortami, ortamda yer alan etkinlikleri, bu etkinliklere katilan bireyleri tanimlamaktir
[186]. Ogrencilerin etkinliklere ne derecede katildiklarmni ve ne tiir tepkiler verdiklerini
detayl1 olarak tanimlayabilmek amaci ile ses kayitlar1 ve kamera kayitlari haricinde sinif
i¢i 6grenci gozlem notlarindan da yararlanmilmistir. Gergeklestirilen gozlemlerin amacini
netlestirebilmek i¢in gbzlem 6ncesinde [189];

e (Gozlemin amaci nedir?

e Go6zlemin merkezinde ne olmalidir?

e Gozlenecek bireyin hangi davranislari gézlem igin 6nemlidir?

e Amaca uygun en iyi gézlemsel veri toplama araci ya da araglari nelerdir?

e (Gozlemden elde edilecek veriler nasil kullanilacak?
seklindeki sorular1 yanitlamanin faydali olacaginmi belirtmistir. Calisma esnasinda sinif

i¢i 6grenci gdzlem notlar1 bu sorularin 151g1nda alinmugtir.

Arastirmaci, etkinliklere baglamadan evvel dgrencileri etkinliklere hazirlamak ve Yapay
Kulak yazilimmin nasil ¢alistigina dair bilgilendirmek amaciyla agiklamalarda
bulunmustur. Etkinlikler yapilan agiklamalar dogrultusunda devam ederken, arastirmaci
etkinlikleri yapan gruplar arasinda dolasarak, hem uygulamalarina yardimer olmus hem
de 6grenci davranislarini gézlemleyerek “6grenci gozlem notlar1” seklinde kayit altina
almistir. Bayan-erkek ses ayrimina ve sesin fizigine iliskin 6zelliklerin kesfedildigi
etkinlikler siirecinde gorevi Ogrencilere rehberlik etmek olan aragtirmaci katilimci-
gozlemci olarak gdzlem notlar1 almistir. Aragtirmanin ikinci veri kaynagini olusturan
“Ogrenci gbzlem notlar1”, arastirmacinin gruplara ait dikkatlice gozlemleyerek derlemis

oldugu gozlem notlarini icermektedir.
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2.3.3 AcIK uglu sorular

Simif ortaminda dogaglama gelisen, olay ve diyaloglar dogrultusunda calismanin
amacima uygun gelistirilen ve 6grencilere yonlendirilen acgik uglu sorular ¢aligmanin
diger veri kaynaklarini olusturmaktadir. Bu verilerin kayitlar1 aragtirmaci tarafindan
gerek not tutma teknigi kullanilarak gerekse kamera ve ses kayit cihazlar1 yardimi ile

kayit altina alinmis ve transkripsiyonlar1 ger¢eklestirilmistir.

Aragtirmaci, 6grencilerin bireysel ve grup olarak katildiklar1 gériismeler ve etkinliklerde
Ogrencilere yonelttigi agik uclu sorular yolu ile ara ara rehberlik etmis ve siirece yonelik
ogrencilerde hem kendi hem de diger arkadaslarinin kavramalar ile ilgili farkindalik
olusturmaya calismigtir. Bu nedenle arastirmaci Ogrencileri bilimsel ¢atigmaya
diisiirecek sekilde gilinliik yasamdan ornekler ile desteklenmis sorular yoneltmistir. Bu
sayede Ogrencilerin kendi biligsel yapilarini yeniden diizenleme yoluna giderek
kavramsal 6grenmelerini ve degisimlerini daha giiclii bir sekilde gergeklestirebilecekleri

distiniilmiistiir.

2.3.4 Etkinliklere iliskin ses ve video kayitlar

Ogrenciler 6n goriismeleri bireysel olarak gergeklestirmislerdir. Daha sonra yapay zeka
yazilimina dayali olarak yapilandirilan Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti® nin
(ASTEK) bir boliimiinii olusturan yapay kulak yazilimi ile sesin fizigini kavramaya
iliskin etkinliklere baslanmuglardir. Ogrenciler (16 6grenci) bu etkinliklere dérderli
gruplar halinde katilmiglaridir. Her bir grubun ¢alismalar1 video ve ses kayit cihaz ile
kayit altina alinmistir. Gorlismede sozlii iletisimin yani sira sdzel olmayan iletisiminde
veri toplamada 6nemli bir rolii oldugundan beden hareketleri ve durustan, sesin siddeti,

konusma hiz1 ve konusma siiresine kadar pek ¢ok noktaya dikkat edilmistir [190].

Calismalara baslamadan Once Ogrencilere, arastirmanin amacimin onlar1 notla
degerlendirmek olmadigini, bildiklerini ve diisiindiiklerini oldugu gibi ictenlikle ve
cekinmeden aktarmalarinin 6nemli oldugu hatirlatilmistir. Ardindan goriismeyi
kaydetmek tiizere ses kayit cihazi ve kamera kullanimi i¢in izin istenmistir. Caligmaya
katilan 6grencilerin hicbiri bu istege itiraz etmemistir. Bu asamadan sonra etkinlik

oncesi Ogrencilere goriismeye iliskin herhangi bir sorularinin olup olmadig:
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sorulmustur. Goriismenin ilk dakikalarmin iletisim kurma ve O&grenciyi dogru
algilayabilme agisindan 6nemi goéz oniinde bulunduruldugundan her bir 6grenci dikkatle
dinlenmis, anlattiklar1 ve davraniglari ilgi ve saygi ile karsilanmistir. Goriisme esnasinda
Ogrencilerin konu ile ilgili zihinsel 6riintiilerini belirlemek amaci ile 6grencilere yiiksek
sesle diisiindiirtme teknigi siklikla uygulanilmistir. Ogrencilere bu teknik uygulamalar
oncesinde anlatilmigtir. Gorligmeler ve uygulamalar sonrasinda Ogrencilere
katilimlarindan dolay1 tesekkiir edilerek, eklemek istedikleri ya da sormak istedikleri

herhangi bir konunun olup olmadig sorulmustur.

Ses kayit cihazina kaydedilen veriler daha sonra bilgisayara aktarilarak yaziya
cevrilmistir. Patton (1990)’ a gore nitel bir ¢aligmada aragtirmacinin aklini kullanarak
elinden gelenin en iyisi ile verileri yansiz olarak sunumun disinda kesin bir kural yoktur
[186]. Bu noktada nitel galigmalarin hem en gii¢lii hem de en zayif yanini olusturan
aragtirmact faktorii ortaya c¢ikmaktadir. Goriismenin gilivenilirligi, yaziya dokiilen
goriismelerin uyum yiizdesi ile saglanmistir. Yaziya dokiilmiis olan veriler aradan bir
hafta gectikten sonra kayit cihazinda var olan veriler ile tekrar eslestirilmistir. Sonunda
her iki kayit tliriiniin karsilastirilmas: ile verilerin yansizhigi ve giivenilirligi tespit

edilmistir.

24  Veri Coziimleme Teknikleri

Nitel veriler temelde &grencilerin verdikleri yanitlarin smniflandirilmast yoluyla veri
analizi, veri sunma ve veri dogrulama yaklagimi ile analizlenmistir [191]. Elde edilen
veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenmis olup, goriisme
ve gozlem siireclerinde kullanilan sorulardan elde edilen veriler ile desteklenmistir.
Verilerin betimsel analizleri esnasinda goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriiglerini
carpict bir bicimde yansitmak amaci ile dogrudan alintilara sik sik yer verilmistir.
Ayrica etkinlikler siiresince elde edilen nicel verilerin analizleri nicel veri analiz

teknikleri kullanilarak ¢6ziimlenmistir [185].

Ogrenciler ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler, Ogrencilerin verdikleri
yanitlarin siniflandirilmasi yolu ile incelenmistir. Aragtirmada 6n ve son goriismelerden

elde edilen veriler bir takim temalar olusturmustur. Bu temalar veri ¢oziimleme
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teknikleri ile analiz edilmistir. Verilerin kodlanmasi 6nceden belirlenmis kavramlara

gore degil, elde edilen verilerden hareketle kavramlara ulasilarak yapilmistir.

Bulgular s6z konusu temalar etrafinda, verilerin sesin fizigini 6grenmede Akilli
Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK)’in ne derece etkili oldugu ve Fen ve
Teknoloji arasindaki iligkileri Ogrencilere kavratmakta nasil kullanilabilecegi
dogrultusunda arastirmanin alt problemleri 1s18inda tanimlanmistir. Bulgularin
tanimlanmasi esnasinda gerekli goriilen yerlerde Ggrencilerin cevaplarindan alintilar

yapilmustir.

Calismada akilli sistemlerin bir 6grenme ortami olarak kullanilmasi sebebi ile akilli
sistemlerin O0grenme ortamlart baglamindaki analizi Brousseau (1997) tarafindan
yapilandirilan  ‘Ogrenme Ortamlart  Teorisi’ (Theory of Didactical Situations)
cergevesinde yorumlanmustir [95]. Akilli  sistemlerin  0grenme ortami1 olarak

kullanilmasina iligkin 6grencilerin yorumlarina yer verilmistir.

Arastirmada basvurulan veri ¢ozliimleme tekniklerinden biri olan igerik analizinde,
toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmak amaglanmistir.
Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, icerik analizinde daha derin bir
isleme tabi tutulmustur [192]. Gergeklestirilen bu analizler sonucunda 6grencilerde

sesin fizigine iliskin ger¢eklestirilen etkinlikler sonras1 gelismeler oldugu saptanmaistir.
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BOLUM III

3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdliimde arastirmanin alt problemlerini incelemek i¢in toplanan verilerin, yapilan
analizler sonucunda degerlendirilmesi ile elde edilen bulgu ve yorumlara yer verilmistir.
Calismada “Sesin fizigini 6grenmede akilli sistemlerin ne derece etkili oldugu” ve
“Akillr Sistemlerin Fen ile Teknoloji arasindaki iligkileri 6grencilere kavratmakta nasil
kullanilabilecegi” arastirilmistir. Tim verilerden elde edilen bulgular ve yorumlar,

arastirma alt problemlerine gore diizenlenmistir.

3.1  Sesin Fizigi ve Akill Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK)

Bu béliimde amacimiz “Sesin fizigini 6grenmede akilli sistemler ne derece etkilidir?”
sorusuna cevap aramaktir. Farkli sorulara verilen cevaplar incelendiginde, akilli
sistemlerin ses gibi soyut bir kavrami 6grenmede etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir. Bu
durumu, 6grencilerin ses ile ilgili sorulara etkinlik oncesinde ve etkinlik sonrasinda
verdikleri yanitlar dogrulamaktadir. Akilli sistemler ile gerceklestirilen etkinlikler
esnasinda Ogrencilerin birbirinden farkli stratejiler izleyerek bayan-erkek ses ayrimina
iliskin ozellikleri kesfetmeye calistiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin izledikleri bu
stratejilerin, onlarin sesin fizigine iliskin 6zelliklere ulasmada harcadiklari1 zamanla da
iligkili oldugu tespit edilmistir. Egitimde kullanimi heniiz ¢ok yeni olan bu akill
sistemler ile girdikleri deneme-yanilmalar sonrasinda Ogrenciler ses ile ilgili bazi
kavramsal bilgi degisimleri yasamiglardir. Bu bulgular asagida 6grenci stratejileri,
ogrencilerin ses ile ilgili kavramsal bilgi degisimleri ve sesin fiziginin kavratilmasinda

Akilli Sistemlerin yeri ve 6nemi olmak iizere 3 baslik altinda detaylandirilmaktadir.
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3.1.1 Ogrenci Stratejileri

Arastirma kapsaminda etkinliklere katilan 16 6grenci (9 kiz, 7 erkek) “yapay kulak
yazilim1” ile gerceklestirilen bayan-erkek ses ayrimina iliskin caligmalarda doérderli
gruplar halinde c¢alismislardir. Calismaya katilan her bir 6grenci grubunun amaci,
bayan-erkek ses ayrimina ve sesin fizigine iliskin 6zellikleri kesfetmektir. Bu amag
dogrultusunda dorder kisilik bu dort grup, kendine has dort farkli ¢aligma yolu izlemistir
(Sekil 3.1). Ogrencilerin izledikleri bu yollar1 strateji olarak tanimlayabiliriz. Ogrenciler
stratejiler gelistirerek gerceklestirdikleri deneme yanilmalar sonucunda perde frekansi
olgiilen deger ile perde frekansi esik degeri arasindaki iligkiyi kurarak bayan-erkek ses

ayrimindaki pif noktaya ulagmislardir.

iliskiyi kurmaya ¢alismadan,
* “bayan sesi incedir, erkek sesi kalindir” hipotezi ile
» sadece perde frekansi dl¢iilen degere odaklanarak

» perde frekansi olgiilen deger ile perde frekansi esik degeri arasmdak]
« siral1 ve seri denemeler

iligskiyi kurmaya ¢alismadan,
* bu degerlerin farkinda olmadan
» kalin ve ince ses tonlamalari ile

» perde frekansi Olgiilen deger ile perde frekansi esik degeri arasmdak]
» seri olmayan rastgele denemeler

baglantiy1 kurarak,
* perde frekansi esik degerini seri olarak azaltip artirarak,

* perde frekansi esik degeri ile perde frekansi dlgiilen deger arasindaki
« elde ettikleri verileri not ederek

» perde frekansi esik degerinin farkinda olarak,
« ama bu degeri rastgele artirip azaltarak,

Sekil 3.1 ASTEK etkinliklerine iliskin 6grenci stratejileri
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Bu gruplar ve izledikleri stratejilere iliskin video kayitlarindan elde edilen 6grenci

diyaloglar1 asagidaki gibidir;

1. Strateji & Bu gruptaki 6grenciler (KO1, EO2, KO3, EO4) perde frekansi
Olclilen deger ile perde frekans1 esik degeri arasindaki iliskiyi kurmaya
calismadan, “bayan sesi incedir, erkek sesi kalindir” hipotezinden yola
cikmiglar ve sadece perde frekansi dlgiilen degere odaklanmiglardir. Bu degeri
gdz oOnlinde bulundurarak sirali ve seri denemeler ile sonuca ulasmaya
caligmiglardir. Yaptiklar1 seri deneme ile etkinligin 28. dakikasinda perde
frekansi Olgiilen deger ile perde frekansi esik degeri arasindaki iliskiyi kurarak
bayan-erkek ses ayrimindaki piif noktaya ulasmislardir. Strateji 1° e iliskin

ogrenci diyaloglar soyledir;
EO2: Ben erkek miyim kadin miyim neyse iste soyle.
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
KOI, EO2, KO3 veEO4: hahahahah

KO3: Ben kiz miyim erkek miyim?
ASTEK: Tanimlama yapilamadi

KO3: hahhahaha! Bunun sesi algilama yeteneSini gelistirmemiz
gerekiyor.

