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1. GIRIS

Son yiizyilda olusan bilgi artis1 sebebiyle tliim insanligin egitime bakisi ve ihtiyact
degismis standart haldeki egitim metotlar1 ve kurumlar1 bu ihtiyaci gidermekte yetersiz
duruma gelmislerdir. Insanlarin egitime bakislar1 degismis zamanin verimli kullanilmasi
ve etkili 6gretim yontemleri gelistirme sonucunu dogurmustur. “Uzaktan egitim* kavrami
geleneksel hale gelen egitim anlayisina alternatif olacak sekilde olusmustur (Dogan et al.

2012).

Son yilizyillda insanligin ihtiya¢ duydugu kaliteli is giliclinii yetistirmek egitim
kurumlarmin en 6nde gelen gorevlerindendir. Sorun ¢ézme, farkli agilardan bakma ve
dogru kararlar almak gibi yeteneklerin kazandirilmasi i¢in gerekli olan bilgiye hizli bir
sekilde ulagma, ulagilan bilginin dogru yorumlanmasi ve bilginin karsiya aktarilmas1 gibi
ozellikler 6grenim siireci boyunca verilmelidir, bu sebeple bu siire¢ yeniden

diizenlenmelidir (Kus 2005).

Dijital uygulamalarin hizl bir sekilde gelistigi giiniimiizde, 6grenmelerin kalic1 olmasini
desteklemek i¢in bilgisayarlar kullanilmaya baslanmistir. Arastirmalardan elde edilen
bilgilere gore; egitimde kullanilan bilgisayarlar, bireylerin 6grenme siireglerinde olumlu
ciktilar vermektedirler. Tiirkiye’nin bilisim hamlesi olan “FATIH” projesi diinyadaki
degisime paralel olarak olusturulmus ve yiiriitiilmektedir. Ik, orta ve lise diizeyindeki
egitim kurumlarma teknik bilisim altyapist kurulmasi, smiflarin akilli tahtalarla
donatilmast, egitim ortamindaki tiim aktorlere (Ogrenci ve 6gretmen) tasinir bilgisayarlar
olan tablet’lerin hibe edilerek kullanima sunulmasi hedeflenmistir (Kays: ve Aydin

2014).

Bes ana bilesenden olusan “FATIH” projesinin yiiriitme siras1 asagidaki gibidir.
1- Egitim kurumlarindaki yazilimsal ve donanimsal altyapinin kurulmasi
2- E-igeriklerin egitsel boyutunun tasarlanip yonetilmesi
3- BT kullaniminin tiim 6gretim programlarinda uygulanmasi
4- Hizmet i¢i faaliyetleri ile 6gretmenlerin egitimi
5- BT kullaniminin giivenli, yonetilebilir, bilingli ve sonuglarinin dl¢iilebilir olarak

kullanilmasini saglamaktir.



Ulastirma bakanlig1 tarafindan desteklenen “FATIH” projesi Milli Egitim Bakanlig1
tarafindan 5 yil icerisinde tamamlanarak egitim Ogretim siirecindeki yerini almasi

Ongorilmiistiir.

Ik asamada Lise, ikinci asamada ortadgretim kurumlari, son basamakta da ilkogretim ve
okul oOncesi egitim kurumlarinin e-igerik, yazilim ve donanim ihtiya¢larinin
tamamlanmasi, egitim siirecinde 6gretmene yardimci olacak klavuz kitaplarin revize
edilmesi, 6gretmen egitimleri ve bilisim teknolojilerinin etkin kullaniminin kurumlara
yerlesmesi hedeflenmistir (Int.Kyn.1 2015). 737 bin 800 tablet bilgisayar, 6gretmen ve
ogrencilere dagitilmis 2016 yilindan itibaren 10 milyon 600 bin tablet bilgisayar
dagitilmas1 planlanmaktadir (Int.Kyn.2 2015).

Projenin donanim alt yapis1 olan ag sistemleri ve akilli tahta kurulumlarinin hazirlanmast
yaninda, buna paralel olarak diger bilesenleri iizerinde de ¢alismalar devam etmektedir.
Projenin en 6nemli ayagi olan, Tablet ve akilli tahtalarda kullanilacak e-igerigin liretimi
noktasinda okullarda tiim brans 6gretmenlerine igerik gelistirme egitimleri verilmektedir.
Milli Egitim Bakanlig1 Fatih Projesi ¢ergevesinde icerik ihtiyacini karsilamak i¢in Egitim
Bilisim Ag1 portalini hizmete sunmus ve igerik ile ilgili tiim dagitim1 bu portal {izerinden
yayinlamaktadir. Dagitilan tablet bilgisayarlar sadece bu site lizerindeki igerikleri

kullanabilir sekilde 6gretmen ve dgrencilere dagitilmaktadir.

Egitimde kullanilacak tiim igerik (e-kitap seklindeki pdf dosyalari, video, ses ve gorsel
ithtiyaclar) “Egitim Bilisim Ag1” portali iizerinden kullanicilara sunulmaktadir. “Fatih”
projesi ile elde edilmeye caligilan egitim seviye i¢in en 6nemli unsur olan e-kitaplarin,
diinyadaki orneklerine benzer ve kabul edilmis giincel bir formatta yayinlanmasi

gerekmektedir (Kaysi ve Aydin 2014).

Su ana kadar kullanima sunulan ders materyalleri, ne yazik ki 6zgiin igerik denetiminden
gecmemis durumdadir. Farkli kaynaklardan derlenen/gelistirilen/iiretilen 57.398 gorsel,
9784 video, 1585 dergi, 4758 dokiiman ve 1994 e-kitap EBA portali iizerinden
yayimlanmistir (Int.Kyn.3 2015).



Ders iceriklerinin bazi beklentileri karsilayabilmesi i¢in gorsel ve etkilesimli 6gelerle
hazirlanmasi, video igeriklerin de salt metin yaninda verilmesi 6grencilerin dikkatini bu
igerige yogunlastiracak ve istenilen beklentileri karsilayabilecektir. Tablet bilgisayarlarin
zenginlestirilmis ders materyalleri ile birlikte egitime dahil edilmesi, hedeflenen degisime

yardim edecektir.

Interaktif, ses ve goriintii icerikleri ile yeteri kadar desteklenmeyen egitsel igeriklerle
yiiklii tablet bilgisayarlarin 6grencilere verilmesi, istenilen 6grenim diizeyini yerine
getirmeyecegi gibi bir hayal kirikligina da neden olacag diisiiniilmektedir. Su anda ders
kitaplarinin .pdf (matbaa basimi igin sabit format) formatinda tablet bilgisayarlara
konulmasi ile beklenilen 6grenme kalitesine ulagilmasi beklenemez (Kayst ve Aydin

2014).

Icerik gelistirme pahali, zahmetli ve tecriibe gerektiren bir siirectir (Yildiz 2014). Milli
Egitim Bakanlig1 i¢erikleri hazirlama noktasinda Tiirk Telekom grup sirketi Sebit, Morpa
yayin evi gibi ticari kuruluslarla isbirliginin yaninda kendi biinyesindeki branglara ayrilan
12 ilden 1000 Ogretmene de kisa siire Once icerik gelistirme egitimi verdirmistir
(Int.Kyn.4 2015). Akilli tahta kurulumu yapilan okullarin égretmenleri de yine kendi
blinyelerinde hizmet i¢i egitime tabi tutularak derslerde kullanacaklar1 i¢erigi hazirlamak
tizere yetistirilmektedir. Fakat baska disiplinlerden gelen ve bilgisayar, tablet bilgisayar,
akilli tahta olgularina yabanci olan 6gretmenlerin bir anda igerik gelistirmesi ve derslerde

kullanmasi ¢ok sayida sorunu da beraberinde getirmektedir.

FATIH Projesinin basarili olmasi, yenilik¢i ve gelistirilebilir bilyiik projelerin hayata
gecirilmesi agisindan 6nemlidir. Toplumun her diizeyindeki bireyler tarafindan gézlenen
ve ciktilar1 merakla beklenen bir projenin basarisiz olmasi durumunda toplum daha
sonraki projelere sicak bakmayacaktir (Akinci vd. 2012). Bu noktada kaliteli, amacina
uygun, 6grenci ve Ogretmen tarafindan derslerde rahatlikla kullanilabilecek igerikler,

projenin basarisi ve ¢iktilari agisindan ¢ok 6nemlidir.

FATIH projesi kapsaminda dagitilan tabletler ile tiim ders kitaplar1 ve gorseller bir yerde

toplanmis olacak yazili yayimlarin getirdigi mali yiik ortadan kalkacak, 6grencinin her



zaman ve her yerden bilgiye erisimi saglanacagi diisiiniilmektedir. Boylece mobil

o6grenme gerceklesmis olacaktir.

Mobil Ogrenme, zamandan ve mekandan bagimsiz olarak istenilen bilgiye ulasma,
internet ag1 tizerinde kullanicilarin olusturdugu devimsel hizmetleri kullanma ve diger
kullanicilarla iletisim saglayabilme oOzellikleri ile, e-6grenme modelinin de birlikte
kullanildig1 6grenme bigimi olarak da ifade edilmektedir (Auad 2015). Mobil 6grenmenin
gergeklestirilebilmesi i¢in mobil cihazlar, kablolu/kablosuz erisim, yazilimlar, kullanici
ara yuzleri gibi teknoloji gereksinimleri s6z konusu olmaktadir. Mobil 6grenme
platformlarinin kullanilmast ile birlikte farkli 6grenme yontemleri gelistirilmistir. Akilli
cihazlara uyumlu yazilimlarin etkin kullanilmasi ile birlikte bilginin cepte taginmasi daha
da kolaylasmustir (Cighik ve Bahadir 2015). Orgiin egitime devam eden 6grenciler de
uzaktan egitim alan 6grenciler gibi mobil iletisim cihazlarindan, taginir bilgisayarlarindan

network lizerindeki bilgilere, ders ortaminda istedigi anda ulasabilmektedir.

Okul disinda egitim almak isteyen bir 6grenci ders isleyisine rahatlikla katilabilecek ve
dersi ile ilgili igerikleri istedigi kadar gbzden  gegirebilecek, ilgili
animasyonlari/simiilasyonlar1 izleyebilecek istendigi zaman, istenildigi kadar egitim

alabilecektir (Oztiirk 2010).

Bu tez caligmasinda Fatih projesi kapsaminda 9. Simif Fizik dersi “Is1 ve Sicaklik”

tinitesine uygun mobil uygulama gelistirilmistir. Bu tez konusunun se¢ilme sebepleri;

Fizik egitiminde teknoloji kullaniminin Ogrencileri daha aktif Ogrenenler
durumuna getirmesi

e Ogretmenlere de daha genis materyaller saglamasi

e Daha giivenli bir ortam olusturulmasi

e Ogrencilerin aktif olarak derslere katiliminin saglanmasi

e Yeterli kosullar saglandiginda bile pahali ve zaman kaybina neden olacak
deneyleri ve islemleri bilisim teknolojileriyle uygulayip, islemleri kolaylagtirmasi

olarak siralanabilir (Basaran 2005, Kantar ve Dogan 2015).



Fizik dersinde, dogas1 geregi, bazi konularda kavram yanilgilar1 oldugu yapilan
calismalarda belirtilmistir. Kavram yanilgis1 olan konularda 06grenme/6gretme
zorlasmaktadir. Ogrencinin dgrenmesini etkileyen ¢ok sayida neden bulunmaktadir.
Ogrencinin genetiksel 6zellikleri, hazircilik istegi, 6grencinin devam eden tutumlari ve
0zel durumlari, gegmisten gelen bilgi diizeyi, bilgiyi 6grenme becerisi, Ogretilecek
konunun zorluk seviyesi ve 6grencinin etkilesim halinde oldugu arkadaslar1 kavram

yanilgisi i¢ine diismiis bir 6grenciyi etkileyen sebeplerdir (Carfi 2014).

Ogrencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda ciddi kavram yanilgilar yasadiklar1 belirlenmistir.
Fen ve Teknoloji ders saatleri, kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve 6grencilerin tam

ogrenme gerceklestirmelerinde ¢ok yetersiz kalmaktadir (Bakag 2014, Ongun 2006).

Bu tez calismasinda hazirlanan uygulama ile;

e Ogrencinin 6grenmesi istenilen kazanimlar1 zamandan ve mekandan bagimsiz
olarak defalarca tekrar edilip istenilen zamanda ve istenildigi kadar 6grenmenin
gerceklestirilmesi.

e Her okulda bulunmayan yada etkin bir sekilde kullanilmaya elverigli olmayan
fizik laboratuvarlarina ek olarak, istenilen deneye ait animasyon ve simiilasyonlari
siif ortaminda izleyebilmesi,

e Uygulamanin sesli ve gorsel anlatimi sayesinde 6grencinin okul disinda da kendi
kendine 1s1 ve sicaklik kazanimlarini 6grenmesini

o Fatih projesi bilinyesinde dagitilan tabletlerin etkin kullaniminin saglanmasi

e Fatih projesi kapsaminda kurulan egitim bilisim agmin (EBA) igerik boliimiine
katk1 saglanmasi

e Ogrencilerin anlama zorlugu cektigi diisiiniilen 1s1 sicaklik konusunun daha
eglenceli, gorsel ve sesli anlatimla daha kolay 6grenilebilecegi

e Hazirlanan uygulamanin kalic1 6grenmenin iistiine pozitif etkisinin olacagi

Ongorilmiistiir.



2. GENEL KAVRAMLAR

2.1 Uzaktan Egitim

Uzaktan egitim tanimu itibariyle 6gretim yapilan yerden uzakta bir yerde yapilan egitimin,
teknoloji kullanimiyla 6grenen 6greten arasinda iletisim kurulmasini ve belirli yonetsel
diizenlemeler yapilmasini1 gerektiren bir 6grenme ¢esididir (Kogtar 2011). Uzaktan
egitimin temelinde iletisim ve bilgi teknolojileri oldugu icin teknoloji alanindaki
gelismeler uzaktan egitimi gelistirmis ve kullanici lehine etkilemistir. Bu gelismelerden

dolay1 egitim yapilan kampiisler ve siniflar sanal ortamlara tasmmustir (Oztiirk 2010).

Uzaktan egitim sisteminde, 6grenci ve 0gretmenin zaman ve mekan olarak ayri olmasi,
isitsel ve gorsel temasin bilisim teknolojileri ile birlesmesi sonucunda, yetiskin bireylerin
egitimi, aile ve ¢ocuk egitimi, kurumlara 6zel farkli niteliklerde egitimler yapilabilecegi
diistiniildiiginde kullanim alanlarinin ¢ok farkli amaglara hizmet ettigi soylenebilir (Elen

ve Bayir 2009).

Uzaktan egitim asagida belirtilen farkli amaglar i¢in kullanilabilmektedir (Kog¢dar 2011):

e Ogrenme ortamlarma daha kolay erisim saglanmast,

e Mesleki becerilerin ve yeteneklerin gelistirilmesi,

e [Egitsel kaynaklar1 daha verimli kullanma,

e Egitsel kaynaklarin kalitesini arttirma,

e Farkli yas gruplar1 ve 6grenme farkliliklart olan bireyler arasindaki esitsizliklerin
dengelenmesi,

e Daha fazla bireye egitim sunulmasi,

e Egitim firsat1 bulamayan is hayatina girmis bireylerin egitim imkan1 bulmast,

e Her hangi bir sebeple (engelli yada cezaevi sartlarinda olan bireyler ) yiiz yiize

egitime katilamayan bireylere egitim imkéan1 taninmas.



Uzaktan egitime iliskin yapilan pek ¢ok tanim ve amag¢ bulunmaktadir. Bu tanimlardan
yola cikarak uzaktan egitim kavramimi farkli ortamlarda, farkli insanlar icin, farkl

anlamlara gelebildigi soylenebilir (Daghan ve Seferoglu 2013).

Uzaktan egitimin faydalarindan ve pratikteki kullanimindan bahseden (Elen ve Bayir
2009) yiizlerce personeli olan, cografi olarak daginik sekilde bulunan birgok kamu ve
0zel kuruluslar, egitim sistemi olarak “Uzaktan EZitim” sistemini segmektedir ve bagarili
Uzaktan Egitim projelerine imza atmaktadirlar. Ayni egitim ortaminda veya ayni sirket
icinde degisik departmanlardaki personelleri de ayni zaman diliminde ayn1 yere getirip
ayn1 ortamda bulusturmak da miimkiin olmayabilmektedir. Cok sayida personelin kisitl
zaman diliminde etkili olarak hizmet i¢i egitim almasina ihtiyact olan bir kurulus

“Uzaktan Egitim” teknolojileri ile bu ihtiyacini karsilayabilir seklinde ifade etmislerdir.

Uzaktan egitimin etkili olabilmesi igin, ders tasarimindaki igerik, 6grenci ¢alisma
rehberleri, 6gretim metotlar1 ve interaktif materyallerin 6grencilerin kendi kendilerine
Ogrenmelerini kolaylastiracak sekilde 6zel olarak tasarimlanmis ve bu amacla
materyallerde birtakim etkilesimli etkinliklere yer verilmis olmasi gerekmektedir.
Derslerin tasarimi bu konuda alaninda uzman takimlar veya ekipler tarafindan yapilmali;
icerik uzmanlari, egitim alaninda c¢alismis bilisim uzmanlar, grafik tasarimcilar,

degerlendirme uzmanlar1 gibi birgok uzmandan olusmalidir (Kogtar 2011).

2.2 Bilgisayar Destekli Egitim

20.ylizyilin sonlarina dogru bilgisayar ve iletisim teknolojileri geligmis, bu gelismenin
sonucunda yeni teknik ve metotlarla egitim kalitesi arttirma yontemleri lizerine ¢aligmalar
artmistir. Bilgisayarlarin, ¢ok etkin ve kisisel 6grenme araci olarak kullanilmasi, yazilim
ve islem giicii destegi sayesinde egitimdeki rollerini de arttirmistir. Teknolojideki
geligmeler, yeni tiretim tekniklerinin ¢ikmasi ve iiretim kapasitelerinin artmasi sonucunda
ucuzlayan bilgisayarlar egitim Ogretim ortamina hizlica adapte olmus ve etkin

kullanilmaya baslamistir (Kol 2012).



Bilgisayar Destekli Egitim, siire¢ igerisinde dgrencilerin bilgisayar ortami i¢in iiretilmis
dersler ile interaktif etkilesim halinde olan, O6gretmenin rehber rolii istlendigi,
bilgisayarin ise ortam sagladig1 aktiviteler seklinde tarif edilmektedir. BDE’den
bahsedildiginde, 6gretim siirecinde egitim igeriginin kalitesini arttirmak, 6gretmenin ders
sirasinda konular1 daha iyi anlatabilmesi i¢in etkin bir yardimeci arag olarak biligim
teknolojilerini kullanmasi olarak diisiiniilebilir. Burada 6gretmen dersin ve derse ait

kazanimlarinin temel 6greticisi olmaktadir (Sezer 2011).

2.2.1 Bilgisayar Destekli Ogrenim

Bilgisayar Destekli Egitimin alt kavrami olan bilgisayar destekli 6gretim, egitim
siirecinde bilgisayarlarla egitimin desteklenmesidir. Kazanimlarin ve yeterliliklerin
resim, video, ses, animasyonlar, simiilasyonlar kullanilarak 6grenciye sunulmasinin
Ogretim siirecinde 0grencilerin egitiminde olumlu etkileri vardir. Bilgisayarlarin egitim
ortami olarak kullanilmast 6grencinin bilgisayarlar1 egitimde ara¢ olarak kullanmasi
bilgisayar destekli 6gretim olarak tanimlanir. Bilgisayar destekli 6gretim sinif i¢inde veya
egitim ortami icerisinde ¢evrimici olarak kullanilirken Bilgisayar destekli egitim bunlara

ek olarak yonetme 6lgme ve degerlendirme rehberlik hizmetlerinde de kullanilmaktadir
(Kol 2012).