EO4: Ben kiz miyim erkek miyim?
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

EO2: Iyi de bu makine hepsine tam tersini soyliivor. Erkege kiz, kiza
erkek diyor. Bir de sen séyle KOI.

KO3: Hocammmmm bir sey dicem. Simdi 213 gosteriyor (perde frekansi
olglilen degerden bahsediyor) ya hani az once denedigimiz ses 300’
lerdeydi sanirim.

KO1: (ince bir tonlama ile) Ben kiz miyim erkek miyim?
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

KO3: Bayan sesi dedi bak ince oldugu zaman hem de o deger (perde
frekansi Olctilen deger) incelerde fazla ¢ikiyor.
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Etkinligin bu asamasina kadar bayan sesinin ince, erkek sesinin kalin olmasina
dayanarak denemelerde bulunan &grenciler bu asamadan sonra KO3’ iin de
yonlendirmeleri ile perde frekansi Olglilen degere odaklanmislardir. Ancak hala bayan

sesi incedir, erkek sesi kalindir hipotezine dayanarak denemelerde bulunmaktadirlar.

EO2: Simdi dur dur ben bir sey soyleyeceSim. Bu makinanmin bir siniri
vardir. Yani sunun alti bayan tistii erkektir gibi. Ben bir kalin konusucam
durun bakalim.

KO3: (KO1’e) Simdi sen sesini incelterek konussana bir bakalim.
KO1: Tamam. (ince bir tonlama ile) Ben kiz miyim erkek miyim?
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

EO2: Hah iste bak tamam bir de ben kalin konusucam ama.

(kalin bir tonlama ile ) Hooooowwwhoooohooohohhhhooooooo!!
Opylesine denedim en kalin sesimle bakalim.

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

EO2: Bak ya yine bayan sesi diyor.

EO4: Bu erkek sesini tanimiyor yaa.

KO1: (EO2’ ye) Ha birde sen ince ses deneyerek yapsana bakalim.

KO3: Ya bu arada bir sey diyecem ben de. Burada iki deger var
yorumlayici perde frekans degeri ve olgiilen perde frekans degeri bunlar
ne ki?
KO3 isimli 6grencinin perde frekansi olgiilen degerden sonra perde frekansi esik
degerine dikkatleri ¢ekmesi ile birlikte 6grenciler bu konuda diisiinmeye ve fikir
iiretmeye baslarlar. Ogrenciler ASTEK’ in verdigi doniitler ile iki deger arasindaki

iliskiyi kurmaya ¢aligirlar.

EOQ2: Bence yorumlayici perde frekans degerinden sesin hizini
ayarlyoruz.

KO3: Bu degerlerle oynamamizin bize ne yarari olacak ki ne degisecek?
EO2: Bence bir deneyelim bakalim.

KO3: O zaman 55° te kalmistik oradan devam edelim. Hepimiz
deneyelim. KOI'den ince kalin ses alalim aym sekilde aym degerde
hepimiz bir kalin bir ince deneyelim.
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EO2: (kalin bir tonlama ile) Ben erkek miyim kadin miyim?
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
EO2: Bak 285 oldu deger (perde frekansi dlgiilen deger).

KOI: Ya perde frekansi 6lciimii ince konusulunca yiiksek cikiyor ve

bayan diyor.

EO4: Bak simdi 240 ayarladik (perde frekans: esik degeri) bu degerin
tistiinde konusmamiz lazim birde.

EO2: (ince bir tonlama ile) Ben kiz miyim erkek miyim?

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

EO2: EO4 sen bir kalin konus bir de kalini bulalim sonra bakariz.
EO4: (kalin bir tonlama ile) Ben erkek miyim kadin miyim?

EO2: Sununla (dlgiilen perde frekans degeri) alakali bak buldum 144
diyor.

KO3: Simdive kadar yaptigimiz élgiimlerde genellikle bayan sesidir
diyor. Simdi bence biz bir deger (perde frekansi esik degerinden
bahsediyor) ayarlamaliyiz belki o zaman o degerin altindaki seslere
bayan iistiindekilere erkek diyebilir bunu deneyelim bence. Kisa
araliklarla degistirelim degeri mesela 20° den 30° a ondan 40’ a gibi...
Gozlem notlaria gore 6grenciler bu agamadan sonra perde frekansi esik degerini belirli
araliklar ile artirip azaltarak seri denemelerde bulundular ve elde ettikleri verileri not
ettiler. Ellerinde ki degerleri analiz etmek i¢in ara ara grup tartismasina bagvurdular. Bu
grubun etkinlikleri, EO2 ve KO3 isimli 6grencilerin perde frekans1 dlgiilen deger ile
perde frekansi esik degeri arasindaki iligkiyi tam olarak anlamalari, gruptaki diger

iyelere hipotezlerini ifade edip bunu dogrulamak amagli denemelerde bulunmalar1 ve

beklenen sonuca varmalari ile son buluyor.

EO2: Simdi sorunu bulduk mu biz?

KO1I: Bence bulduk perde frekansi esik degerini kiigiik kiiciik degistirelim
ve 500 e ayarlayarak deneyelim birde son kez.

EO4: (kalm bir tonlama ile) Ben erkek miyim bayan miyim?
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.

KO1, EO2, KO3 ve EO4: Oleyyyyy! Bulduk, yaptik, oldu!
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KO3: Demek ki perde frekans: esik degeriyle alakaliyd: her sey. Bakalim
son kez o zaman.

EO2: Ben erkek miyim bayan miyim? Erkek derse dogru yapiyoruz.
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.
KO1, EO2, KO3 ve EO4: 000000! Evet, dogru bildikkk!

EO2: Yani bence él¢iilen deger esik degerinden yiiksekse bayan sesini
biliyor.

KO1: Yani esik degeri yiikseldikce de erkeklerin sesini biliyor.
EO2: Size bir sey soyleyim mi, benim teorim dogru ¢cikiyor.

KO3: Buldum! Hani erkek sesi kadin sesine gore daha kalindir diyorduk
va burada da erkek sesini ol¢tiigiimiizde, perde frekans esik degerinden
diistik ¢ikiyor ve makine dogru biliyor.

EO2: Yani bizim vardigimiz sonug 6lgiilen perde firekanst degeri esik
degerinden diisiikse erkek, yiiksekse bayandr.

2. Strateji »Bu stratejiyi uygulayan dgrenciler (KOS5, EO6, KO7, KO8) perde
frekansi Olgiilen deger ile perde frekansi esik degeri arasindaki iligskiyi kurmaya
calismadan, hatta bu degerlerin uzun siire farkinda olmadan, sadece kalin ve ince
ses tonlamalar1 ile farkli denemelerde bulunmuslaridir. Perde frekansi esik
degerini kesfettikleri anda ise bu deger ile seri olmayan, rastgele denemelerde
bulunmuslardir. 35. dakikanin sonunda perde frekansi Olgiilen deger ile perde
frekansi esik degeri arasindaki iligkiyi kurarak bayan-erkek ses ayrimindaki pif
noktaya ulagsmislardir. Strateji 2” ye iliskin 68renci diyaloglar1 soyledir;

EO6: Adim EOG6 ne diyim?

ASTEK: Tanimlama yapilamadi.

EO6: Adim EO6 soyadimi bosver.

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

KO3, EO6, KO7 ve KOS: hahhahah

EO6: Bir kere bu benim sesimi bile yanlis anliyor.
KO8: 8 i’ ye gidiyorum Kayseriliyim.

ASTEK: Tanimlama yapilamadi.
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KO7: Osman Diisiingel’ de okuyorum 8i’ ye gidiyorum.
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
KO7: Iste bu ya sorun sizde beni bildi. Hahaha

Bu ana kadar yapilan denemelerde Ogrenciler perde frekansi esik degeri ile perde
frekansi Olgiilen degerin farkinda olmadan, kalin ses ince ses tonlamalarini referans
alarak rastgele denemelerde bulunmuslardir.

KO35: (EO6°ya) Sen erkek gibi bir ses ¢ikar deneyelim bir.

KO3, EO6, KO7 ve KO8: Biz Osman Diisiingel Okulu’nda 8i sinmifina
gidiyoruz.

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

EO6: Acaba bu makinamn erkek olmamasindan kaynaklaniyor olabilir
mi? Ciinkii hi¢ erkek demiyor beni bilemedi.

KOS8: Ya da grupta tek erkek sensin ya sesin baskin olamiyordur.
KO7: Simdi sen konus EO6 ama kalin olsun.

EO6: (kaln bir tonlama ile) do re mi fa sol la si do.

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

Bu gruptaki 6grenciler etkinliklerin ilk dakikalarinda ara ara u¢ kutusunun g¢ikardigi
sesi, alkis sesini, 1slik sesini kaydederek analiz ettiler ve tanimlama yapilamadi yanitini
aldilar. Uzun bir siire farkinda olmadan denemeler yaptiklart perde frekans: esik

degerinin farkina varan KOS isimli 6grenci olayim akisimi degistirir;

KOS8: himm... Burada perde frekans degeri var ya sanirim onula alakalr
bir sorun var.

EO6: Esik degeri ne ki ne ise yariyor yani?

Gozlem notlarina gore arastirmaci kendisine yoneltilen bu soruyu giinlilk hayattan

orneklerle aciklamaya caligir.

KO8: Mesela erkeklerin sesi genelde daha kalin oluyor bayanlarda hani
daha nazik ve ince konusuyorlar.

KO7: Hadi o zaman deneyelim bakalim sunu (perde frekansi esik degeri)
300’ e getirelim.
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EO6: Sen bagwr hadi sanki kapkac¢i cantami almista kaciryormus gibi
bagur sesli olsun.

KO?7: (ince bir tonlama ile) aaaaaaaaaaaaaaaa!
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
EO6 ve KO7: Ama 524 oldu suras: (Slgiilen perde frekans degeri).

KO7 isimli 6grenci perde frekansi esik degerini 300° e getirdiklerini etkinlik esnasinda
daha 6nce belirtmisti. Yapilan dlgiimler sonrasinda EO6 ve KO7 isimli dgrenciler ise
Olgiilen perde frekansi degerinin 524 oldugunu sOylemislerdir. Bunlara ragmen
ogrenciler hala iki deger arasindaki korelasyonu kuramamuslardir. Ogrenciler su

diyaloglar ile etkinliklere devam ederler;

KOS8: Bence perde fiekans esik degerine bakacaz. Aym sekilde bir de
sessiz bir sekilde bagir bakalim.

KO7: Simdi yiiksek seslerde (burada ince sesten bahsetmek istiyor)
perde frekansinin yiiksek mi olmast gerekiyor.

KOS8: Mesela KO7 bagirdr az énce ve 524 oldu (5lgiilen perde frekans
degeri)ve bildi bayan oldugunu. Bence bu erkek sesini ayirt edemiyor.

KO7: Ama kalinda olsa bayan diyor bu seferde KO3 bir sey desin o
hi¢hir sey demedi.

KOS: Evet evet kendi sesin degil de farkli bir ses olsun hani sey kizlar
vardir ya kaba konusan oyle konussun.

KOS5: (burnunu kapatarak kalin bir ses olusturmaya calist1) 8i sinifina
gidiyorum Osman Diisiingel” de okuyorum.

ASTEK: Bu bir erkek sesidir
KOS5, EO6, KO7 ve KO8: 00000000000 erkek sesi dedi ilk defa.

KOS8: Arkadasimiz burnunu kapatarak kalin konustu erkek sesi dedi ama
esik degeri de 600 °deydi yani en yiiksekdeydi.

KO7: Bence bir de 20 de yapalim (perde frekansi esik degerinden
bahsediyor).

KO35: 8i simifina gidiyorum Osman Diisiingel” de okuyorum.
EO6: Kesin bayan diyecek.

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
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EO6: Bak ben ne demistim size dogru ¢ikti simdide bayan sesi dedi.
KO7: Ne demistin?

EO6: Oradaki deger (perde frekansi Olgiilen deger) sundan (perde
frekansi esik degeri) yiiksek ¢ikinca bayan sesi diyor diisiik ¢itkinca erkek
sesi diyor. Bir daha deneyelim bakin goriin esik degerini 500’ e ayarla.

KO8: 8i de Osman Diisiingel’ de okuyorum Kayseri’ deyim.
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.

EO6: Ne oldu! Iste erkek sesi dedi, bak degerlere simdi birde 200 yap
esik degerini bayan diyecek.

KOS: 8i de Osman Diisiingel” de okuyorum Kayseri’ deyim.
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

KOS: Bak ne dedim sorun bu iste bulduk! Kadinlarin seslerinin frekansi
viiksek oldugu icin sesleri o kadar yiiksek ¢ikiyor. Ve makinede esik
degerinden yiiksek seslere bayan sesi diyor.
Uzun siire kalin ses tonu ince ses tonu gibi 6zelliklere yogunlasarak etkinliklere devam
eden Ogrenciler etkinligin 35. dakikasina geldikleri su anda perde frekansi esik degeri ve
perde frekansi Ol¢iilen deger arasindaki iliskiyi ve bu iliskiden dogan kadin erkek ses

ayrimini kavramis bulunmaktadirlar.

3. Strateji & Ogrenciler (KO9, EO10, EO11, KO12) bu stratejiyi uygularken
perde frekansi esik degerini seri olarak azaltip artirmislardir. Yaptiklart farkh
deneme yanilmalarda elde ettikleri sonuglar dogrultusunda perde frekansi esik
degeri ile perde frekans: olgiilen deger arasindaki baglantiy1 12 dakika gibi kisa
bir siirede kurmuslardir. Strateji 3’ {i uygulayan 6grencilerin etkinliklere iliskin

diyaloglar soyledir;
EO!1: Bu giin nasilsiniz biz de iyiyiz evet.
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
KO9, EO10, EO11 ve KO12: hahahahhahahhaha

KO9: Esik degeri yaziyor ya orada hani egik ne demek ki?

Gozlem notlarina gore aragtirmaci kendisine yoneltilen bu soruyu giinliik hayattan

orneklerle aciklamaya calisir.
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EOI10: Simdi bence 25 ten baslatalim suradaki esik degerini.

EOII: Ya hadi bir kelime bulalim da herkes aymi kelimeyi ayni
degerlerde konussun bir bakalim.

KO9: Tamam basliyorum. Merhaba ¢calismamizin baslangicini olusturan
bu kagidin...

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
EOI10: Merhaba ¢alismamizin baslangicini olusturan bu kagidin ...
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

EOI1: Hocam bu makine bozuk ya!ll Adma ben diizeltecem simdi.
hahahahaha

EOI10: Buradaki degere baksaniza en fazla 600 e kadar ¢ikarabiliyoruz
(perde frekansi esik degerinden bahsediyor).

EOI1: O zaman 100’ er 100 er artiralim ya da azaltalim deneyelim hui?

KO12: Tamam.
Gozlem notlarina gore dgrenciler perde frekansi esik degerini 600 hz’ e ayarladilar ve
denemelere basladilar her bir 6grenci belirlenen degerde denemesini yaptiktan sonra
perde frekansi esik degeri 100 er 100° er azaltildi. Ogrenciler bu asamalarda elde
ettikleri verileri tek tek not ettiler.

EO!1: Merhaba ¢alismamizin baslangicini olusturan bu kagidin...

ASTEK: Bu bir erkek sesidir.

EO11: Bak tamam iste sorun burada devam edelim deneyelim.

KO12: Merhaba ¢alismamizin baslangicini olusturan bu kagidin ...

ASTEK: Bu bir erkek sesidir.

KO12: Tamam 600’ de hepimiz denedik ve erkek dedi 500’ de de denedik
erkek dedi simdi 400’ e gegelim.

EOI1: Bu giin biz seyleri isliycez evet.
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.
KO9: Merhaba ¢calismamizin baglangicini olusturan bu kagidin ...

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
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EOI1: Merhaba ¢alismamizin baslangicini olusturan bu kagidin...
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.
EOI1: Evet oldu hocam oldu iste bulduk. Herkesi dogru analiz ediyor.

EOI0: Bir deger belirliyoruz esik degeri olarak sesimizi kaydediyoruz
¢tkan deger o degerden diisiikse erkek diyor yiiksekse bayan diyor.

EOI1: Bayanlarin sesi ince oldugu icin firekansi yiiksek cikiyor.
Erkeklerinse frekans: diigiik ¢cikiyor.

KO12: Iste bu nedenle élciimlerimizde belirledigimiz degerden diisiikse
erkek dedi yiiksekse bayan dedi.

Diyaloglarindan da anlasilacagi lizere Ogrenciler Seri ve sirali yaptiklart denemeler
sayesinde perde frekansi esik degeri ile perde frekansi Olcililen deger arasindaki
baglantiyr 12 dakika gibi kisa bir siirede kurarak bayan-erkek ses ayrimindaki pif

noktaya ulasmislardir.

4. Strateji = Bu gruptaki dgrenciler (EO13, EO14, KO15, KO16) ise perde
frekansi esik degerinin farkinda olmalarna ragmen bu degeri rastgele artirip
azaltmislardir. Ogrenciler seri olmayan bu deneme yanilmalar ile 20. dakikanin
sonunda perde frekansi ol¢iilen deger ile perde frekansi esik degeri arasindaki
iliskiyi kurmuslardir. Ogrencilerin Strateji 4> e iliskin etkinlik diyaloglari
sOyledir;

EO13: Adim EO13 adim EO1 3.

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

KO15: Ne diyor bu ya. Hahahaha. 8i sinifinda okumaktayim.
ASTEK: Tanmimlama yapilamad.

EOI14: aaaaaaaa napiyor bu?

EOI13: O zaman perde frekans esik degerini bir degistirelim.
KO15: Baya degistirelim 600 yapalim bir ya 600 yapalim.
KO16: 8i simifinda okuyorum ben okuyorum.

ASTEK: Tanimlama yapilamadi.

KO15: Birde sen (EOQ14) dene bakalim.
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EO14: (ince bir tonlama ile) Tamimlama yapilamad: yapilamadi.
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.

EO14: Bence de bence de.

KO15: Bulduk yahu bulduk!

KO16: Simdi degeri degistirelim 120 yapalim tekrar deneyelim bakalim.
EO14: (ince bir tonlama ile) Tanmimlama yapilamad: yapilamad.
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

EOI14: Allah Allah bu yine kafay: yedi ama...

Diyaloglardan da anlasilacag lizere 6grenciler perde frekansi esik degerinin farkindalar
fakat bu degeri diizenli olmayan araliklar ile degistirdikleri igin perde frekansi esik
degeri ile perde frekansi Olgiilen deger arasindaki baglantiy1 anlayamiyorlar. Gruptaki
ogrenciler bir stire daha perde frekansi esik degerini rastgele degistirerek denemeler
yapryorlar. EO14 isimli 6grencinin perde frekansi esik degeri ile perde frekansi dlgiilen
deger arasindaki iligskiyi kurmasi ile birlikte bu hipotezi dogrulamak amaciyla

denemelerine devam ediyorlar.

KO15: (perde frekansi esik degerinden bahsederek) 20 yaptigimizda her
sese bayan sesi diyor 600 yaptigimizda her sese erkek diyor.

EO13: Burada degerle alakali bir sorun var bence degeri 300° e
ayarlayalim dene bakalim.

EO14: 8 i stmfindayim buradayim.
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.
EO14: Benim benim benim benim...
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.

KOI15: Burada ki perde firekansi degerini degistirince béyle oldu dogru
soylemeye basladi. Suan etkinliklerimiz devam ettiriyoruz.

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
KO15: Dogru séyliiyor.

EOI14: Ben anladim sistemi. Yaptigimiz denemelerde esik degeri
suradaki olgiilen degerden kiiciikse erkek, biiyiikse bayan sesi diyor.
Bakin deneyelim.
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EOI3: Evet hem de bak ses kalinlastikca surada ki élciilen perde frekansi
degeri diisiiyor.

EOI14: Bastan bir deneyelim bakalim.

KO16: Birde ben ve sen soylesek mi ki.

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

KO16: Evet dogru soyliiyor bak buldugumuz dogru sanki.
EO14: Evet dogru sonuca ulastik bence de.

KO15: Sonug olarak esik degeri ile él¢iilen perde frekans: arasinda bir
baglanti var.

KO16: Evet ayarladigimiz perde frekansi esik degeri dl¢tiigiimiiz frekans
degerinden biiyiikse erkek, kiiciikse bayan sesidir diye yorumluyor.
Dogru sonug ¢ikiyor.
Yukarida bahsi gegen Ogrenciler ve uyguladiklari stratejiler her ne kadar birbirinden
farkli olsa da her bir grup 6grenci sesin fiziginin kavratilmasina iliskin gergeklestirilen
bu etkinliklerde istenilen sonuca ulagmislardir. Etkinlikler esnasinda dgrencilerin en ¢ok
zorlandiklar1 nokta bahsi gecen iki deger arasindaki korelasyonu ¢d6zmek ve bu

dogrultuda denemelerde bulunmakti.

s

o smEe
e
s

Sekil 3.2 Stratejiler ve sonuca ulasmak i¢in harcanan zaman iligkisi

Etkinliklerde gruplar arasinda ki fark ise sesin fizigine dair Ozelliklere ulagmada
harcadiklar1 zamandir (Sekil 3.2). Strateji 3’1 uygulayan 6grenciler sonuca daha seri ve
emin adimlar ile en kisa siirede (12 dakika) ulagsmislardir. Etkinlikler esnasinda sonuca
ulasmada harcanilan siire siralamasini Strateji 4 (20 dakika), Strateji 1 (28 dakika) ve

Strateji 2 (35 dakika) izlemektedir. Buradan da anlasildig1 tizere perde frekansi dlgiilen
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deger ile perde frekansi esik degeri arasindaki iliskiyi g6z Oniinde bulundurarak seri

denemelerde bulunan 6grenciler sonuca daha hizli ulasmaktadirlar.

3.1.2 Ogrencilerin Ses ile ilgili Kavramsal Degisimleri

Arastirmamizda, 6grencilerin gerek goriisme formlarinda yer alan sorulara verdikleri
yanitlar gerekse etkinlikler esnasinda alinan gozlem notlari, video ve ses kayitlarindan
elde edilen veriler sonucunda onlarin ses konusuna dair bazi kavramsal 6grenmeler
gerceklestirdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerde meydana gelen bu 6grenmeler asagida
on-son goriisme formlarinda yer alan sorular, bu sorulara dair 6grenci cevaplari 1s1ginda

temalandirilmig ve gerekli yerlerde 6grenci goriislerine yer verilerek analizlenmistir.

“Gozlerinizi kapatnginizda karsinizda konusan kiginin bir bayan mi yoksa erkek mi

oldugunu nasu anlarsiniz?”

On (soru 2) ve son (soru 1) goriisme formlarinda yer alan bu soruya etkinlik ncesi
gerceklestirilen on goriismelerde 16 6grenciden 9’u kalinligindan ve inceliginden, 6’s1
kibar veya kaba olusundan anlarim yanitin1 vermistir. Etkinlik sonrast gergeklestirilen
son goriismelerde ise ayni soruya 16 6grenciden 7’si kalinligindan ve inceliginden, 2’si
kibar veya kaba olusundan, 7’s1 ise sesinin frekans ve genliginden anlarim yanitini

vermistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Ogrencilerin sesi ‘nasil algiladiklarma’ iliskin kodlamalar

Temalar ASTEK ile gerceklestirilen
Etkinlik oncesi Etkinlik sonrasi
Kalinligindan-inceliginden 9 7
Kibar-Kaba Olusundan 6 2
Frekans-Genliginden - 7

Burada yer alan frekans ve genlik kavramlar1 o6grencilerin etkinlikler oncesinde
kullanmayip, yapay kulak yazilimi ile ¢alismalara katildiktan sonra edindikleri
deneyimler sonucu ortaya ¢ikan terimlerdendir. Ogrenciler etkinlikler 6ncesinde kalin
ise erkek, ince ise bayan sesi olacagimi diigiindiikleri seslerin etkinlikler sonrasinda
aslinda sesin frekans ve genlik ozellikleri ile alakali oldugunu kavramislardir. KO15

isimli 6grenci bu soruyu etkinlik dncesinde,
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“Gozlerimi kapattigimda karsimdaki kisinin bayan mi erkek mi oldugunu
sesinden anlarim. Ciinkii bayanlar daha ¢ok ince sesli olurlar. Erkekler ise

bayanlardan biraz daha kalin sesli olurlar”
seklinde yanitlarken etkinlik sonrasinda,

“Karsimda konusan kisinin bayan mi yoksa erkek mi oldugunu frekansindan,
tiz veya pes olusundan anlarim. Ciinkii bayanlarin sesleri daha tizdir. Yani bir
noktadan bir saniyede gecen ses dalgasi sayisi erkeklere oranla daha fazladr.
Erkeklerin sesi ise bayanlara oranla daha pestir. Bunun nedeni erkeklerin
seslerinin frekansinin daha diisiik olmasidir. Sonug olarak sesin inceligi veya
kalinlig1 sesin frekansina ve genligine baghdir. Bayanlarin seslerinin frekansi

yiiksek iken erkeklerin ki diistiktiir”
seklinde yanitlamistir.