Gelistirilen bilgisayar destekli 6grenim uygulamalarinda soyut kavramlarla ilgili
hazirlanan animasyon ya da egitim ortaminda yapilamasi masrafli ve tehlikeli olan
deneylerin simiilasyonlarinin yapilmasi, kavramlar1 ve olgular1 anlama gii¢liigii ¢eken
ogrencilerin daha rahat anlamalarini saglamaktadir. Bu dogrultuda hazirlanmig
animasyon ve simiilasyon uygulamalar1 6gretim silirecini hizlandiracaktir. Teknoloji
kullanimiyla, 6grenilmesi ve kavram yanilgilarina sebep olacak bilgiler yaparak

yasayarak 6grenmeye imkan saglayacaktir (Karamustafaoglu vd. 2005)

Yaparak yasayarak Ogrenme ortaminin saglanabilmesi i¢in egitim uygulamasinin
kullaniciyla etkilesim halinde olmas1 gereklidir. Ogrenen birey igerigi kendisi yeniden
olusturabilmeli farkli degiskenlerle yeniden yapilandirabilmelidir. Uygulamanin dinamik

yapida tasarlanmasi gereklidir, kullanici etkilesimine karsilik vermelidir. Ogrenen birey



O0grenme hizint kendisi ayarlayabilmelidir. Uygulama sirasinda &grenen bireye yol

gosteren uyarilar program tarafindan saglanmalidir (Sen 2001).

2.3 E-Ogrenme

“World Wide Web” ‘in 80 lerin son yillarinda ortaya ¢ikmasi ile bilginin yayilmasi ve
paylasilmasi icin sik kullanilan bir sistem olmustur. Bu sayede 0gretme ve &grenme
siirecinde yeni gelismeler yasanmistir. Bu teknolojinin en bliyiik 6zelligi, ¢ok hizli ve
araliksiz gelisen yapida olmasiydi. Geleneksel egitim araclarinin gelisimi ¢ok yavas ve
yiizyillar siirmesine karsin bu teknoloji 10 yildan hizli bir sekilde egitimde aktif olarak
kullanilmaya baslamistir E-6grenme il geleneksel 6grenme arasindaki farklilik egitimin
sunuldugu ortamdir. Geleneksel 6grenmede, 6greten, 6grenme siirecini yetenegi kisiligi,
ders materyallerini olusturmasi bakimindan tiimiiyle kontrol edilebilmektedir. E-6grenme
modelinde, igerigi hemen revize etme imkani yoktur ¢iinkii 6grenci ve egitmen bir

birinden uzaktadir (Aslan 2006).
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Sekil 2.1 Geleneksel Ogretim ile E-Ogrenme Yap1 Bloklar1 (Aslan 2006)

Son yillarda ortaya ¢ikan web 2.0 kavrami ile e-Ogrenme yapisi da degismis ve E-
Ogrenme 2.0 olgusu gelismistir. Web 2.0 servislerini kullanan E-Ogrenme 2.0 teknolojisi,
Ogreniciler arasinda paylasim yapma ve insanlar arasindaki etkilesimi saglayacak
ortamlar vasitasiyla &grenme fikridir (Akar 2010). E-Ogrenme 2.0, Web 2.0
teknolojisinin esnek 6zellikleri sayesinde kullanicilarin, igerigi kendilerinin {iretmesine
de imkan sunmaktadir. Binlerce {iyesi olan ve ortak bir amag i¢in hareket eden kisilerin
ortama sagladiklar1 deneyim, bilgi paylasimi igerigi olusturmaktadir. Boylelikle devamli

gelisen bir 6grenme ortami saglanmis olmaktadir. E-Ogrenme 1.0 da igerik, konusunda



uzman kisiler tarafindan olusturulurken e-Ogrenme 2.0 da igerik olusturma, ortamdaki

her bireyin katilimi ile olusturulmaktadir.

2.4 E Icerik

Ogretim programina uygun olarak hazirlanms her tiirlii gorsel, isitsel, etkilesimli ve
video dosyasi gibi multimedya igerikler ile harmanlanmis, online ya da offline
kullanilabilen Ogrenci ile etkilesim igerisinde ya da interaktivite olmadan kullanilabilen
elektronik icerikler e-igerik seklinde tarif edilebilir (int.Kyn.6 2016)

2.4.1 E icerik Hazirlarken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Hazirlanan igeriklerin, konu bilgisi ve konu yeterliliklerin tam olarak kazandirabilmesi,
icerigin kalitesinin arttiritlmasi igerik gelistirme asamalarinin uyum igerisinde ve belli bir
sirayla yapilmasina baglidir. Bu agamalar bir biitlin olarak diistiniilmelidir. Gelistirici bu
asamalar1 alaninda uzman kisilerce ortaklasa calisarak hazirlamalidir. Icerik miimkiin

oldugu kadar ¢ok platform {izerinden erisilebilmeli ve genis kitlelere ulasabilmelidir.

e Konunun analizi
Bu asama iistinde uzunca diisiiniilmesi gereken ilk basamaktir. Icerik
hazirlanmasi istenen konu geleneksel egitim yontemleri ile ogretilirken dgretici
tarafindan nelerin dikkat edildigine bakilmali, konu ile alakali kazanimlar ve
yeterlilikler dikkatlice incelenmelidir. Bu konuda daha 6nce yapilmis calismalar
incelenmeli eksik ve giiclii yonleri belirlenmelidir. Ciddi bir sekilde calisilmig
analiz bilgileri daha sonrasinda olusacak hatalar1 minimuma indirgemek i¢in
onemlidir. Icerik hazirlamanin diger asamalar1 analiz iistiine kurulacaktir. Bu

asama alaninda uzman kisilerce hazirlanmalidir.

e Tasarmm ve Gelistirme
E-icerigin metinsel olarak ortaya ciktigi, konunun pargalara ayrildigi, icerigin
icerisinde hangi ¢oklu ortam nesnelerinin bulunacagi bu nesnelerin sahnedeki

yerinin belirlendigi, sahne {izerindeki akisin nasil yonetilecegi gibi igerik
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ozelliklerinin tasarlandig1 béliimdiir. Ilgili icerige ait kullanilacak tiim nesneler
(Fotograf, video, ses dosyalari) bu agsamada hazirlanir. Konu anlatimi igin gerekli

akis algoritmasi da bu boliimde diisiiniilerek yapiya karar verilir.

e On izleme ve Degerlendirme
Tiim hazirlik ¢alismalar1 bitmis ve igerik olusturulduktan sonra alaninda uzman
Kisilerce test edildigi boliimdiir. Test edilirken konu kazanimlara uygun aktarilmis
mi1? Yeterlilikler konu i¢inde uygun yerlerde verilmis mi? Kullanimi kolay mi1?
Icerik icerisinde kullanilan ¢oklu ortam nesneleri diizgiin ¢alistyor mu? Gorsel
kaliteleri iyimi? dosya boyutu kiigiik mii? gibi sorularin cevaplari aranir. Son
olarak igerigin hitap ettigi kesimden 2 kisi icerigi test eder. Sonuglar tartisilir ve

kullanilip kullanilmayacag karar1 verilir.

2.4.2 Storyboard

Storyboard yani hikdye tahtasi hazirlanan e-igerik igerisinde kullanilacak akigin
(animasyon, video) resme dokiilmiis halidir. Animasyon ya da video montaj hazirlamasi
zor siiregler gerektiren yapilardir. Animator ya da video montajcisi senaryo istenilen
etkiyi veriyor mu sorusuna storyboard ilizerinde cevap arar. Kurgu resme dokiildiikten
sonra anlatilmak istenen hikayenin veya verilmek istenilen bilginin ne derece etkili
oldugu, kurguda kopukluk olup olmadigi, animasyonun biitiinliigii testleri storyboard
tizerinde incelenir. Daha sonra animasyon ya da video hayata gecirilir. Storyboard

hazirlanmasi e-igerik olusturmanin tasarim asamasinda kullanilir.

Storyboard tiim diinyada profesyonel ¢aligmalarin olmazsa olmazidir. Devasa biitcelerle
hazirlanan tiim video veya animasyonlarda uzman kisi veya firmalarin kullandig1 bir
tekniktir. Asagida David Feiten isimli uzman animatdriin ToyStory 2 (Oyuncak hikayesi

2) filmi i¢in hazirladig: storyboard parcasi 6rnek olarak sunulmaktadir.
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Sekil 2.2 David Feiten tarafindan hazirlanan storyboard 6rnegi (Feiten 2015)

2.4.3 E-I¢erik Hazirlama Yazilimlar

E-icerik olusturmaya yonelik ¢ok sayida yazilim bulunmaktadir. Bu yazilimlar temel
bilgisayar egitimi almis kullanicilardan, profesyonel bilgisayar uzmanlarinin
kullanabilecegi zorlukta genis bir yelpaze icerisindedir. Daha once igerik hazirlama
deneyimi olmamis bir 6gretmen igerik olusturma yazilimlari vasitasiyla ¢oklu ortam
nesnelerini dokiiman igerisine ekleyebilmekte ve etkili e-igerikler olusturabilmektedir.
Bu yazilimlar bilgisayar {izerine kurulabilen herhangi bir c¢evrimigi destege ihtiyag
duymayan yazilimlar olabilecegi gibi direk web {lizerinden ¢alisan yazilimlarda

olabilmektedir.

Adobe Flash, Dreamweaver, Camtasia vb. yazilimlar igerik olusturmak ve yayinlamak
i¢in gerekli profesyonel yazilimlardan birkagidir. Web 2.0 araglarinin gelismesiyle bir¢cok
icerik yazilim calismasi internet {izerinden ¢evrim i¢i olarak ¢aligmakta ve igeriklerin
hazirlanmas1 saglamaktadir. 1999 yilindan bu yana yayin yapan brandonhall.com sitesi
her yi1l egitimde teknoloji kullanimi, en iyi egitim yonetim yazilimi, en iyi egitim stratejisi
konusunda diinya iizerindeki teknolojileri inceleyip odiiller vermektedir (Yildiz 2014).

Ulkemizde Fatih projesi i¢in gelistirilen EBA platformu iizerinde de iicretsiz olarak igerik

gelistirme yazilimlar1 kullanima sunulmaktadir.
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EBA igerisinde yer alan icerik gelistirme yazilimlar1 agagida listelenmistir.

EBA Sunum (Cevrim igi ders icerigi olusturma programi) . ’EBA Sunum”
Programi, hizli ve kolay olarak internet iizerinde yayinlanacak sekilde sunum
hazirlamay1, sunum 06zellikleri ve mevcut gecis efektleri ile hazirlanan sunumun
cloud (bulut) depolama alanlarina kaydedilmesini ve hazirlanan bu sunumlara
istenilen her ulasabilme imkani vermektedir. Ayrica Sunumlar1 PDF olarak

kaydedip ¢evrimdisi olarak her yere aktarabilir.