EO4 adli 6grenci etkinlikler dncesinde bir sesin kalin ise erkek, ince ise bayan sesi

olacagi seklindeki diisiincesini Sekil 3.3” deki ¢izimi ile dile getirmistir.
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Sekil 3.3 EOQ4 isimli grencinin kalin ses=erkek, ince ses=bayan tanimlamasina ait

¢izimi

Yine KO12 isimli 6grenci karsisindaki sesin bayan veya erkek oldugunu gozleri
kapaliyken nasil anlayacagina dair soruya etkinlik oncesinde “eger sesi daha ince ve

narin ise bayan, sert ise erkektir ~ derken bu diistinceleri etkinlik sonrasinda,

“Onceden inceligine ve kalinligina gére ayirt edilecegini diisiindiigiim bayan-

erkek sesinin artik boyle ayirt edilecegini diigiinmiiyorum. Artik biliyorum ki
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sesin frekansi erkeklerde diisiik oldugu ve genligi fazla oldugu i¢in erkeklerin
sesi daha kalin ¢ikiyor. Bayanlarin sesinin frekansi ise daha yiiksek ama

genligi dardir, bu nedenle ince sesli olurlar”
seklinde degismistir.
“Nasil duyariz hi¢ diigiindiiniiz mii?”’

Gortisgme formlarinda 6grencilerin ses konusuna dair kavramsal bilgilerini anlamak
amaci ile yoneltilen bu soruya (OOGF soru 3, OSGF soru 2) etkinlige katilan 6grenciler
tam bir yanit verememistir. Bu durum daha 6nceki siniflarda ses konusunu igeren
tinitelerin yer almasina ragmen Ogrencilerin yas seviyelerinin somut islemler doneminde
yer almasi ve ses konusunun yapi itibari ile soyut bir 6zellige sahip olmasi nedeniyle
eksik ve yetersiz dgrenmeler gerceklestirmis olabileceklerine baglanmistir. KO9 isimli
Ogrencinin bu soruya etkinlik oncesinde “Beynimize gonderilen sinyaller sayesinde
duyariz” seklinde verdigi yanit, etkinlikler sonrasinda “Duymak tamamen fiziksel bir
olaydir. U¢ unsurdan olusur; (1) ses dalgalari, (2) kulak, (3) bunlart yorumlayacak
beyin” seklinde degismistir. Duymayi fiziksel bir olay olarak yorumlamasi ve buna ses
dalgalarim1 ekleyerek agiklik getirmesi Ogrencinin zihninde ses konusuna dair bazi

degisme ve gelismelerin olduguna isarettir.

“Ses nedir? Gorebilir miyiz, dokunabilir miyiz? Sesi kendi ciimleleriniz ile ifade

edebilir misiniz?”

Arastirmada 6grencilerin sesi nasil algiladiklarini ve tanimladiklarin1 anlamak amaci ile
sorulmus olan bu soruya (OOGF soru 4, OSGF soru 3) &grencilerin etkinlik dncesi
verdikleri yanitlar onlarin ses konusunda birbiri ile ortiismeyen, farkli goriiglere sahip
olduklarin1 gostermistir. Etkinlikler sonrasinda verilen yanitlar ise ASTEK ile
gerceklestirilen etkinliklerin onlarin sese dair zihinlerinde var olan semalarin sesin
ozelliklerini 6grenmeleri ile birlikte netlestigini gdstermistir. Etkinlikler dncesinde 8
ogrenci sesi goremeyiz-dokunamayiz-duyariz, 3 6grenci géremeyiz ama dokunuruz
derken yine 3 6grenci duyariz-goriiriiz seklinde ifade etmistir. Etkinlikler sonrasinda ise
sesi, goremeyiz-dokunamayiz-duyariz diyen Ogrencilerin sayist 11’ e ylikselmistir.
Buna ek olarak farkli bir kategori olan sesi gorebiliriz-dokunuruz diyen 4 6grenci yer
almistir (Tablo 3.2). Buradan da anlasilacagi iizere baslangigta sese iliskin dogru goriise

sahip ogrenciler etkinlige katilan tiim 6grencilerin yarisin1 (8 6grenci) olusturur iken
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etkinlik sonrasinda bu oran artarak (11 dgrenci) degismistir. Ogrencilerin biiyiik bir
kism1 sesin soyut bir kavram oldugunu ve onu géremeyeceklerini, dokunamayacaklarini

ancak isitebileceklerini kendi ifadeleri ile belirtmisleridir.

Tablo 3.2 Sesin ozelliklerine iliskin ortaya ¢ikarilan temalar

ASTEK ile gerceklestirilen
Temalar Etkinlik oncesi Etkinlik sonrasi

Sesi goremeyiz-dokunamayiz-duyariz 8 11
Sesi goremeyiz-dokunuruz 3 -
Sesi duyariz-goriiriiz 3 -
Ses somuttur 2 1
Sesi gorebiliriz-dokunuruz - 4
Toplam 16 16

Sesin Ozelliklerine iligkin kodlamalarda etkinlik Oncesinde 2 6grenci sesin somut
oldugunu direkt ciimleler ile ifade etmistir. Bunlardan KOS5 diisiincesini “Ses somut bir
kavramdir. Sadece duymayiz, sese dokunabiliriz, gorebiliriz de” seklinde dile
getirmistir. Diger yandan KO15 isimli 6grenci “Sesi ne gériiriiz ne dokunabiliriz.
Ashinda somuttur ama biz sesi ancak isitebiliriz” derken sesi somut bir kavram olarak
tanimlamakta ancak buna ragmen sesin sadece isitilebilecegini de yine kendisi
vurgulamaktadir. KO15 ve diger dgrencilerin yorumlarindan da anlasilabilecegi iizere
ses kavramimin ogrencilerin zihinlerinde yeterince sekillenmemis olmasi bunun soyut
bir yapiya sahip olmasindan ve daha dnce bu kavrami tam ve dogru olarak anlamalarini
saglayacak bir etkinlikte bulunmamis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Oysa
ogrencilerin soyut olan bu kavrami anlamalarin1 saglayacak benzetmelerin yer aldig:
etkinlikler onlarin 6grenmelerini kolaylastiracag: gibi edinilen bilgilerin kaliciligint da
artiracaktir. EO4 isimli 6grenci buna dair diisiincesini “Sesi sadece isitebiliriz ama bir
sey ile betimlersek géziimiizde canlandirip daha iyi anlayabiliriz” seklinde dile

getirmesi dikkat ¢ekicidir.
“Sesin resmini cizebilseydiniz ona nasil bir sekil verirdiniz? Neden?”

Arastirma kapsaminda Ogrencilere, onlarin sesi somut bir kavram olarak mi1 soyut bir
kavram olarak mi algiladiklarmi anlamak amaciyla yoneltilen bu soruya (OOGF soru5,
OSGF soru 4) 16 dgrenciden 15’1 cesitli sekillerde ¢izimler ile yanmit vermislerdir.
Sadece bir 8grenci (KO9) “Sese sabit bir sekil vermezdim. Ciinkii sesi ben bir kisilik
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olarak buluyorum ya da insam yansitan soyut ama anlamli bir nesne” seklinde cevap
vermistir. Ogrencilerden beklenen ‘ses soyut bir kavramdir, ona sekil veremeyiz’
seklindeki yamit etkinlik &ncesinde higbir dgrenci tarafindan verilmemistir. Hatta KO12
isimli 6grenci sesin dalgalar halinde yayilmasi nedeniyle sesi, Sekil 3.4’ te gorildiigi

gibi bir ¢izim ile ifade etmistir.

Sekil 3.4 KO12 isimli grencinin sesin sekline iliskin ¢izimi

Bunun yani sira etkinlikler sonrasi yapilan son goriismelerde dort dgrenci (EO2, KO3,
KO9, KO16) acik bir ifade ile sesin seklinin olmayacagindan bahsetmektedir.
Bunlardan KO3 “Sese sekil vermenin miimkiin oldugunu diisiinmiiyorum” derken,

KO16 “Sesin esasinda bir sekli yoktur” diyerek konuya dair fikirlerini belirtmislerdir.
“Her sesi duyabilir miyiz? Neden?”

Aragtirmada Ogrencilere yonlendirilen ve sesin fizigine iliskin 6grenci goriislerini iceren
bu soruya (OOGF soru 6, OSGF soru 5) ¢alismaya katilan 16 6grencinin tamami 6n ve
son goriismelerde “Her sesi duyamayiz” yamtim vermistir. On goriismelerde 4 Kkisi
bunun sebebini sesin “frekans” 6zelligi ile agiklarken, 3 tanesi “desibel” ifadesini
kullanarak aciklamistir. 9 6grenci ise her sesin duyulamamasinin sebebini agiklarken
"duyma ayari, ses diizeyi, kisa ses" gibi tanimlamalara bagvurmustur. Son goriismelerde
ise bu soruya cevap veren 16 6grenciden 15 gibi biiyiik bir ¢cogunluk bu soruya cevap
verirken “frekans(Hz), ses araligi, desibel ve duyma egigi” terimlerini agikca
kullanmiglardir. S6z konusu bu durum gériisiinii aldigimiz bazi dgrenciler (EO10,

EO14, KO15, KO16) tarafindan sdyle ifade edilmektedir;

EO10: “Her sesi duyamayiz. Ciinkii insanlar 20 Hz ile 20000 Hz arasindaki
sesleri duyabilir.
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EOI4: “Her sesi duyamayiz tabi ki. Insanlarin duyabilecegi belirli ses
araliklarmin oldugunu gerceklestirdigimiz etkinliklerde ogrendik.

KO15: “Hayw. Her sesi duyamayiz. Ciinkii insan kulagimn belli bir duyma
esigi vardir. Bu esik 20 Hz ile 20000 Hz arasindadir.”

KO16: “Her sesi duyamayiz. Ciinkii kulagimizin algilayabilecegi belirli bir
frekans araligi vardwr. Bu 20 Hz ile 20000 Hz arsinda degisir. Bu degerin
tistiinde veya altinda olan sesleri duyamayiz.”

“Radyoda dinlemekte oldugunuz parcayr daha iyi duyabilmek icin neyi

degistirirdiniz? Neden?”

Bu soru, 6grencilerin sesin fizigine iliskin kavramsal anlamalarmni ortaya g¢ikarmak
amaci ile sordugumuz son sorudur (OOGF soru 8, OSGF soru 7). Soruya ASTEK ile
gerceklestirilen etkinlik Oncesi ‘sesini acardim’ diye yanit veren 8 dgrenciden sadece
bir tanesi ifadesinde frekans ayarlarindan bahsetmistir. Ancak son goriismelerde bu say1
7’ye cikmustir. Yapilan etkinlikler ve Ogrencilerin sesin fizigi hakkinda edindikleri
bilgiler, onlarin bu olay1 ifade etmede ‘frekans, genlik, esik degeri ve ses siddeti’ Qibi
kavramlar1 siklikla kullanmalarinda etkili olmustur. Tablo 3.3 dgrencilerin sesin fizigine
iligkin betimlerinde ortaya ¢ikarilan temalar1 ve Ogrencilerin bu temalar1 kullanma

sikliklarini gostermektedir.

Tablo 3.3 Ogrencilerin sesin fizigine iliskin betimlerinde ortaya ¢ikarilan temalar

ASTEK ile gerceklestirilen
Temalar Etkinlik oncesi Etkinlik sonrasi
Radyonun sesini agarim 8 6
Radyoyu yaklastiririm 4 2
Kanali1 degistiririm 2 1
Frekansini-siddetini artiririm - 7
Diger 2 -
Toplam 16 16

3.1.3 Sesin Fiziginin Kavratilmasinda Akilh Sistemlerin Yeri ve Onemi

Ogrencilerin ASTEK ile girdikleri etkilesimler sonrasinda, etkinliklerden sesin
ozelliklerine iliskin neler 6grendiklerini ve bu etkinliklerin farkli konu ve derslerde
kullaniminin gerekliligine dair diislincelerini belirlemek amaciyla onlara bir takim

sorular sorulmustur;
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v Akilli sistemler destegi ile gergeklestirilen etkinliklerden sesin 6zelliklerine
iliskin neler 6grendiniz, agiklaymz? (OSGF soru 10)
v" Fen ve Teknoloji dersinde gorecek oldugunuz diger iinitelerinde, bu tnitelere

gore tasarlanmis akill1 sistemler ile islenmesini ister miydiniz? (OSGF soru 12)

“Alalli sistemler destegi ile gerceklestivilen etkinliklerden sesin ozelliklerine iligkin
neler ogrendiniz, a¢iklayiniz?” sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde
agirlikli olarak (13 0Ogrenci) sesin fizigini olusturan, ‘frekans, genlik, esik degeri,
desibel, Hz...” gibi ifadelere basvurduklar1 goriilmistiir. Tablo 3.4° te ASTEK
etkinlikleri sonrasinda birkag Ogrenci sesin fizigine iliskin yasadiklar1 bilgi

degisimlerini anlatiyorlar.

Tablo 3.4 Sesin fiziginin kavratilmasinda ASTEK” in yeri, 6grenci yorumlari

Ogrenci Sesin fizigi ve ASTEK etkinlikleri
) “Ben etkinlikler dncesinde erkeklerin sesinin yiiksek frekansli, kadinlarin sesinin
EO6 diisiik frekanslt oldugunu zannediyordum. Ama etkinlikler sonrasinda bunun tam

tersi oldugunu 6grendim. ”

“Sesin belli bir esik degeri oldugunu ve yapilan olgiimler o esik degerinin
EO10 | iistiinde olunca bayan sesi, altinda olunca erkek sesi oldugunu 6grendim. Buradan
ise erkeklerin sesinin neden kalin, bayanlarin sesinin neden ince oldugunu
6grendim.”

“Insan kulagmin duyabilecegi seslerin 20 Hz ile 20000 Hz arasinda oldugunu,
EO13 kadin sesinin daha ince olmasinin frekansinin yiiksek olmasindan, erkek sesinin
kalin olmasinin ise genliginin genis olmasindan kaynaklandigimi 6grendim. ”

Anlamakta zorluk yasadigimiz konulari, bircok duyu organimiz ile algilayamadigimiz
olay veya olgulart anlamak i¢in, bunlar1 temsil edebilecek baska bir somut olay veya
olguya bagvurabiliriz. Ses konusunun soyut bir alani temsil etmesi nedeniyle
modellemeye dayali tasarlanan ASTEK, etkinliklerde 6grencilerin ses konusuna ait
kavramlar1 somutlastirarak kavramalarina destekte bulunmustur. EO4 isimli 6grencinin
OSGF soru 3’ e verdigi yanit “Sesi sadece isitebiliriz ama bir sey ile betimlersek

goziimiizde canlandirip daha iyi anlayabiliriz” bu durumu gayet giizel izah etmektedir.

Diger taraftan etkinliklere katilan 16 &grencinin tamami “Fen ve Teknoloji dersinde
gorecek oldugunuz diger tinitelerinde, bu tinitelere gore tasarlanmis akilli sistemler ile
islenmesini ister miydiniz? ” seklinde yoneltilen soruya olumlu yonde yanit vermislerdir.

Ogrencilerin yorumlarinda bu isteklerinin gerekgelerini belirtirlerken ‘gérerek, duyarak
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ve yaparak anlamak, akilda kalici olmak, zevkli ve kalici olmasi, sosyal bir ortam

saglamas1’ temalarma basvurduklar1 gézlenmistir. Bunu KO3 isimli 6grenci,

“Diger iinitelerinde bunun gibi akilli sistemlere ile islenmesi farkli ve etkili
olabilirdi. Cesitli etkinliklerle bilgiler aklimizda daha saglam bir sekilde

durabilirdi. En azindan hemen unutmazdik”

seklinde dile getirirken KOS5 adli 6grenci kendisine yonelttigimiz bu soruya bir de &neri

ile agiklik getirmektedir;

“Elbette istedim bir kere bunun gibi bir sistem elektrik iinitesinde olsa
miikemmel olurdu. Bir alet ayarlyyorsun ve belli bir voltun bu aleti
calistirmasim bekliyorsun. Voltu buna gore degistiriyorsun. Acaba kag¢ olunca
calisacak diye bekliyorsun, denemeler yapiyorsun. Ve sonunda aletin kag volta

calismasi gerektigini buluyorsun. Bu harika bir sey olurdu degil mi?”

KOS5 isimli dgrencinin yorumu bizlere bu gibi sistemlerin egitimde daha siklikla
kullanilmas1 gerektigini bir kez daha gostermis olmaktadir. Ayrica 6grencinin akill
sistemler ile islenmesini Onerdigi konunun ‘elektrik’ gibi baska bir soyut kavramlar
kiimesini igeren {inite olmas1 da oldukca dikkat cekicidir. Baska dgrencilerinde (KOS,

EO10) sirastyla;

“Diger tinitelerinde bunun gibi akilli sistemlere ile iglenmesini isterdim ama bu
is biraz zor olabilir. Mesela 151tk ve ses tinitesinde buna benze bir aletle
denemeler yapabilirdik. Belki de béylece bu sistemler sayesinde gorerek ve

anlayarak daha iyi ogrenebilirdik”

“Evet isterdim. Ozellikle 151k iinitesinde olmasi siiper olurdu. Onceden bilgi

edinip derste pekistirmek ¢ok isime yarardi”
seklindeki agiklamalar1 da bu durumu destekler niteliktedir.

Sonu¢ olarak: Analizlerini gergeklestirdigimiz ve arastirmanin alt problemleri
dogrultusunda detaylandirarak raporlagtirdigimiz veriler, Akilli Sistemler Teknoloji
Egitimi Kiti (ASTEK)’in 6grencilerin ses ile ilgili kavramsal bilgi diizeylerinde olumlu
bir degisim meydana getirdigini gostermektedir. Bu analizler sesin fiziginin 6grencilere

kavramsal ogretiminde Akilli Sistemlerin ne derece etkili bir ara¢ oldugunu goézler
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Online sermistir. Akilli sistemlerin sesin fiziginin kavramsal Ogretiminde
kullanilmasinin yani sira 6grencilere Fen-Teknoloji arasindaki iliskiyi kavratmakta nasil
kullanilabilecegini ve etkililigini gostermek i¢in asagida arastirma sorulari
dogrultusunda gergeklestirilen analizlere yer verilmektedir. Bu analizler 6grencilerin
Fen ile Teknoloji arasindaki iliskinin altin1 ¢izen diislincelerinin ortaya cikarilmast ve

bu dogrultuda neler yapilabilecegi konusun aydinlatilmasi amacini tagimaktadir.

3.2 Fen-Teknoloji Arasindaki Iliski ve Akilli Sistemler

Arastirmanin ikinci sorusu “Akiulli Sistemler Fen-Teknoloji arasindaki iliskileri
ogrencilere kavratmakta nasil kullanilabilir?” seklinde sorulmustu. Bu bdliimde elde
edilen bulgular 6grencilerin teknoloji iriinii olan akilli sistemler ile etkilesime
gecmelerinin onlarin tamaminin Fen-Teknoloji gibi kavramlara bakis acilarinda olumlu
yonde bir degisim meydana getirdigini ortaya koymustur. Bu degisim ile birlikte
ogrenciler Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK)’in Fen ve Teknoloji
dersinde gorecekleri diger {initelerde de yer almasini istediklerini belirtmiglerdir. Ayrica
ogrenci yorumlart ASTEK” in 6grenme ortami olarak ne kadar kullanigh oldugunu da
gostermistir. Etkinliklere iliskin video kayitlar1 transkripsiyonlarindan ve &grenci
goriisme formlarinda yer alan sorulardan elde edilen tiim bu veriler asagida detayli

olarak analiz edilmektedir.

3.2.1 Fen-Teknoloji Arasindaki fliski ve ASTEK

Arastirmamizin bu bdliimiinde 6grencilerin, Fen-Teknoloji arasindaki iligkiyi nasil
algiladiklarina ve bu algilarinda ASTEK ile girdikleri etkilesimlerin ne derece etkili

olduguna dair goriislerini almak maksadi ile onlara bazi sorular yoneltilmistir;

v' “Imkaniniz olsaydi bayan-erkek ses analizi yapabilen bir cihaz iiretseydiniz
ozellikleri neler olurdu? Sekli nasil olurdu? Bu makineyi ne i¢in kullanirdiniz?
(OOGF soru 7, OSGF soru 6)

v" Modellemeye dayali gelistirilmis olan ASTEK ile gergeklestirdigimiz

calismamiz1 zevkli buldunuz mu, neden? (OSGF soru 9)
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Arastirmamizda Ogrenciler (7 Ogrenci) baslangigta, fen ile teknoloji kavramlarina,
‘Ogrenilmesi zor olan, ulasiimasi gii¢’ gibi disiinceler ile yaklasmislardir. Akilli
sistemler ile olan etkinliklere katildiktan sonra ise 0grencilerin bu diisiincelerinde bir
takim degisiklikler oldugu goézlenmistir. Bunlardan en Onemli goriileni ise fen ile
teknoloji kavramlarim1 bagdastirarak aradaki iliskiyi kavramalart ve bununla da
kalmayip bu ikisini birlestiren farkli fikirler ileri siirmeleridir. Bu durumu video
kayitlarinin transkripsiyonlarindan elde edilen EO13 isimli égrencinin su yorumu gayet

giizel 6rneklemektedir;

“Bence teknoloji fen icin kullanilabilir. Fen’i daha ¢ok gelistirmek i¢cin daha
fazla sey arastirip 6l¢mek igin teknoloji kullanilabilir. Mesela insan beyninin
olcemedigi seyleri dlcebilmek icin kullanilabilir. Ya da ne bileyim bu etkinlikte

oldugu gibi normalde anlamakta zorlandigimiz seyleri bize agiklayabilir.”
Bir diger 6grenci (KO1) ise,

“Ben etkinlikler baslamadan once ¢ok biiyiik bir cihazla karsilasacagimizi
diigtinmiistiim. Teknoloji sayesinde kiigticiik bir bilgisayar programinin neler
yapabilecegini gordiim. Kadin erkek sesini aywrabiliyor. Demek ki onemli olan

bir makinenin boyutu degil islevi”

aciklamasi ile aslinda giinliik yasamda bir ¢ogumuzun yasadigi islevsellik sorununu dile
getirmektedir. KO15 isimli 6grencinin “Cok kiiciik teknolojik aletlerin onlardan
beklenemeyecek tiirde isler yapabilecegini gordiim. En yakin ornegi de kadin erkek ses
analizi yapabilen bu makineydi. Teknoloji giizel sey” seklindeki ifadesi ise arkadasini

destekler niteliktedir.

“Imkaniniz olsaydi bayan-erkek ses analizi yapabilen bir cihaz iiretseydiniz ozellikleri

neler olurdu? Sekli nasil olurdu? Bu makineyi ne icin kullanwrdiniz?”

Etkinlikler oncesinde ve sonrasinda goriisme formlarinda Ggrencilere yoneltilen bu
soruyu etkinlikler éncesinde 16 dgrenciden sadece 7 dgrenci (EO2, EO4, KO7, KOS,
K09, EO11, KO12 ) yamtlamistir. Bu 7 8grenciden 3’ii (EO4, KOS, KO9) ise soruya
“bunu yapmam ¢ok gii¢, hatta miimkiin degil. Zaten yapsam da ¢alismaz” seklinde
aciklama getirmistir. Akilli sistemler ile gergeklestirilen etkinlik sonrasinda ise bu

soruya yanit veren Ogrenci sayist 14’ e ylikselirken bunlardan 8’ i {iretmeyi hayal
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ettikleri cihazlar1 ve kullanim alanlarin1 ayrintili bir sekilde tarif etmislerdir. Bir

dgrencinin (KO7) bu konuya iliskin tarifini nasil resmettigi Sekil 3.5° te goriilmektedir.
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Sekil 3.5 KO7 isimli 6grencinin bayan-erkek ses analizi yapabilen cihaz benzetmesi

Bayan-erkek ses analizi yapabilen bir cihaz iiretmekle alakali EO6 “Bu makineyi kilik
degistirmis suclulart parmak izinden tamdigimiz gibi tamimakta kullanirdim”, EOQ2
“lcat ettigim bu makinay1 havaalaninda kullanirdim. Ciinkii bazi insanlar baska
kiliklara giriyorlar” seklinde dile getirirken {irettikleri cihazlar1 gilinliik hayatimizda
sorun yasadigimiz bazi alanlarda ¢6ziim i¢in kullanmay1 amaglamislardir. Diger taraftan

KO186,

“Bayan-erkek ses analizi yapabilecek sekilde tasarladigim bu makinenin sekli
kiiciik olmali ki rahat tasinabilsin, istenilen yere gétiiriilebilsin. Ben bu

makineyi ilerde fen ile ilgili bir meslek se¢ersem o zaman kullanirdim”

diyerek teknoloji ile fen’ i iliskilendiren bir agiklamada bulunmustur. KO15 isimli

Ogrenci ise bu soruya yanit veren diger arkadaslarindan farkli olarak,

“Urettigim bu makineye, ses kaydedebilen, sorumluluklarimizi hatirlatan,
insanlart stresten uzaklastiran, bayan erkek ses analizi yaparken insanlarla
konusup onlart anlamasi gibi ozellikler yiiklerdim. Ayrica karsisindakinin bir
bayan mi erkek mi oldugunu anlayarak daha uygun daha kibar davranmasini
ayarlardim. Bu makinayt ayrica uzaktaki kimseler icin haberlesme aract olarak

’

kullanirdim. Bu alet duygularla ¢alisabilir olurdu ’
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gibi bir betimlemede bulunmustur. Teknoloji, hem diger disiplinlerden elde edilen
kavram ve becerileri kullanan bir bilgi tlirii hem de materyalleri, enerjiyi ve araglari
kullanarak belirlenen bir ihtiyaci gidermek veya belirli bir problemi ¢ézmek igin bu
bilginin insanlik hizmetine sunulmasidir. Ogrencilerin aciklamalarindan da anlasilacagi
tizere hayatimizin her alanina yerlesmis olan teknoloji, sadece fen ile iliskili olmayip
bir¢cok alanda basvurdugumuz 6nemli bir ihtiyactir. Bu baglamda teknolojiyi kullanarak
dgrenmeyi 6grenen bireyler yetistirmek, yani Fen ve Teknoloji Ogretim Programlarinin
da vurguladig1 gibi fen ve teknoloji okuryazari bireyler yetistirebilmek’ 6grencileri bu
sekilde, teknoloji destekli tasarlanmis ortam ve etkinliklerle kars1 karsiya getirmekle

mimkin olabilecektir.