IdeaLStudio (Ideal Learning Studio): ideal Studio, ders iceriklerinin her
kullanici tarafindan rahatca yiiksek kalitede ve kolay bir sekilde hazirlanmasin
saglayan internet lizerinde ¢alisan bir uygulama yazilimidir. Programi kullanmak

icin baglangi¢ diizeyinde bir bilgisayar kullanicisi olmak yeterlidir.

Etudyo (Icerik gelistirme aract): bu igerik gelistirme araci ile hazirlanan ders
materyalleri gorsel, isitsel ve interaktif igeriklerle harmanlanip, igerik kalitesi
arttiralabilir. Biinyesindeki genis multimedya kiitliphanesi ile igerik gelistirme
¢ok kolay bir hale gelmistir. Olusturulan igerikler baska kullanicilarla
paylasilabilir (Int.Kyn.5 2016)

Icerik hazirlama konusunda hizmet i¢i egitimlerle bu uygulamalarm kullanimi

ogretmenlere fatih projesi fazlari icerisinde yer alan okullarda verilmektedir.

2.4.4 E-I¢erigin ve Animasyonlarin Ogrenmeye Etkisi

Hareketli goriintii en temel tanimi ile sabit goriintiilerin arka arkaya oynatilmasi olarak

diisiiniilebilir. Gorilintiiler hizlica sahnede degistikce, birbirinin devami olarak hazirlanan

sabit goriintiiler bir akis igerisinde hareketliymis gibi goriiniirler. Animasyon ise bir

nesneyi canlandirma, hareket ettirme sanatidir (Arici ve Dalkilig¢ 2006). Herhangi bir

nesneyi hareket ettirmek i¢in, duragan goriintiiler ardarda, hareket devam ediyormus hissi

verilerek siralanir ve izl bir sekilde oynatilir. Ornegin 1986-2000 yillar1 arasinda Isvigre

de yayinlanan “pingu” isimli egitici animasyon filmi, oyun hamurlarina sekil verilerek
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olusturulan karakterlerin stop-motion teknigi kullanilarak sahnenin fotograflanmas: ile
canlandirilmistir. Animasyonun her bir saniyesi 25 kare olarak hazirlanmis ve 5 dk lik
boliimler halinde 156 boliim hazirlanmistir. Bir boliim i¢in ortalama 7000-8000 arasi

fotograflama yapilmistir (int.Kyn.10 2016).

Bilgisayar animasyonlar1 ise tiim bu zorlu siirecleri, i¢erisindeki bu konuda 6zel olarak
hazirlanmis yazilimlarla daha hizli yapmamizi saglar. Ozellikle multimedya nesnelerini
(ses, gorseller, metinler, grafikler ve animasyonlar) bilgisayarlar1 kullanarak ¢ok hizli bir
sekilde birlestirip kullanabilmemiz egitim yazilimi olusturma bakimindan isleri ¢ok
kolaylastirmistir. Animasyonlar soyut olan konular1 somut hale getirmekte ¢ok etkili
araglardir. Etkilesim halinde iken Ogrenci istiinde yaratici diislinceler gelistirmelerine
imkan vermektedir (Aric1 ve Dalkilig 2006). Fen ve teknoloji derslerinde animasyon
kullanim1 igin (Dasdemir 2013) bilgilerin soyut olmadigi, 6grencilerin yasantilariyla
direk olarak iligkisi oldugu diislintildiigiinde, animasyon kullaniminin derslere karsi ilgi
ve ders tutumlarinin olumlu yonde arttigin1 gosteren bir c¢alisma yapmistir. Ayrica
kimyasal veya mikroskobik olaylarin gorsel hale getirilmesi ile Ogrencilerin
ogrenmelerine yardimci oldugu, kalicilik olarak da geleneksel 6gretimden ¢ok daha fazla

oldugu yoniinde istatistiksel bir sonu¢ bulmustur.

Pekdag ise 2010 yilinda yaptig1 bir ¢calismada animasyonlarin hizlica kavranilmasi gii¢
olan kimyasal tepkimelerin molekiil seviyesinde gostermekte ¢ok faydali oldugu ve
kimya egitimine katki belirtmistir. Carpisma, Bag kirilmasi ve olusumu gibi reaksiyonlari
3d animasyon ve simiilasyonlarla gostermek 6grencilerin kavramlar1 anlamasinda ¢ok

biiyiik kolaylik saglayacagini ifade etmistir (Pekdag 2010).

2.5 Mobil Ogrenme

Mobil teknolojiler ge¢miste sadece sesli iletisim araglart olarak goriiliirken, mobil
cihazlar iizerinde gelistirilen ve kullanilan isletim sistemleri, yazilimlar ve gelismis
donanimlar sayesinde multimedya araglarina doniismiis akilli cihazlar haline gelmistir.
Gegmiste kisa mesaj alip gonderebilen mobil cihazlar teknolojinin gelismesi ile internet

baglantisina kavusmus elektronik postalar alip gonderebilen goriintiili konusmalar
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yapabilen, ¢esitli sistemlere baglanip bilgi alisverisi yapabilen istenilen her bilgiye aninda
erisim saglayan cihazlar olmuslardir. Tasimasi kolay mobil cihazlar bilgisayarlarin
yaptiklart hemen hemen her seyi yapabilir hale gelmis ve bunun sonucunda da bilgisayar
destekli 6grenime yeni bir boyut kazandirmiglardir. Mobil 6grenme kavrami bilgisayar
destekli 6grenmenin tanimindan farkli olarak istenilen zaman ve istenilen yer kavramina

tam olarak karsilik vermektedir.

Mobil 6grenme kullanicilarina belirli bir zaman kisitliligina bagh kalmadan tam olarak
en ihtiya¢ duyduklar1 ya da en motive olduklari zamanda bilgiye ulagma, bir sorunu
¢ozme yada bir gorevi yerine getirme imkani sunmaktadir. Mobil 6grenme mobil
cihazlarin sagladiklar1 avantajlar ile 6grenme alanma yeni bir bakis acgis1 getirmistir
(Cakir ve Arslan 2013). Bu sistemler igin bastan tasarlanan yazilimlar ile ¢evrimi¢i veya
cevrimdig1 egitim gerceklesebilecegi gibi bilgisayar destekli egitim i¢in tasarlanan

herhangi bir egitim sistemine de eklenebilmektedir.

Mobil 6grenme kavramimin gelisimi cep bilgisayarlar1 sonrasinda gelen tablet
bilgisayarlar ile yeni bir boyuta ulagmistir. Bu cihazlarda kullanilan Android isletim
sistemi programcilara yeni bir sayfa agmis birgok farkli platform {izerinden bu isletim
sistemine yazilim gelistirilmesine olanak saglamistir. Farkli programlama dili tizerinden
bu isletim sistemi i¢in uygulamalar gelistirilebilmektedir. Java ve C gibi Ust diizey diller
kullanilabilecegi gibi Adobe firmasinin Flash animasyon yazilimi ile bile detayl
uygulamalar yapilabilmektedir. Bu avantaj sayesinde programlama deneyimi olmayan
egitim uzmanlar1 kendi yazilimlarini olusturup tablet bilgisayarlarda kullanilir hale

getirebilmektedir.

2.5.1 Mobil Ogrenmenin Avantaj ve Dezavantajlar

Mobil Ogrenmenin goriiniirdeki en biiyiikk avantaji &grenmenin her yerde
gerceklestirilebilmesidir. Bunun yaninda istenilen zaman kavrami da tam olarak mobil
O0grenme ile uyumludur. Hazirlanan igeriklerin 6grenici tarafindan o6zellestirilebilmesi
tam olarak ihtiyaclara uygun verilmesi egitim agisindan katki saglar. Igerige kolay ulasim

olanaklar1 sayesinde her an bilgiye erisim saglanabilmektedir. Mobil cihazlarin
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kullaniminin motivasyonu arttirict etkisi oldugu gozlenmistir. Ogretim siireci siniftan
bagimsiz gerceklestirilebilmektedir. Ogrenen ve 6greten mobil cihazlarin sundugu
gelismis iletisim olanaklari ile aninda haberlesebilmekte ve kurulan topluluklarla aninda
sorunlara ¢oziimler bulunulabilmektedir. Mobil cihazlar e-igerikleri rahatca
calistirabilecek donanim ve yazilimlara sahip olduklari i¢in animasyon, ses, ¢esitli kaliteli
gorselleri rahatga oynatabilir dosya boyutu yiiksek olan igerikleri bilinyesinde
barmndirmaktadir (Arican 2014).

Cihazlarin hafif ve tasmabilir olmalar1 yine biiylik bir avantajdir. Bir anda taginmasi
imkansiz olan binlerce kitabi, hafizalarinda saklayip cesitli yazilimlar vasitasiyla
gosterebilmektedir. Mobil cihazlarin {izerindeki donanimlar sayesinde c¢ok farkl
sekillerde 6gretim saglayacak yazilimlar gelistirilmektedir. Ornegin arttirilmis gerceklik
sunan (AR) bir yazilim ile 6grenciler tablet bilgisayarin kamerasini kullanarak duragan
konulart aninda ses ve animasyon &geleriyle desteklenmis gercek goriintiiniin {istiine
bindirilen sanal goriintii ile inceleme ve 6grenme firsat1 bulabilmektedir yada yer bulma
sistemi (GPS) ile gelistirilen bir uygulamada kameranin gordiigii alan tlizerindeki tarihi
yada cografi 6nemi olan bolgelerin tanitimi yapilabilmektedir. Yine mobil cihazlarda

neredeyse standart hale gelen jiroskopla yergekimine bagli ivme deneyleri yapilmaktadir.

Tiim bu avantajlarinin yaninda kiigiikk ekranli olmalart ve internet saylarinin
goriiniirliiklerinde tasarimdan kaynakli sorunlar olusmasi en biiyiikk dezavantajidir.
Bunlarin yaninda egitim ortami dis etkenlerle her an kesintiye ugrayabilmektedir (Arican
2014). Yeni gelisen sistemler olmasi dolayisiyla platformlar arasi uyumsuzluk
gosterebilir. Ornegin android 2.3 versiyonu igin gelistirilmis bir yazilim android 6.0 da
calismayabilmektedir. Cevrim i¢i uygulamalar operatorler yada kablosuz baglantilar ile
siirlidir. Erisim saglanamazsa ¢evrimigi ¢alisan bir uygulama ¢alisamaz hale gelecektir.
E-kitaplarin mobil cihazlar tizerinde kullanimi da gbz sagligi i¢in olumsuz sorunlar
dogurabilmektedir. Dokunmatik cihazlar tizerinde metin iglemleri yapmak klavye ve fare
ye gore oldukea zordur. Etkili bir §grenmenin olmazsa olmazi not alma islemi bu cihazlar

tizerinde ¢ok vakit alacak bir islem haline dontisebilmektedir.
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2.5.2 Mobil Ogrenmede Icerik Tiirleri

Mobil cihazlar yapilarina, iiretim amaglarina ve donanim 6zelliklerine gore farkli coklu
ortam nesnelerini gosterebilir. Bu nesneler video dosyalari, metinler, ses dosyalar1 ve
cesitli gorsellerdir (Mutlu 2013). Bu dosyalar kendi igerisinde farkli yapilarda
bulunabilirler. Ornegin mp3 formatindaki bir ses dosyasi android isletim sistemi kullanan
tiim tabletlerde desteklenirken AAC formati IOS kullanan bir tablet bilgisayarda daha iyi
calisacaktir. Mp4 goriintii kodlamasi ile formatlanan bir video dosyasi yine tiim
tabletlerde calisirken M4V kodlamasi IOS isletim sisteminde daha gilizel sonuglar
verecektir. Mobil Ogrenme igin kullanilacak dosya bigimleri asagida listelenmistir
(Arican 2014).

Elektronik posta ve kisa mesaj gibi metin dosyalari

e Podcast ve video seklindeki video dosyalari

e Seslendirilmis kitap vb. seklindeki isitsel dosyalar

e Fotograf vb gorsel dosyalar

e Animasyon, bilgisayar oyunu ve hareketli goriintiilerden olusan dosyalar
e Slayt seklindeki sunum dosyalari

e (Qorsel isitsel ve akicr goriintii destekli multimedya dosyalari

e Elektronik kitap seklinde hazirlanmis dosyalar

2.6 Fatih Projesi

2010 yilinda temelleri atilan FATIH (Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi)
Projesi, egitim sisteminde teknolojik araglarin kullanimini 6n plana ¢ikartan, tiim
Tiirkiye’yi kapsayan ve biitcesi yliksek bir projedir. Bilgisayar ve iletisim teknolojilerini
egitimde aktif kullanmay1 ve iletisim teknolojilerinin nimetlerinden sonuna kadar
faydalanmay: hedefleyen FATIH projesi egitim sistemini yeniden yapilandirmayi
amaglamigtir (EKici ve Yilmaz 2013).

Bilginin egitim-6gretim siirecinde dijital ortamda sunularak etkin kullanilmasinin

saglanmas1 egitim alan Ogrencilerin motivasyonu bakimindan daha cazip bir ortam
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sunarak bilgiye ulasmay1 ve dgrenmeyi kolaylastiracaktir. FATIH projesinin getirdigi
olanaklar ile 6grencinin motivasyonunu arttirma, bilgiye kolay ulasim ve degerlendirme
siireglerinde olmas1 gereken biitiin etkinlikler yapilabilmesi amaglanmaktadir. FATIH
projesi sayesinde hayat boyu ogrenmenin yayginlasmasi hedeflenmektedir (Oztiirk
2014). Proje ile bir bilgisayardan beklenilen tiim resim gosterme, video oynatma ve
internete girerek MEB Egitim Bilisim Ag1 (EBA) web sitesinde yer alan zengin ders
igeriklerini kullanma islevlerini ve daha fazlasimi rahat¢a yapabilmektedir (Hebebci

2014). Bu proje ile asagidaki kazanimlar ve hedeflere ulasilmasi beklenmektedir.

e Kisilerin, e-6grenme vasitastyla hayat boyu 0grenmeyi devam ettirmeleri, bu
sekilde gelisimleri i¢in gerekli iceriklerin diizenlenmesi ve bu egitim yapisinin
kurulmasi

e Mezun olacak tiim Ogrencilerin bilisim araclarin1 kullanma becerisine sahip
olmalari

e E-egitim servislerinden faydalanacak kisilerin internet ve BT’leri verimli
kullanimi

e Firsat esitliginin BT kullanimu ile saglanmasi

¢ Internet kullanicis1 olma olgusunun toplumda kabul gérmesi

¢ Bilingli bir internet kullanimi ile giivenli internet ortaminin saglanmasi.

Projenin donanim ayaginin ne kadar 6nemli oldugu bilinse de donanimi etkin
kullanabilmek icin gerekli olan ders igerikleri, interaktif animasyonlar, video dosyalari,
egitsel oyunlar, dijital haritalar, e-kitap ve sunu gibi bilgi nesneleri projenin saglikli
yiirtimesi agisindan ¢cok onemlidir. Bu nesneler olmadig siirece donanim kullanilamaz
bir nitelikte olacaktir. Igerikleri bir portalda toplamak, siniflandirmak dgrencinin kolayca
ulagabilmesini saglamak amaciyla Egitim Bilisim Ag1 (EBA) sistemi kurulmustur. Daha
once tcretli olarak kullanima sunulan vitamin, morpa kampiis gibi egitim ortamlar1 EBA
tizerinden tiim Ogrenci ve Ogretmenlere ticretsiz olarak hizmet sunmaya baslamistir

(Int.Kyn.8 2016). EBA biinyesinde iicretsiz sunulan e-igerik kaynaklar1 (Int.Kyn.7 2016).

e Vitamin

e Akill1 Ogretim Okyanus
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e (CoOzim interaktif

e Mart: Interaktif

e Morpa Cocuk / Kampiis / Kiiltlir Yayinlari
e Okulistik

e Tudem Online

e Ozer Yaymlar

Bu platform ihtiya¢ duyulan her yerde bilgi iletisim araglarini kullanarak teknolojinin
egitimle biitlinlesmesini saglayacak, her sinif seviyesine uygun, giivenilir e-igerikler

sunacak bir yapida tasarlanmistir.

Ogretim programlarinin projeyi desteklemesi amaciyla 6gretmen kilavuz kitaplarmin
yenilenmesi ve yenilenen programa karsilik yeterlilik ve kazanimlarin belirlenmesi
amacindadir. Ders 6gretim programlarindaki kazanimlar igin bilisim teknolojilerinin
ogretim etkinliklerinde etkin kullaniminin saglanmasi ve her kazanim igin e-igerik

kullaniminin planlanmasi olarak da tanimlanabilir (Akgiin vd. 2011).

Proje kapsamindaki okullarda gérev yapan tiim 6gretmenler, kurulan donanimlart ve
tablet bilgisayarlar1 etkin olarak kullanabilmesi i¢in Milli Egitim Bakanligi tarafindan yiiz
yiize ve uzaktan hizmet i¢i kurslara alinmalar1 planlanmaktadir. Ogretmenin bu hizmet
ici faaliyet sonunda donanimi etkin kullanimi, bir iiriin hazirlamasi ve bu iiriinii e-igerige

dontistiirmesi beklenmektedir (Kayaduman vd. 2011).

Her siniftan internete filtreli ve gilivenli olarak erisim saglanmasina yonelik olarak,
okullarda, Ag alt yapisinin, Internet ve intranet sistemlerinin olusturulmasi , derslerde
kullanilacak tiim materyaller i¢in datacenter’larin kurulmasi planlanmaktadir. Giivenlik
duvari kurulmasi ve ¢ikarilacak yonerge ile BT nin verimli kullanilmasinin saglanmasi

da planlanmaktadir (Ekici ve Yilmaz 2013).
Ogrenci 6gretmen ve velilerin giivenli internet kullanim1 konusunda bilinglenmesi igin

gerekli dokiimanlart hazirlama ve 6gretilmesi konulari ele alinmig, proje ortamindaki

siniflarin fiziki ortami (1s1 1s1k), donanim kullanma, oturma sekli, kisisel glivenlik
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konularinda kurallar ve uyarilar olusturulmustur (Int.Kyn.8 2016). Ogrencilere
dagitilacak lcretsiz  kitaplarin  yerine e-Kitap olarak tabletlere yiiklenmesi

hedeflenmektedir (int.Kyn.9 2016).

2.7 Is1 ve Sicaklik Konusunda Kavram Yanilgilar

Ogrencilerin iginde bulunduklar1 hazir bulunusluk durumlarn, sezgileri ve giindelik
hayatta gelistirdikleri teorileri kavram yanilgilar1 gelistirmelerine sebep olmaktadir.
Kavram yanilgilari, bireyin, herkes¢e kabul edilen bir olgunun, bilimsel anlamindan ¢ok

farkli olacak sekilde anlamasi olarak ifade edilebilir.

Yanlis Ogrenilen kavramlarin, o6grencilerin yasantilarindan ve giinliilk goézlemleri
sonucunda uzun bir siiregte dgrenilmesiyle olustugu disiiniiliirse, kavram yanilgilarinin
diizeltilmesi olduk¢a zorlu bir siiregtir. Kavram yanilgilarinin diizeltilmemesi ve bu
yanilgilarin yerine dogrularin zihinde degismedigi siirece, bireyin 6grenmesi ve kavram

yanilgilarin diizeltmesi ¢ok zor olacaktir (Yagbasan ve Giilgigek 2003).

Kavram yamilgilar1 6zellikle fen derslerinde ¢ok fazla olmaktadir. Ogrencilerin fen
derslerinde karsilastiklar1 kavramlarin glinliik Tiirk¢e karsiliklart ¢ok farkli olmakla
beraber, farkli olgular hakkinda giinliik kullanimdan olusan anlam karisikliklart
bulunmaktadir. Ogretmenler, 6grencilerin deneyimleri sonucu gelistirdikleri yanilgilarin
iistesinden gelmelerini saglamalar1 zor olmaktadir. Ogrenciler, fen bilimleri kavramlar:
hakkinda yanilgilara sahip oldugu gibi, bir¢ok fen kavramu ile ilgili olarak farkli zihinsel
modellere sahiptir (Giilgigek ve Giines 2004).

Fen bilimlerinde en c¢ok karsilasilan ve diizeltilmesi zor olan kavramlarin basinda 1s1 ve
sicaklik kavramlar1 gelir. Bu konuda olusan yanilgilarin sebebi, bireylerin 1s1 ve sicaklik
taniminin ayni oldugunu diisiinmelerinden kaynaklanir. Giindelik hayatta bu iki kavram
hemen hemen ayni anlamlar i¢in kullanilmaktadir. Is1 ve sicaklik kavramlar1 nelerdir?
Arasindaki belirgin fark nedir? Bu sorulara cevap bulmaya g¢alisan bir 6grenci hazir
bulunurluk diizeyiyle yanlis bilgiler dogrultusunda yanlis sonuglara ulagabilmektedir.