“Modellemeye dayali gelistirilmis olan ASTEK ile gerceklestirdigimiz calismamiz

zevkli buldunuz mu, neden?”

Calismaya katilan &grencilerin tamami bu soruya olumlu yanit veritken KO3
disiincesini “Bu ¢alismayr zevkli buldum ciinkii degisik bir ¢alisma tiirii ve simdiye
kadar hi¢ yapmadigim, katilmadigim bir etkinlik tiriiydii” seklinde belirtmistir. Bir
diger 6grencinin (KO9) “Zevkliydi. Hayal giiciime olumlu katkilart oldu. Ufkumu acti,

merak ettigim bircok seyi 6grendim” seklindeki ifadesi ve KOS5 isimli 6grencinin;

“Bence ¢ok zevkli bir calismaydi. Bu ¢alisma sonunda hayal giiciiniin simir
tammayacagint  anladim. Daha once hayal ettigim, ucuk oldugunu
diigiindiigiim ama olmaz dedigim bir¢ok diigiincenin artik teknoloji sayesinde

miimkiin oldugunu goriiyorum”

seklindeki ifadesi ASTEK etkinliklerinin 6grenciler tizerindeki degisime olumlu etkisini
gosterir niteliktedir. Etkinlikler sonrasinda 6grenciler aslinda hayal edilen bir¢ok seyin
artik teknoloji sayesinde ne kadarda miimkiin oldugunu diistinmeye baslamislardir.
Ayrica etkinliklere ilisgkin video transkripsiyonlarindan elde edilen &grenci
diyaloglarmda EO10 isimli 6grenci teknolojinin aslinda sadece bilim adamlar
tarafindan yapilan ulasilmasi gii¢ bir ara¢ olmadigini isterlerse 6grencilerin bile bu tiir

faaliyetler gerceklestirebilecegini,

“Ben etkinlikler sonrasinda bu tiir makinelerin ya da robotlarin hep bilim

adamlart tarafindan yapimadigini yani istenirse gerekli araglar saglanirsa
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tiniversite de okuyan normal ogrencilerin bile bunlari yapabileceklerini

diisiinmeye basladim. Belki ben bile yapabilirim”

aciklamasi ile dile getirmistir.

Ogrenci agiklamalarindan da anlasilacag: iizere ¢alismaya katilan dgrenciler etkinlikler
sonrasinda, giinliik yasamlar1 ile teknoloji arasinda daha anlamli baglar kurar hale
gelmislerdir. Etkinlikler 6grencilere, teknolojiye ulagmanin ya da onu istekleri
dogrultusunda kullanarak yeni teknolojiler gelistirmenin sanildig1 kadar giic olmadigini
gostermistir. Arastirma bu yoniiyle 6grencileri teknoloji ile kendi yasam standartlarini
nasil artirabileceklerini, teknolojinin sinirliliklarini, fayda ve zararlarimi anlama ve
hayatlarina uyarlamaya konusunda onlar1 diisinmeye tesvik etmistir. ASTEK, bu
etkinliklerde 6grenciler icin bir 6grenme araci, etkilendikleri ve etkiledikleri bir ortam

olarak da gorev yapmustir.

3.2.2 Adidaktik Ogrenme Ortami Olarak: ASTEK

Ogrenen ile ¢evre arasindaki etkilesimden dogan &grenmelerin daha etkili ve kalici
olacagi diisiincesi ile yola ¢ikilan bu g¢aligmada, temelinde insan isitme duyularinin
modellenmesi yatan ASTEK, 6grencilerin eylemlerde bulundugu ve doniitler aldigi bir
ogrenme ortami gorevini {istlenmistir (Sekil 1.6). Ogrenme Ortamlar1 Teorisi’nde ise
Brousseau (1997), 6grenen ile c¢evre arasindaki etkilesimi, “Adidaktik” olarak ifade
etmektedir. Adidaktik terimi, 6grenci ile 6grenme ortami arasinda kurallart 6grenci
tarafindan belirlenen, Ogretmenin Ogrencinin yaptigi denemelere miidahalesinin
olmadigi durumlar ifade eder [95]. Bu ¢alismada kullanilan akilli sistemler ise,
Ogrencinin kendi kendine veya grup olarak interaktif yontemler ile 6grenmesine olanak

tantyan Adidaktik 6grenme ortamini temsil etmektedir.
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Eylem

) Ogrenme
Ogrenci

(Ortam)

Doniit

Kisitlamalar

Sekil 1.6 Adidaktik 6grenme ortami [96]
ASTEK ile gerceklestirilen etkinliklere de ortam bilesenleri;

Ogrenme ortami: Akilli Sistemler Teknoloji Egitim Kiti (ASTEK)

Doniit: “Bu bir bayan sesidir”, “Bu bir erkek sesidir” ve “Tanimlama yapilamadi”.

Eylem: Ogrencilerin kadm-erkek ses analizine iliskin ASTEK ile gerceklestirdikleri
etkinlikler (6grencinin kendi sesini kaydetmesi veya on kayithh ses dosyalarinm

yiikleyerek yazilimdan ses analizi yapmasini istemesi).
Kisitlamalar: Etkinliklere katilan 6grenci sayisi, istekliligi, cinsi, ortamin dizayni vb.

Ogretmenin rehber konumunda oldugu bu arastirmada ASTEK, dgrencilerin eylemleri
dogrultusunda doniit verme gorevini listlenmistir. Eylem, doniit, denge ve dengesizlik
durumlarinin yagandigi bu ortamda Ogrenciler belirledikleri stratejiler (Strateji 1,
Strateji 2, Strateji 3 ve Strateji 4) ile gerceklestirdikleri eylemlerde ortamdan “Bu bir
bayan sesidir”, “Bu bir erkek sesidir” gibi sozlii ve yazili doniitler almislardir.
Ayarlanmis perde frekansi esik degerinin 0grencinin sesini dogru olarak tanimladig:

anlarda ortam ile 68renci arasinda bir denge durumu s6z konusu olmustur.

EO4: Ben erkek miyim bayan miyim?
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.
KO1,EO2, KO3 ve EO4: Oleyyyyy bulduk, yaptik, oldu!

KO3: Demek ki perde frekans: esik degeriyle alakaliyd: her sey.
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Ancak yapilan analizlerde ortam perde frekansi esik degeri ayarlarindan dolay:
Ogrencinin sesini dogru olarak tanimlayamamis ise Ogrencide bir dengesizlik
olusmaktadir. Tipki etkinlik videolarindan elde edilen asagidaki diyalogda EO11 isimli

Ogrencinin yasadig1 gibi;
KO9: Tamam basliyorum. Merhaba ¢alismamizin baslangicini olusturan
bu kdgidn...
ASTEK: Bu bir bayan sesidir.
EOI10: Merhaba ¢alismamizin baslangicini olusturan bu kagidin ...

ASTEK: Bu bir bayan sesidir.

EO!11: Hocam bu makine bozuk ya !!! Ama ben diizeltecem simdi.

Yasanan bu dengesizlik durumunda Ogrenci stratejisini ortamdan aldigr doniitlerden

yapti1 ¢ikarimlar sonucunda gozden gegirmektedir. Tipki EO11 isimli dgrencinin
yaptig1 gibi;
EOI10: Buradaki degere baksaniza en fazla 600° e kadar ¢ikarabiliyoruz.
EOI1: O zaman 100’ er 100’ er artiralim ya da azaltalim deneyelim hir?
KO12: Tamam.
EOI1: Merhaba ¢alismamizin baslangicini olusturan bu kagidin...
ASTEK: Bu bir erkek sesidir.
EO!1: Bak tamam iste sorun burada devam edelim deneyelim...

Teknolojik alt yapist rehber konumundaki 6gretmen tarafindan hazirlanarak 6grenciye
sunulan bu ortamda, 6grenenin ¢esitli deneme yanilmalar sonrasinda bilgiye ulastigi ve
dogru kabul ettigi bilgileri igsellestirdigi goriilmiistiir. KO15 isimli bir dgrenci bu

durumu sdyle agiklamaktadir,

“Bu etkinlikler bizim hem kafa yorarak hem de zevkli bir sekilde
arkadaglarimizlia denemeler yaparak sonuca ulasmamizi sagladi. Dogruyu
bulmak icin c¢esitli denemelerde bulunduk, bu denemelerde bazi seyleri
kaydettik tekrar dinledik. Biitiin bunlart yaparken sistem bize yol gosterdi, bazi

yontemler denedik, sonuca ulastik ve ¢ok zevk aldik.”
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Caligmada 6grencilere yar1 yapilandirilmis halde sunulan program aracilig ile onlarin
kadin-erkek sesine iligkin ayrim yapan programi kesfetmeleri ve kendilerince bu
duruma bir agiklama getirmeleri istenmistir. Sesin fizigine iliskin 6gelerin kavratilmasi
amaciyla hazirlanmis olan bu sistem sayesinde Ogrenciler gesitli stratejiler kullanarak
deneme-yanilmalarda bulunmuslardir. Bu denemelerde gerek izlenen stratejiler gerekse
ortamda gegerli olacak kurallar tamamen 6grenciler tarafindan belirlenmistir. Bu siireg
igerisinde 6gretmen problem durumunu sunduktan sonra 6grencilere sonuca giden yolda
rehberlik etme gorevini {istlenmistir. KO7 isimli dgrencinin “Bu etkinliklerde oldugu
gibi kendi derslerimizde de ogretmenimizin bize bir problem durumu vermesi ve bu
problemi bizim ¢ozmemizi istemesini isterdim” agiklamasi bu durumu anlatan giizel bir

Ornektir.

Ayrica calismada kullanilan akilli sistemler, 6grencinin kendi kendine veya grup olarak
interaktif yontemler ile 6grenmesine olanak taniyan teknolojik bir yaklasimdir. Bunu

KOS5 isimli 6grenci kendi ciimleleriyle,

“Ben diigiinmeyi seven ve diisiiniirken denemeyi seven bir insanim. Bu
calismayt yaparken cok diisiindiik ve bir¢ok yol denedik. Bu denemelerde grup

arkadaslarimla birlikte calismak ve fikir yiiriitmek ayrica giizeldi
seklinde dile getirirken KO12 isimli 6grenci,

“Bu etkinlikler bana grup calismasinin 6nemini anlatti. Ayrica bir konuyu
farkl  sekillerde yorumlamami sagladi. Asil onemli olan ise diger
arkadaglarimizin  diisiincelerine sayguli olarak sorunlara degisik ¢oziimler

bulmaya ¢alismakti”

seklindeki ifadesi ile arkadasinin diisiincesini desteklemistir. Gerek 6grencilerin
ifadeleri gerekse gozlemci notlar1 Ggrencilerin grup olarak caligmaktan duyduklar
mutlulugu agiklar niteliktedir. Etkinliklere dair 6grenci fotograflari (Ek D) bunlara birer

ornektir.
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BOLUM IV

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, arastirmanin bulgular1 ve yorumlarina dayali olarak ulasilan sonuglara
deginilmistir. Ortaya ¢ikan tartisma konular1 irdelenmistir. Ayrica, arastirma bulgular
cergevesinde, hem bu uygulamaya hem de bu konuda calisma yapmak isteyen

arastirmacilara yonelik onerilerde bulunulmustur.