Ogretmen konusuna hakim degilse bu yanilgilar1 diizeltemeyecegi gibi daha da karisik
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bir hale getirebilir. Uzerinde bir ¢ok arastirma yapilan ve kavram yanilgisina sebep olan,
fen 6grenimindeki en zorlanilan konular kalitim, kaldirma kuvveti, 1s1 ve sicaklik, basing,
basit makineler, kuvvet ve hareket olarak gosterilmistir. Oncesinde hazirlanan

arastirmalarda bu konular1 destekler niteliktedir (Carfi 2014).

Derslerde bilgisayar animasyonlart ve simiilasyonlarini dersi destekleyici sekilde
kullanmak ve o6grencilerin iginde bulunduklari karmasayr O6nlemek adina giizel bir
adimdir. Simiilasyonlar 6grencilere daha genis 6grenme deneyimleri saglayabilmektedir.
Bilgisayar animasyonlari ile egitim yapmak, aktivite destekli 6gretim kadar islevsel bir
yontemdir. Bu yontem ile ilk bakista gézlemlerle sonug¢ ¢ikarilamayan olgulari, dogal

diinya ile temsil ederek 6grenmelere yardimei olacaktir (Giilgicek ve Giines 2004).

2.8 Yenilenen 2013 Miifredati Kazanimlar

1934 - 2013 yillarinda birgok kez degistirilen ve 2013 yilinda mevcut 6gretim programi
haline gelen egitim programi, bu siire¢ igerisinde ¢esitli glincellemeler ve degisikliklere
ugranmustir. Fizik dgretimindeki “Nicin Ogretelim” sorusu igin diisiiniilmiis hedef ve
amaglar, 1992-2013 yillar1 arasindaki O6gretim programinin hedefleri amag olarak

gosterilirken, 2007 yilindaki programda vizyon seklinde goriilmiistiir (Kantar 2014).

Is1 ve sicaklik konusunun hayat icerisinde hayatin her aninda karsilasilan kavramlar
olmasi ve dogrudan hayatimizin i¢inde olmasi sebebiyle 2013 yil1 itibari ile degisen fizik
Ogretim programu igerisindeki kazanimlar1 diger 6gretim programlarina gore artmustir.
Toplamda fizik kazanimlarinin sayis1 diistiigii halde 1s1 ve sicakligin kazanimlarmin
artmast bu konudaki kavram yanilgilarmin ¢ok fazla olmasi ve iizerinde daha fazla
durulmasi gerektigi ile agiklanabilir. 2013 Fizik 6gretim programinin temelinde bilimsel
ve teknolojik olarak gelisen diinyaya uyum saglayacak sekilde 6grencide davranig
degisikligi gergeklestirme istegi vardir. Bu programdaki kazanimlar kavram
yanilgilarindan uzak, kalic1 6grenmeyi gerceklestirebilen, cagin gerektirdigi degisimlere
ayak uydurabilen, arastiran, merak eden ve inceleyen, 6grendiklerini sorgulayan bu

sorgular sonucunda yeni bilgilere ulasabilen bireyler yetistirmeye yonelik hazirlanmistir
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(Oztiirk 2014). 2013 yili Is1 ve Sicaklik Konusu Kazanimlar asagida verilmistir
(Int.Kyn.11 2016).

e s, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini tanimlar ve birbiriyle iliskilendirir.

e Kullanim amaglarina gore termometre ¢esitlerini ve sicaklik birimlerini
karsilastirarak sunar.

e Farkli 1s1 ve sicaklik birimlerinin ortaya ¢ikis sebeplerini agiklar.

e Oz 1s1 ve 151 s18as1 kavramlarini agiklar.

e Ortamdan enerji alinmasi veya ortama enerji verilmesi ile hal degisimi arasindaki
iligkiyi agiklar.

e Isil denge kavraminin sicaklik farki ve 1s1 kavramlariyla olan iligkisini agiklar.

e Enerji iletim yollarin agiklar.

e Bir maddedeki enerji iletim hizini etkileyen degiskenleri aciklar.

e Enerji tasarrufu i¢in yasam alanlarinin yalittmina yonelik tasarim yapar.

e Hissedilen ve ger¢ek sicaklik arasindaki farkin nedenlerini agiklar.

e Kati, s1v1 ve gazlarda genlesme ve biiziilme olaylarini karsilastirir.

2.9 Uzaktan egitim, Bilgisayar destekli egitim ile ilgili calismalar

Bayram ve Aksoy (2002) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki uzaktan egitimin tarihgesini
Ozetleyerek uzaktan egitimin dneminden bahsetmistir. En temel tanimla uzaktan egitim;
yer ve zamandan bagimsiz ¢esitli sorunlar nedeniyle (cografi sikintilar, parasal sikintilar,
yogun is temposu, saglik sorunlari ve ailevi sikintilar) 6rgiin egitimine devam edememis
bireylere firsat esitligi sunan bir egitim sistemi olarak one ¢ikmaktadir (Odabas 2003,
Oran ve Karadeniz 2007). Ayrica bu teknolojinin siirece kattig1 ¢esitli esnek 6zellikler ile
(6grenim ortaminin bireysel olmasi, istenilen egitim programina katilim, firsat esitligi,
6l¢me ve degerlendirmedeki esneklik vb.) toplum nezdinde kabul gérecegini gostermistir.
Erturgut (2008) Bireylerin 6grenme sekilleri diistiniildiigiinde uzaktan egitimde
kullanilacak uygulamalarin uyumluluklar1 ve zorluk seviyelerinin revize gerekliliginden
bahsedilmis ve teknolojik altyapmin yetersizliginin egitim iizerindeki en Onemli
sinirliliklarindan  birisi oldugunu belirtmistir. Olusabilecek teknik sikintilar egitim

stirecindeki aktorlerin (6grenci, 6gretmen) motivasyonlarin diisiirecegi gibi stirekliligi de
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bozacaktir. Egitim materyallerinin iletisim teknolojileri ile O6grenme ve Ogretme
etkinliklerine dahil edilmesi, gorsel ve isitsel igerik paylagiminin saglanmasi etkili bir

uzaktan egitim siireci olusturur.

Hazirlanan ders materyalleri, iniversite 6grencileri izerinde uygulamis, deney ve kontrol
gruplart arasinda kavrama ve kalict 6grenme agisindan anlamli farkliliklar oldugu
gbzlenmistir (Yenice vd. 2003, Karamustafaoglu et al. 2005). Kullanilan ders yazilimlari
ile derslerin yapilmasinda 6grenme diizeyini olumlu yonde etkiledigi gerek deneysel
calismalar siirecindeki gdzlemlerden, gerekse verilerden goriilmektedir. iki grup icinde
uygulanan son testlerde, deney grubu igin yapilan egitim yazilimi1 uygulamasiyla, kontrol
grubu i¢in geleneksel egitim yontemleri ile yiiriitiilen 6gretimin karsilastirilmasinda
egitim yazilimi uygulamasinin daha basarili oldugu goériilmistiir (Karamustafaoglu et al.

2005).

Siirer vd. (2005) ve Yigit vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada 6gretim elemanlarinin, uzaktan
egitime bakis acilarina iligkin aragtirma bulgular1 degerlendirmis, uzaktan egitime ilgi ve
giiven agisindan degerlendirildiginde olumlu bakis agis1 gelistirdiklerini bulmuslardir.
Ozer (2011) yaptign calismada yine dgretim elemanlarmin anket sonuglarmna gore,
katilimcilarin en olumlu goriise sahip olduklart konunun uzaktan egitim programinin
amacma iligkin oldugunu gormiistiir. Bir baska deyisle katilimcilar, uzaktan egitim
programi, amag, igerik ve siireci konularina olumlu bakmislardir. G6k (2011) ise internet
tabanli uzaktan egitim programlarinda ders veren 6gretim elemanlarinin mevcut isleyise
yonelik uzaktan egitim algilarini tespit etmeyi amaglamistir ve bu ¢calismadan elde edilen
sonuclardan yararlanilarak bazi Onerilerde bulunmustur. E-igerigin zahmetli oldugu
hazirlayan kisiye ek kiilfet getirdigi, bu tarz igerikleri hazirlayan egitimcilerin ders

yiiklerinin hafifletilmesi ve hatta ekstra iicret 6denmesi gerektigi onerilerini belirtmistir.

Bilgisayar Destekli Egitim’de igerik gelistirme ile ilgili yapilan ¢aligmada, 3 kadin 7
erkek 28-51 yas ortalamasi olan 5-28 kidem yilina sahip 10 uzak kitlesel agik gevrimigi
derslerle ilgili yaymi olan ve bireysel olarak ¢evrimigi ders tasarimi siirecinde rol almis
uzaktan egitim uzmanlarina ulagilmistir (Altunparmak ve Kesim 2014). Ayrica CAN,

(2005) agik 6gretim kurslarindan rastgele segilen 1380 6grenciye 49 sorudan olusan anket
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uygulamigtir. Calismalar sonucunda uzaktan egitimin gelismesi i¢in bu kapsamda
edinilen belgelerin ¢esitli kuruluslarca kabuliiniin saglanmasi ve bu konudaki yasal
diizenlemelerin Kurumlarca yapilmasi Onerilmistir, ayrica uzaktan egitim Sayesinde
edinilecek belge ve sertifikalarin istihdam saglama olanaklarinin egitim alanlara
sunulmasmin geregini belirtmiglerdir. Varol ve Varol (1999) yaptiklar1 ¢aligmada
Almanya’daki Hagen Universitesinde yillardir gesitli dallarda uzaktan egitim verildigini
ve mezun olunduktan sonra hemen is bulanlarin sayisinin oldukga yiiksek oldugunu
saptamustir. Literatiirde uzaktan egitim sistemlerinin 6zellikle yiiksekdgretim kurumlari
tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmasi gerekliligi belirtilmis ve kullanilacak sistemin
ogretim elemanlar1 ve 6grenciler agisindan fayda saglayacagi belirtilmistir (Giilnar 2007,
Inan 2010, Turgut ve Yenilmez 2011, Salar 2013). Ogrencilerin dersleri uzaktan almaya
yonelik isteklilikleri incelendiginde, 6grencilerin biiyiik bir kisminin olumlu yaklasimda
bulundugu goriilmiistiir. Kredi ve ders sorunlar1 gibi nedenlerle egitimlerini uzatan
ogrenciler uzaktan egitim sisteminin gerekliligini belirtmis. Bazi 6grenciler ise
derslerinin bir boliimiiniin sinif ortaminda yiiriitiilmesinin gerekli olmadigi, bu derslerin
uzaktan da alinabilecegi seklinde goriislerini sunmuslardir. Bu durumlar dikkate
alindiginda 6grencilerin uzaktan egitim derslerine olan ilgilerinin artmasi olagan olarak

degerlendirilebilir sonucuna ulasilmistir.