4.1 Sonug¢ ve Tartisma

Gliniimiizde oldugu gibi gelecekte de farkli konularin 6gretimine yonelik bilgisayar
teknolojilerinin ve Ogretim teknolojilerinin bir arada kullanildigi yeni sistemler,
O6grenme ortam ve araglar1 kargimiza ¢ikacaktir. Bilgi toplumu olma siirecindeki gelisme
ve degismelerin, egilimlerin ve yaklasimlarin dnceden kestirilmesi, gelecege bugiinden
hazirlanma etkinliklerine yon ¢izebilir. Ogrenmeye katki saglamak amaciyla gelistirilen
yeni sistemler, Hotomaroglu, (2002)’ye gore geleneksel 6gretim yontemlerine nazaran
yerine kullanildiklarinda, 6grenciye daha kisa zamanda ve etkili 6grenme firsat1 verirler
[110]. Bu sistemlerinden biri olan akilli sistemlerin egitime entegresi ile d6grencilerin
giinlik hayatta karsilastigi olgu olaylar ile bilimsel kavram ve olgular arasindaki
gecisleri  yapabilecekleri  distinilmektedir [1, 166, 193-195]. Bu baglamda
gerceklestirilen arastirmada, glinlimiiz teknolojisinin énemli bir {iriinii olan, belirli bir
olgu ve olay karsisinda kararlar alabilme yetenegine sahip akilli sistemler yardimiyla
[96] sesin fiziginin, Ogrencilere kavramsal Ogretiminin yaninda fen ile teknoloji
arasindaki iligkileri kavratmak amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan arastirma
neticesinde sesin fiziginin kavratilmasinda akilli sistemlerin etkililigine iliskin elde
edilen nitel bulgular caligmanin degerini bir kat daha artirmistir. Arastirmada elde

edilen bulgular asagida belirtilen iki ana noktaya dikkatleri gekmektedir;

Arastirmada dikkat ¢eken ilk durum ve aragtirmanin da cevap aradigi birincil problem
olan “Sesin fizigini 6grenmede Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK) ne

derece etkilidir?” sorusuydu. Yapilan ¢alismada, akilli sistemlerin, ses gibi soyut bir
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kavrami ve sesin fizigini 0grenmede etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ayrica
arastirma, bahsi gecen bu teknolojik aracin, Ogrencilerde kavramsal degisimlere
yardimc1 olurken onlarin  birer bilim adami gibi diisiiniip, farkli stratejiler
gelistirdiklerini ve kurduklar1 hipotezleri test ederek sonuca ulastiklarini bizlere
gostermistir. Boylece oOgrenciler sesin fizigine iliskin edindikleri kavramlar
somutlastirarak 6grenmelerini kalict hale getirmislerdir. Ogrencilerin sesin fizigine
iliskin edindikleri bilgiler 1s183inda verdikleri 6rnekler ve Oneriler kavramlarin
kaliciligin1 destekler niteliktedir. Ayrica etkinliklere katilan 6grenciler sahip olduklari
ince ses-kalin ses kavramlari ile frekans, genlik, desibel gibi kavramlar arasinda iligkiler
kurarak bilgilerini derinlestirmislerdir. Ciinkii kavramlar bilgilerimizin yap1 taslaridir
[6]. Ogrenciler sahip olduklari kavramlar ve yeni ogrendikleri kavramlar arasinda
iligkiler kurarak bilgilerini derinlestirir. Boylece 6grenmeleri daha kalici olur [57].
Kavramlar tanimla 6gretilebilecek bilgi parcalari degildir. Bu nedenle, kavramlarin
Ogretimi konusunda yapilan en Onemli hatalardan birisi, kavramlarin sadece tanimla
Ogretilebilecegine inanilmasidir. Oysa Ogrencilerin kendi hipotezlerini kurma ve bu
hipotezlerini test etmelerine izin verilir ve kavramlar somutlastirilarak 6gretilmeye
calisilirsa kavram gelisimini saglamak daha kolay olabilir [59]. Bu g¢alismada
yararlanilan akilli sistemler sayesinde Ogrenciler ses konusuna dair edindikleri somut

yasantilar ile sesin fizigine ile ilgili kavramsal 6grenmeler gerceklestirmislerdir.

Arastirma, dort gruptan olugan 16 0grencinin, sesin fizigine iliskin gerceklestirdikleri
etkinliklerde kendilerine has, dort farkli strateji gelistirdiklerini ve bu dogrultuda sonuca
ulagmaya calistiklarin1 gostermektedir. Bu stratejilerde ve sonuca ulasmada dikkat
ceken durum ‘bayan ve erkek sesinin’ 6grenciler tarafindan once giinliik hayatta siklikla
karsilagtigimiz  ‘ince ve kalin ses tonu’ gibi kavramlar ile bagdastirilmasidir.
Ogrencilerin  kendilerine sunulan 6grenme ortami ile girdikleri etkilesimler ve
gerceklestirilen farkli deneme-yanilmalar, ‘perde frekans esik degeri’ ve ‘olgiilen perde
frekans degeri’ arasindaki iliskinin kurulmasint ve ‘bayan ve erkek sesi’ ayriminin bu
degerlere gore gerceklestirilmesini saglamistir. Bu yoOniiyle iyi tasarlanmis bir
simiilasyon olan ASTEK Yapay Kulak yazilimi arastirmamizin basinda da belirttigimiz
gibi animasyonlara nazaran daha avantajlidir. Ciinkii bu simiilasyonda 6grenci modele
ait baz1 degiskenleri degistirerek (frekans, genlik gibi) ve doniitleri kullanarak bayan-
erkek sesi ayrimini ve bu ayrima iliskin sesin fizigini 6grenmektedir. Demirci (2003)’ te

calismasinda bazi parametrelerin degistirilip sonuglarinin hemen goriilmesi yonii ile
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simiilasyonlarin  animasyonlara goére daha avantajli oldugunu agiklamasinda
bulunmaktadir [151]. Bahsi gecen 6zellikler ger¢evesinde etkinliklerde 6grenciler kendi
kurduklar1 hipotezleri test edebilmis, elde ettikleri sonuglara dayali olarak sesin fizigine
iliskin farkli 6zellikler 6grenmislerdir. Bu stratejilerden bayan-erkek ses analizindeki
ayrintiy1 kesfetmede en hizli olan ise perde frekansi dl¢iilen deger ile perde frekansi esik
degeri arasindaki iliskiyi g6z Oniinde bulundurarak seri denemelerde bulunan

Ogrencilerin uyguladigi Strateji 3 tiir.

Calismada elde edilen sonuglardan bir digeri ise Ogrencilerin degisik stratejiler ile
girdikleri ASTEK etkinlikleri sonrasinda sesin fizigine iliskin baz1 kavramsal degisimler
yasadiklaridir. Ogrenciler etkinlikler dncesinde, kalin ise erkek, ince ise bayan sesi
olacagim diisiindiikleri seslerin etkinlikler sonrasinda, aslinda sesin frekans ve genlik
ozellikleri ile alakali oldugunu kavramislardir. Diger taraftan soyut bir 6zellige sahip
olan ses, Ogrenciler tarafindan etkinlikler Oncesinde ‘somuttur, goriiriiz, dokunuruz’
seklinde dogru olmayan oOzellikler ile ifade edilmistir. Etkinlikler sonrasinda ise
Ogrencilerin  biiyiik bir kismi sesin soyut bir kavram oldugunu ve onu
goremeyeceklerini, dokunamayacaklarini ancak isitebileceklerini, bazi parametreler
yardimi ile Olgebileceklerini kendi climleleri ile ifade eder hale gelmislerdir. Bu
etkinlikler 6grencilerde ses konusuna dair var olan bazi kavramlarin degisimlerinde
etkili olmasinin yaninda onlarin, sesin fizigine iliskin ‘frekans (Hz), genlik, esik degeri,
desibel ve ses siddeti’ gibi bazi yeni kavramsal dgrenmeler gerceklestirmelerinde de

etkili olmustur.

Arastirmada dikkat ceken ikinci ve son durum, arastirmanin cevap aradigi ikinci
problem “Akilli Sistemler Fen-Teknoloji arasindaki iliskileri 6grencilere kavratmakta
nasil kullanilabilir?” sorusuydu. Arastirmadan elde edilen veriler Akilli Sistemler
Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK)’in yeni 6grenme 0gretme yontemleri ile ise kosuldugu
zaman Ogrencilerin yaparak yasayarak oOgrenmelerini destekledigini gostermistir.
Boylece kendi 6grenmesinde aktif rol oynayan 6grenci girdigi etkinliklerde yaptigi
deneme yanilmalar ile sistemden aldig1 doniitler arasinda bag kurarak bilimsel kavram
ve olgulara ulasabilmistir. Bu yoniiyle Adidaktik bir 6grenme ortami iglevi gdren
ASTEK ayn1 zamanda Fen ile Teknoloji arasindaki iliskileri 6grencilere kavratmakta da

oldukg¢a basarili olmustur.
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Bu ¢alismada kullanilan ve insan duyu sisteminin modellenmesi yolu ile tasarlanmig
olan Yapay Kulak yazilimi ASTEK, 0&gretmenin rehber konumunda oldugu,
Ogrencilerin eylemlerde bulundugu ve doniitler aldigi bir 6grenme ortami gorevini
tistlenmistir. Eylem, doniit, denge ve dengesizlik durumlarinin yasandigi bu ortamda
ogrenciler belirledikleri stratejiler ile gergeklestirdikleri eylemlerde ortamdan “Bu bir
bayan sesidir”, “Bu bir erkek sesidir” gibi sozlli ve yazili doniitler almislardir. ASTEK
hem sayilan bu Ozellikleri bakimindan hem de o&grencilerin  gergeklestirecekleri
islemlerin ve sistem iizerinde degistirilebilecekleri parametrelerin agik¢a tanimlanmasi
bakimindan iyi tasarlanmis bir simiilasyondur. Bilgisayar destekli ogretimde iyi
diizenlenmis bir simiilasyon kullanimi tek bagina yeterli olmamakta, 6gretimden iyi bir
sekilde verim elde edebilmek icin kullanilmasi diisiiniilen simiilasyonlarin ilgili konu ve
kavramlara iliskin 6gretici programlarla desteklenmesi gerekmektedir. Bu sayede BDO
kapsaminda fen egitimine yonelik simiilasyonlarla yiiriitiilecek etkinlikler sonrasi
ogrencilerde kalict 6grenmelerin istenilir nitelikte gerceklesecegine inanilmaktadir

[142].

Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi Kiti (ASTEK) “yapay kulak yazilim1” yardimu ile
gerceklestirilen bu ¢alismada ise sistem iizerinde yer alan; ‘perde frekans esik degeri’
ve gergeklestirilen analizlere dayali ortaya c¢ikan ‘6lciilen perde frekans degeri’ gibi
sesin fizigine iliskin parametreler agikca gozlenebilmektedir. Ayrica sistem sesli olarak
bu parametrelerin arasindaki iliskiye ait analizi ‘bu bir erkek sesidir’ veya ‘bu bir bayan
sesidir’ seklinde 6grenciye bildirmektedir. Bayan ve erkek sesini analiz etmeye uygun
tasarlanan, parametreleri buna uygun disiiniilen bu sistem 6grencinin kendi kendine
veya grup olarak interaktif yontemler ile 6grenmesine olanak taniyan teknolojik bir

yaklagimdir.

Akilli Sistemler, 6grencilere sesin fiziginin kavramsal 6gretiminde bir ortam olarak
kullaniminin yaninda Fen ile Teknoloji arasindaki iligkileri de kavratmakta da oldukca
basarili olmustur. Ogrencilere sunulan goriisme formlarindan, sorulan agik uglu
sorulardan ve etkinliklere iliskin video kayitlarindan da anlasildig: iizere calismaya
katilan 6grencilerin tamami1 ASTEK ile gergeklestirdikleri ¢alismalar1 zevkli bulmuslar,
hatta 14 G6grenci gibi biiylik bir kisim bu tiir uygulamalarin gérecek olduklari diger
iinitelerde de yer almasini istediklerini ifade etmislerdir. O5 isimli 6grencinin “Bunun

gibi bir sistem elektrik iinitesinde olsa miikemmel olurdu” ve O8 isimli 6grencinin
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“Mesela 151k ve ses tinitesinde buna benzer bir aletle denemeler yapabilirdik. Belki de
boylece bu sistemler sayesinde gorerek ve anlayarak daha iyi ogrenebilirdik” seklindeki
aciklamalar1 bu duruma giizel birer 6rnektir. Buradan anlasilacag lizere 6grencilerin
teknolojinin iirlinii olan bir sistem ile daha yakindan etkilesmeleri, bunu fen ile ilgili
soyut bir alani temsil eden ses konusu ile gergeklestirmeleri ve etkinliklerden anlamls,
kalict Ogrenmeler ile memnun bir sekilde ayrilmalart onlarin teknoloji ve fen

kavramlarina olan kat1 bakiglarin1 yumusatmastir.

Aragtirmada yararlanilan Akilli Sistemler Teknoloji Egitim Kiti (ASTEK) 6grenciye,
bilgiyi anlamli ve kullanigli kilacak uygun 6grenme materyalleri ile desteklenmis
Ogrenme yasantilart sunmustur. Boylece yeni Fen ve Teknoloji 6gretim programinin da
tizerinde durdugu noktalardan biri olan anlamli 6grenmeler sayesinde, dgrenciler pasif
alict olmasindan cok aktif katilimci olarak Ogrenme ortamina dahil olmuslardir.
Ogrenciler aktif olarak stratejiler gelistirip kendi 6grenmelerinin sorumluluklarimni

aldiklar1 gibi grupla ¢alisma sorumlulugunu da gelistirmislerdir.