Coban vd. (2013) yaptigi aragtirmada, tarama konusu olarak uzaktan egitim
ogrencilerinin 6grenme ve ders c¢alisma stratejilerini belirlemis ve yeni dgreneceklere

bilgilerin kendilerine uygun olup olmadigina yonelik bir ¢alisma yapmislardir.

2.9.1 E-6grenme Ve e-icerikle ile ilgili cahismalar

Giiler ve Saglam (1995) yaptiklar1 ¢alismada egitim materyali olarak vitamin biyoloji
kullanmiglardir. igerik degerlendirmesi yapildiginda vitamin’deki igerigin ogrenci
seviyesinin ¢ok altinda oldugunu belirleyip igerik gelistirmenin uzaktan egitim i¢in
onemini belirtmislerdir. Ogretmenlerin hazir yazilimlar yerine igerik gelistirme igin
gerekli yazilimlar kullanmasini 6grenmesinin ve kendi ders igeriklerini iiretmelerinin
onemini belirtmistir. Biyoloji dersi i¢in gelistirilen e-6grenme materyali tizerine bir anket

calismasi yapilmistir (Ozel 2008, Saka ve Akdeniz 2006). Bilgisayar destekli 6gretim
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materyalinin uygulandigi deney grubundaki 6grencilerin akademik basarilari, geleneksel

egitim yonteminin yapildigi kontrol grubu 6grencilerinden yiiksek oldugu, bu sonug

15181da BDO i¢in hazirlanan materyalin biyoloji dersine ilgiyi arttirdigi ve olumlu yonde

etkisi oldugu gozlenmistir.

Elektrik devreleri, yeryiiziinde hareket konusu (serbest diisiis, diisey, yatay, egik atis),

151k tnitesi aynalar konularinda gelistirdikleri igerikleri 6grencilerine, deney ve kontrol

gruplari olusturarak egitimde yardimci materyal olarak sunmus arastirmanin sonucunda

asagidaki sonuglara ulasmislardir (Yigit ve Akdeniz 2003, Aycan vd. 2002, Hangiil vd.
2008, Aycan et al. 2002, Tekmen 2006, Elen ve Bayir 2009, Ilyasoglu 2012).

Bilgisayar destekli 6grenimin fizik derslerinde uygulanmasinin gerekliligi ile
ilgili BDO lehine anlamli sonuglara ulasilmistir.

Bilgisayar destekli uygulama igeriklerinin 6grenci motivasyonu tizerinde etkilidir.
Animasyon ve simiilasyon Kullanilmasi konuyu somutlastirir.

Gelistirilen igerigin konsantrasyonu canli tutarak 6grenmeyi olumlu etkiledigi
gozlenmistir.

Bilgisayarli Egitimin 6grenme metodu olarak olumlu sonuglar vermesi sonucuna
ulasilmistir.

Bilgisayar Destekli Egitimin Fizik dersinin tamami i¢in uygulanabilir tezi
savunulmustur.

BDE’in 6grencilerde {iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesini sagladigi,
dolayis1 ile 6grencilerin ezberden ¢ok kavrayarak 6grendigi goriilmiistiir.
BDE’in, 6grencilerin 6zellikle kavrama ve uygulama diizeyinde fizik bagarisini
anlaml sekilde arttirdigini ortaya koymustur.

Bilgisayarin egitimde kullanilmas1 O6grencilerin fizik dersine kars1 olan
tutumlarinda pozitif yonde bir artis meydana getirmistir.

Uygulamas1 saglik agisindan sakincali ve tehlikeli olan deneyler bu sistemler

sayesinde rahat¢a yapilabilmektedir.

Demircioglu (1996) hazirladigr kimya ders materyali sonucu, bilgisayar destekli ders

materyallerinin geleneksel yontemlere gore basariy: arttirdigini ve daha etkili oldugunu
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belirtmistir.  Yazilimin &grenci  kontrollii  oldugu ve istenilen boliime tekrar
doniilebilmesini sagladigi igin anlagilmayan konularin yeniden incelenebilmesine olanak
sagladigini belirtmistir. Bu sistemle konularin kalic1 olarak 6grenilmesine ve konular
arasinda hizli bir sekilde gecis saglanmasina bu sayede motivasyonun canli olarak
kalmasina olanak saglamigtir demistir. Bilgi ve Sahin (2012) ise yaptigi calismada benzer
sonuglar bularak kavram yanilgilarinin giderilmesinde e-igerigin 6nemini vurgulamistir.
Hazirlanan animasyonlarin kavram yanilgilarin oniline ge¢mekte faydali oldugunu

savunmustur.

Yapilan c¢aligmalarda e-6grenme ortamlar1 incelenmis ve sistemin olumlu ve olumsuz
yonleri belirlenmeye c¢alisilmistir (Altiparmak vd. 2011, Yal¢in ve Akbas 2012). Farkli
ihtiyaglar icin gelistirilen icerik yOnetim sistemlerini Senkron ve asenkron egitim
yontemlerine uygun olan sistemler 6zelliklerine gore degerlendirilmis ihtiyaca uygun

sistemlerin kullanilmasi tizerine degerlendirmeler yapmslardir.

Geleneksel kitaplarda i¢erik metin ve sabit gorsellerden olusurken, etkilesimli e-Kitaplar
metin, ses, duragan ve hareketli gorsellerden olugsmakta ve 0grenenlere zengin igerik
deneyimi yasatmaktadir. Bu sebeple bir 6§renme malzemesi olarak kullanilan etkilesimli
e-kitaplarda ¢oklu ortam unsurlarinin kullanim prensiplerine yonelik ileri ¢alismalar

planlanmasi onerilmektedir (Y1ildiz ve Biiyiikkasap 2006, Bozkurt 2013).

2.9.2 Mobil 6grenme ile ilgili calismalar

Yapilan arastirmalarda mobil egitim araglar1 ve uygulamalarinin kullanimina yonelik
kullanicilarin birgogu mobil cihazlarla yapilan 6gretim teknigini ilgi ¢ekici bulmus ve
ileride kullanmak istedikleri gozlenmistir (Cakir 2011, Giizelyazi vd. 2014, El ve Ferhat

2015, Egi ve Cakir 2015). Yapilan aragtirmalardan asagidaki sonuglara ulagiimistir.

e Mobil 6grenme, 6grenme faaliyetinin kesintiye ugramadan hareket ederken bile

devam ettirilebilmesine imkani saglar.
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e Egitim sistemlerinin mobil cihazlara uygun hale getirilmesi sonucunda ileriki
yillarda genis kitlelere hitap edecek ve zamanla yayginlasabilecegi ongoriisii
yapilmaktadir.

e Mobobil 6grenme ile zaman igerisinde yanlis hatirlanan veya unutulmus olan
bilgilere her yerden eriserek hatali bilginin hizlica diizeltilmesini, kavram
yanilgilarindan olusabilecek anlam kargasalarinin 6niine gecilmesini saglar.

e Mobil Ogrenme dgretim materyallerinin dagitimimin hizlanmasin saglar.

e Mobil Egitim engelli 6grencilere de firsat esitligi saglar.

e Son yillarda mobil cihazlarla i¢ i¢e biiyliyen 6grencilerin mobil 6grenmeye karsi
tutumlarinin yiiksek diizeyde ¢ikmasi dgrencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin
yiiksek oldugu sonucunu gostermistir.

e Ogrenciler, akademisyenler ve diger kullanicilar arasinda etkilesimi arttiracag
diistiniilmektedir.

e Mobil 6grenme kullaniciya egitimde konfor ve kolaylik saglar

e Mobil 6grenme 6grenime ilgiyi ve 6grenci motivasyonunu arttirir

e Mobil 6grenme kullanicilar arasinda sesli ve goriintiilii iletisim saglayabilir

2.9.3 Fatih projesi ile ilgili cahsmalar

Her 6grenciye verilecek tablet bilgisayarlar ile 6grencilerin teknoloji kullanimlarinin
artmasi ve bilinglenmesi beklenmektedir. Teknolojik yeniliklere dnem veren Milli Egitim
Bakanlig1 her sinifi teknolojik cihazlarla (Akilli tahta, internet erisimi vb.) donatmus,
Ogretmen ve Ogrenci icin bu teknolojileri kullanima sunmustur. Tiim derslerin
etkinliklerinde bu teknolojilerin kullanimi 6nemli hale gelmektedir. Ogretmenlerin
hizmet i¢i egitim faaliyetleri sonucunda edinecekleri yeni bilgi ve beceriler egitimde
kullanilmali, tiniversitelerde yetisen aday 6gretmenler iginde teknolojik pedagojik alan

bilgisi dersleri verilmelidir.
Yapilan ¢alismalarda 6gretmen ve dgrencilerin FATIH projesi hakkindaki tutumlari ile

ilgili asagidaki sonuglara ulasmislardir (Dasdemir vd. 2012, Celik vd. 2013, Oztiirk 2014,
Arican 2014, Karaarslan vd. 2015).

27



Yeni teknolojiler kesfetmek 6grenci {izerinde bir motivasyon kaynagidir.
Hazirlanan igeriklerin ve smif icerisinde kullanilacak teknolojilerin 6grencilerin
giinliik hayatta kullandig1 uygulamalar incelenerek hazirlanmasi egitimin daha
verimli olmasini saglayabilir.

Etkili igerikler gelistirerek 6grenenlerin ders igerikleriyle daha fazla etkilesimde
bulunmalar1 saglanabilir.

Ogrencilerin en fazla video icerik olmak iizere multimedya tiirlerini begendikleri
ve dnemsedikleri goriilmiistiir.