Sonug olarak akilli sistemlerin, sesin fiziginin kavramsal ogretiminde ve fen ile
teknoloji arasindaki iligkileri 6grencilere kavratmakta etkili ve eglenceli bir arag

oldugunu soyleyebiliriz.

4.2 Oneriler

Bu arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikilarak 6grencilerin ses konusu gibi Fen ve
Teknoloji  dersindeki diger konularda da saglam kavramsal Ogrenmeler
gerceklestirebilmeleri ve fen-teknoloji arasindaki iligkileri daha giiglii kurabilmeleri
amaciyla Fen ve Teknoloji 6gretmenlerine, bu alanda calisan arastirmacilara su

Onerilerde bulunulabilir;

Fen ve Teknoloji dersi igerisinde yer alan, ses gibi soyut bir konuda sesin fizigine iligkin
ozelliklerin kavratildigi bu ¢alismanin bir benzeri 6grenci 6grenmelerinin anlamliligin

ve kaliciligini aragtirmak amaciyla bir y1l sonra tekrarlanabilir.

Fen ve Teknoloji programinin temel amaci olan bilimsel ve teknolojik okuryazarlik,

yaraticilik ve problem ¢ézme becerisi gibi 6onemli kazanimlarin gerceklesebilmesi igin
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ASTEK gibi teknoloji ile kaynastirilmis, yeni ve farkli sistemlerin Fen ve Teknoloji

egitimine entegrasyonu saglanabilir.

Akilli sistemlerin Fen ve Teknoloji egitiminde kullanimina iligkin 6grenci goriislerinin
yer aldig1 bu g¢alismanin yani sira bu sistemlerin kullanimi hakkinda 6gretmenlerin
goriis ve Onerileri yapilacak bagka bir arastirma ile incelenebilir. Bu goriis ve oneriler

dogrultusunda sistemler gdzden gegirilip, revize edilebilir.

2004 yilinda yenilenen Fen ve Teknoloji 6gretim programinda yapilandirmaci kuramin
etkisi ile 6grenme ortamlarinin 6gretmen merkezli bir yapidan 68renci merkezli bir
yaptya ge¢mesi 0gretmenlerin sinif iginde gorevlerinin azaldigi diisiincesini beraberinde
getirmigtir. Oysa Ogretmenlerin, 6grenme ortam ve etkinliklerinde tam verim elde
edebilmek i¢in Ogrencilere rehber olmak gibi onemli gorevleri vardir. Bu sebeple
Ogretmenlerin bu yeni sistemde iistlendikleri gorevlerini daha iyi agiklayan ve bunu
uygulamalarina imkan tantyan bir sistem gelistirmek bu alanda yapilabilecek baska bir

caligmadir.

Alkallr sistemler, etkili 6grenme ve 0gretme ortamlari olugturmak i¢in sunulmus iyi bir
¢Oziim olmakla beraber; gergeklestirilmesi zaman alan, karmagsik sistemlerdir.
Planlanma ve gergeklestirilme siirecinde yapay zeka tekniklerinin, bilgisayar
teknolojilerinin ve 6gretim teknolojilerinin bir arada kullanilmasi gerekmektedir. Bu
sebeple alanda yapilan bilimsel ve teknolojik yeniliklerin siirekli takip edilmesi ve

duruma uyarlanmasi olduk¢a onemlidir.

Sesin fizigi ile ilgili kavramlarin anlagilmasinda yasanan sorunlarin arastirilmas: sadece
ilkogretim diizeyinde kalmayip yiiksekdgretim ve hatta ogretmenleri de igine alacak
sekilde genisletilerek bu diizeylere uygun 6grenme ortam ve yontemlerinin uygulanmasi

ile gerceklestirilebilir.

Akilli sistemlerin egitimde kullanimina iligkin baz1 veriler ortadgretim 9. siif
ogrencileri ile yapilan farkli akademik ¢alismalarda [1, 96, 166, 193-195] kullanilmistir.
Yenilenen programlar ile 6nem kazanan fen ve teknoloji okuryazarliginin 6nemle
vurgulandigi ilkogretim 8. sinif diizeyinde ise nasil bir sonug verecegi gergeklestirilen
bu calisma ile netlik kazanmistir. Ancak sistemin egitimde kullanimina iliskin
yiiksekogretim diizeyinde ne tiir sonuglar verecegi hala merak konusudur. Bu amacla

benzer bir calismanin, yiiksekogretim basamaginda farkli sayidaki Ogrenci ile
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gerceklestirilmesi ve elde edilen verilerin nitel-nicel metotlarla degerlendirilmesinin

faydali olacag diislintilmektedir.

Alan yazininda akilli sistemler hakkinda yapilan aragtirmalar, bu konuda 6nemli bir
boslugun oldugunu gostermistir. Bu durum akilli sistemlerin egitim alaninda ¢ok yeni
bir gelisme olmasina ve bir¢ok ¢evrede heniiz duyulmamis olmasina baglanmistir. Bu
calismanin ve yapilmast Onerilen diger calismalarin, literatiire alandaki boslugun

doldurulmasi ve yapilacak bagka ¢aligsmalara 151k tutmasi timit edilmektedir.
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EK-A
Yanr1 Yapilandirilmis Ogrenci On Goriisme Formu

Ad1 Soyadi:
Sinafi:
Cinsiyeti: Kiz () Erkek ()

Yasti:

Sevgili Ogrenciler,

Bilimsel bir arastirmanin 6n g¢aligmasini olusturan bu kagidin sizin okul notunuzu
olumlu ve olumsuz yonde etkileyici higbir 6zelligi bulunmamaktadir. Size sunulan
sorulara vereceginiz yanitlarin icten olmasi ¢alisgmamizin gidisati acisindan oldukga
onemlidir. Bu nedenle liitfen hi¢cbir maddeyi bos birakmadan sorulara iginizden geldigi
gibi samimi bir sekilde yanit veriniz. Calismamiza katildiginiz i¢in tesekkiir eder, okul
hayatinizda basarilar dileriz.

1. Cocuklugunuzdan bu yasiniza gelene kadar isittiginiz seslerden aklinizda en ¢ok
kalan ya da sizi en ¢ok etkileyen ses kimin sesiydi? Bu sesin sizi neden etkiledigini
diistiniiyorsunuz?

2. Gozlerinizi kapattiginizda karsinizda konusan kisinin bir bayan m1 yoksa erkek mi
oldugunu nasil anlarsiniz?

3. Nasil duyariz hig¢ diisiindiintiz mii?

4. Ses nedir? Gorebilir miyiz, dokunabilir miyiz? Sesi kendi ciimleleriniz ile ifade
edebilir misiniz?

5. Sesin resmini ¢izebilseydiniz ona nasil bir sekil verirdiniz? Neden?
6. Her sesi duyabilir miyiz? Neden?

7. Imkaniniz olsayd: bayan-erkek ses analizi yapabilen bir cihaz iiretseydiniz dzellikleri
neler olurdu? Sekli nasil olurdu? Bu makineyi ne i¢in kullanirdiniz?

8. Radyoda dinlemekte oldugunuz par¢ayr daha iyi duyabilmek i¢in neyi degistirirdiniz?
Neden?

9. Ses ile ilgili bilmek istediginiz seyler nelerdir?
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EK-B

Yar1 Yapilandirilmis Ogrenci Gériisme Formu (Son Goriisme)

Ad1 Soyadi:

Sinifi:

Cinsiyeti: Kiz () Erkek ( )

Yasti:

Sevgili Ogrenciler,

Bilimsel bir arastirmanin 6n g¢aligmasini olusturan bu kagidin sizin okul notunuzu
olumlu ve olumsuz yonde etkileyici higbir 6zelligi bulunmamaktadir. Size sunulan

sorulara vereceginiz yanitlarin icten olmasi calismamizin gidisati acisindan oldukga
onemlidir. Bu nedenle liitfen hi¢cbir maddeyi bos birakmadan sorulara iginizden geldigi
gibi samimi bir sekilde yanit veriniz. Calismamiza katildiginiz i¢in tesekkiir eder, okul

hayatinizda basarilar dileriz.

Gozlerinizi kapattiginizda karsinizda konusan kisinin bir bayan m1 yoksa erkek
mi oldugunu nasil anlarsiniz?

Nasil duyariz hi¢ diisiindiiniiz mii?

Ses nedir? Gorebilir miyiz, dokunabilir miyiz? Sesi kendi ciimleleriniz ile ifade
edebilir misiniz?

Sesin resmini ¢izebilseydiniz ona nasil bir sekil verirdiniz? Neden?
Her sesi duyabilir miyiz? Neden?

Imkanmniz olsayd:i bayan-erkek ses analizi yapabilen bir cihaz iiretseydiniz
ozellikleri neler olurdu? Sekli nasil olurdu? Bu makineyi ne i¢in kullanirdiniz?

Radyoda dinlemekte oldugunuz par¢ayr daha iyi duyabilmek igin neyi
degistirirdiniz? Neden?

Ses ile ilgili bilmek istediginiz seyler nelerdir?

Modellemeye dayali gelistirilmis olan ASTEK ile gerceklestirdigimiz
calismamizi zevkli buldunuz mu, neden?
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10. Akilli sistemler destegi ile gerceklestirilen etkinliklerden sesin Ozelliklerine
iliskin neler 6grendiniz, agiklayiniz?

11. Akalli sistemler ile yapilan ¢alismada en ¢ok dikkatinizi ¢eken durum neydi?

12. Fen ve teknoloji dersinde gorecek oldugunuz diger iinitelerinde, bu {initelere
gore tasarlanmis akilli sistemler ile islenmesini ister miydiniz?

13. Diger iiniteleri de akilli sistemler yardimiyla isleseydik bagka ne gibi etkinlikler
olmasini isterdiniz? Bu sistemi siz tasarlasaydiniz neler ekler, neler ¢ikarirdiniz?

112



EK-C

Tez izin Belgesi

: Prl g
] KAYSERI VALILIGI
il Milli Egitim Madrlga

Say1:B.08.4 MEM.4.38.00.03-311/ 2312.2010-039078Y
Konu:Tez Arastirma Izni

VALILIK MAKAMINA

[lgi:Bakanlhigimiz Egitimi Arastirma ve Gelistirme Daire Baskanligi’nin 05/03/2007 tarih ve
1143 say1li (Yonerge) emirleri.

Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii [lkdgretim Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi

Programi 091915002 numarali Yiiksek Lisans Programi 6grencilerinden Hamiyet Hilal FIDE,

Kocasinan Ilgesi Osman Diistingel ilkogretim Okulunda “Akilh Sistemler Teknoloji Egitimi

‘ Kiti (ASTEK) ile Sesin Fiziginin Ogretimi :{lkogretim 8. Sinif Ornegi” konulu ekte 6rnegi

sunulan tez ¢alismasini yapma istegi ile ilgili Nigde Universitesi Rektorliigii Ogrenci isleri
Daire Baskanhiginin 09/12/2010 tarih ve 1931 sayili yazilari iligikte sunulmustur.

Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii [Ikogretim Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi
Programi 091915002 numaral1 Yiiksek Lisans Programi 6grencilerinden Hamiyet Hilal FIDE,
Kocasinan [lgesi Osman Diisiingel [lkégretim Okulunda “Akilli Sistemler Teknoloji Egitimi
Kiti (ASTEK) ile Sesin Fiziginin Ogretimi :Ilkogretim 8. Sinif Ornegi” konulu tez ¢alismasini
yapmasinda bir sakincanin olmadigi Anket Degerlendirme Komisyonu tarafindan tespit
edilmis olup, egitim-6gretimi aksatmadan Okul Miidiiriiniin gézetiminde ve sorumlulugunda
Tez Caligmasi yapilmasi, Tez Calismasi sonucundan Miidiirliigtimiize bilgi vermek kaydiyla
uygun gortiilmektedir.

Makaminizca da uygun goriildiigii takdirde , olurlariniza arz ederim.

e

~_Osman ELMALI
_ ~ 11 Milli Egitim Mudir V.
oL T

22./12/2010

Vali a.
Vali Yardimcisi

EKLER:

1-Yazi (1 adet 1 sayfa)

2-Anket Ornegi (1 dosya)

3-Zararlar1 Karsilama Taahhiidii (1 sayfa)
4-Arastirma Degerlendirme Formu (1 sayfa )

Py Kayseri [l Milli Egitim Mudurlogo — ARGE Bilgi: Mehmet SAHIN (Sb.Md.) (138)
» £ % | Osman Kavuncu Bulvan No:40/B Kocasinan KAYSERI E-posta: msahin38@windowslive.com
2\‘ j Tel: 352 330 1125 Faks:352 320 95 03 Gulizar YALGINOGLU (Sef) (131)

Intemet Adresi: http://kayseri.meb.gov.tr, hitp://www.kayseriarge.org E-posta:gulemre@hotmail.com
irtibat I¢in: Nuriye YASAR (11 Koord.) (320 20 84)
E-posta :ab38«@meb.gov.tr, nuriyeyasar38@hotmail.com
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