Icerikler hazirlanirken &grencilerin anlamasini kolaylastiracak ve ilgisini gekecek
sekilde hazirlanmasi, konuyu 6gretirken diisiindiirecek sekilde olmasi gerekir.
Teknolojiyi iyi kullanabilen, icerik gelistirme yapabilen, egitim siirecine bilgisi
ve teknoloji okur yazarligi ile zenginlik katabilen lider 6gretmenler olunmasi
FATIH projesi i¢in beklenen bir ¢iktidir.

Icerik gelistirici dgretmenler FATIH projesinin siirdiiriilebilirliginde kilit role
sahiptir.

Ogrencilerin tablet bilgisayar kullanim aligkanliklar1 incelendiginde sosyal medya
uygulamalari, e-kitap araglari, ve video paylagim programlarinin en sik kullanilan
uygulamalar arasinda oldugu gortilmektedir.

FATIH Projesi ile saglanan donanimlar dersleri gorsellerle ve animasyonlarla
daha eglenceli hale getirebilir.

Ogrencilerin derslere olan ilgisini artabilecegi diisiiniilmektedir.

FATIH Projesi ile saglanan donamimlar derslerin daha verimli geg¢mesini
saglayarak 6grenmenin kaliciligini artabilir.

FATIH Projesi ile saglanan donanimlar ve gelistirilen igerikler derslerdeki soyut
kavramlarin anlasilmasini kolaylastirabilir.

Ogrencilerin bilime ve teknolojik gelismelere olan ilgisini artirabilecegi

diistiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu arastirmada dokuzuncu sinif lise 6grencileri fizik dersi 1s1 ve sicaklik konusuna iliskin
bilgisayar ve oOgretim teknolojilerine dayali olarak bir interaktif ders materyali

gelistirilmistir.

3.1 Egitim Materyallerinin Uygulama Senaryosu

Olusturulan senaryo Milli Egitim Bakanlig1 9. sinif fizik dersi miifredatina uygun olarak
7 ana baglik altinda toplanip her konu i¢in etkilesim ve animasyonlar olusturulmustur.
Senaryo hazirlanirken 6grencilerin dikkatini ¢ekerek konuyu hizli bir sekilde 6gretmesi
on planda tutulup basit ve etkili bir ders yardimci egitim materyali hazirlanmaya 6zen

gosterilmistir.

Her konu i¢in 6zet yazili ve sesli konu anlatiminin yaninda, etkilesim ya da animasyon
ve konu sonlarinda degerlendirme sorular1 tasarlanmistir. Senaryo konular1 ve

uygulamadaki siralari asagida listelenmistir.

1) Sicaklik
2) Termometre Cesitleri

e Sivili Termometre
e Metal Termometre

e Gazlhi Termometre
3) Sicaklik Birimleri

e C(Celcius Sicaklik Birimi

e Fahreinheit Sicaklik Birimi
e Kelvin Sicaklik Birimi

e Reomur Sicaklik Birimi

e Sicaklik Birimleri Dontistimii
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4) Is1

e Ozlsi

e [s1 Sigas1
5) Hal Degisimi

e Erime-Donma
o Kaynama-Yogunlasma

e [sil Denge
6) Is1 iletkenligi

e iletim Yoluyla Isinn iletilmesi
e Konveksiyonla Isinin iletilmesi

e Isimayla Isinin iletilmesi
7) Genlesme

e Katilarda Genlesme
e Sivilarda Genlesme

e Gazlarda Genlesme

Senaryo hazirlanirken kazanimlar belirlenmis ve uygulamadaki animasyonlar bu
kazanimlar cergevesinde senaryolastirilmistir. Ogrencinin igerikle etkilesimi 6n planda
tutularak, konuyu en hizli sekilde 6grenmesi amacglanmistir. Metin kisminda bilgiler acik,
net ve anlasilir olmasina dikkat edilmistir. Her boliimiin sonunda istenilen kazanim ve
konu hakkinda bilgi veren ve 6grencinin kendisini degerlendirilebilecegi bir konu sonu
0zet ekran1 konulmustur. Degerlendirmenin sonucuna gore 6grenci konu basina donerek
yeniden konulari tekrar edebilmektedir. Hazirlanan animasyon veya simiilasyonlarin

dgrencinin anlama diizeyinde olmasina dikkat edilmistir (Oztiirk, 2014).
Uygulama haline getirilen egitim senaryosu asagidaki konulardan olugsmaktadir.

1. Animasyon alani

2. Animasyonun senaryolastirilarak anlatildigi boliim
3. Konu ile ilgili 6zet anlatimin bulundugu metin
4

Seslendirilecek metnin gdsterildigi bolim
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5. Konu ile ilgili kazanimlar1 gosteren bolimden

Ornek olarak gazlarda genlesme konusunda kullanilan senaryo taslagi sekil 3.1.’de

verilmistir.

Animasyon Ekrani:

“

-
Animasyon Anlatim:

Laboratuvara giren Ogrenci bir kabmn i¢ine bir miktar su koyar. Bu kabin agzina bir plastik balon gegirir.
Sonra bu kabr altta 1sitict ofan bir ocaga koyar. Butona basilinca ocak alevlenir. Hava taneciklerinin hizl
hareketi ile yiikseldigi gozlenir. Yiikselen hava molekiilleri balona dogru ilerler. Baylelikle balonun
hacmi artarak giger.

Ekranda Goriilecek Metin:
Gazlarda Genlesme:

Gaz halindeki maddelerin s etkisiyvle genlegmeleri sivi ve kanlara gore daba fazladir, Gazlar s
enerjisinden gok etkilenir ve kolay genlesir. Genleyme gazlar i¢in ayirt edici Gzellik degildir. Aym
sicaklik ve basingta biitiin gazlar aym miktarda genlesir.

Sicak su banyosuna konulan ve agzina ¢ocuk balonu yerlestiren stit gigesi suyun igine konularak su alttan
1silirsa gisenin agzina kapatilan balon siger, Sigenin distiindeki hava genleserek balonu gigirir. Bu deney
bize gazlarin sicakbik kargisinda genlegmis oldugunu gisterir.

Seslendirilecek Metin:

Guz halindeki maddelerin 1 etkisiyle genlesmeleri sivi ve katlara gore daha fazladir. Gazlar s
enerjisinden ¢ok etkilenir ve kolay genlesir. Genlesme gazlar icin ayirt edici dzellik degildir. Aym
sicaklik ve basingta biitlin gazlar aymi miktarda genlegir.

Sicak su banyosuna konulan ve agzina gocuk balonu yerlestiren siit gigesi suyun igine konularak su alttan
1sitilirsa sigenin agzina kapatilan balon giser. Sisenin tstindeki hava genleserck balonu sisirir. Bu dency
bize gazlarm sicakhik kargisinda genlesmis oldugunu gosterir.

Kazamm: 9.5.5.1 Gazlarda genlegme ve biiziilme olaylarin karsilastinr,

Sekil 3.1 Gazlarda genlesme konusu senaryo érnegi (Oztiirk 2014)
Bu senaryoya uygun hazirlanan animasyon ekrani sekil 3.2.” de gdsterilmistir.
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Sekil 3.2 Gazlarda genlesme konusu animasyon sahnesi

3.1.1 Sahne Tasarim ve Teknik Ozellikler

Uygulama mobil cihazlarda yatay ve tam ekran caligmasi icin gereken oranlar
belirlendikten sonra; animasyonlarin, animasyonu anlatan ve gereken hatirlatmalarin
oldugu metin alaninin, uygulama kontrol diigmelerinin tasarimina ve sahne iizerindeki
yerlestirilmesi isi yapilmigtir. Kullanici dostu ve kolay kullanim igin Google play market
tizerindeki egitim yazilimlar1 incelenmis ve hazirlanan tasarim 6gretmen ve dgrencilere

tanitilarak fikirleri ve onerileri dikkate alinmistir.

Sahne tasarimi 6grencilerin dikkatini cekmesi ve dgrencilere sikict gelmemesi i¢in ¢ok

renkli ve pastel tonlardan olusacak sekilde hazirlanmistir. Sahne 6 ana bdoliimden

olusmaktadir.
1. Konu ismi,
2. Animasyonlar,
3. Ozet konu anlatimlart,
4. QOzet konu kontrolleri,
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5. Uygulama kontrolleri,

6. Ses kontrolleri,

Sahne boltimleri sekil 3.3’ de gosterilmistir. Bu sablon uygulanarak sahne diizeni
belirlenmis ve uygulamaya gegilmistir. Ornek sahne ekrani sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sahne vektorel araglarla hazirlanmis ve farkli ¢oziintirliikteki ekranlarda ¢oziiniirliigliniin

bozulmamasi saglanmistir.

L
2] (3 [«

Sekil 3.3 Yazilim kullanici araytiz bolimleri
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Sekil 3.4 Kullanici arayiiz ekrani
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3.1.2 Uygulama Arayiiz Ekram

Uygulama kullanici arayiiz ekrani, Adobe Flash cs 5.5 ile esnek bir yapida tasarlanmistir.
Programlama dili olarak bir script dili olan action script 3.0 kullanilmistir. 3.0
versiyonuyla giiglii bir programlama dili olan actionscript 6nceki versiyonlarindan farkli
olarak Nesne Tabanli (OOP) bir programlama dili haline gelmistir. Onceki versiyonlarda
bulunan prosediirel kod mantig1 da yine icerisinde bulunmaktadir. Istege bagli olarak
prosediirel yada OOP seklinde programlama yapilabilir. Sinif olusturmadaki kolayliklar
sayesinde isteyen herkes kendi siniflarin1 uygulama igerisinde kullanabilir. PHP, ASP,
ASP.net Java vb. programlama dilleri ile uyumlu ¢aligabilir (Anonim 2012). Adobe flash
€s5.5 uygulama ekrani sekil 3.5°de programlama yapilan aksiyon boliimii ve uygulama

arayiiz ornek kodlari sekil 3.6.”de gosterilmigtir.
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Sekil 3.5 Adobe Flash Cs5.5 Uygulama Ekrani
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Sekil 3.6 Arayiiz 6rnek kod blogu

Arayiiz ekran1 gerekli tiim igerikleri disaridaki nesneleri ihtiyaci oldugunda kendi
icerisine katarak calisacak sekilde tasarlanmistir. XML isaretleme dili ile hazirlanmis bir
veri taban1 dosyasindan kullanict hangi konu tizerindeyse o konuyla ilgili konu anlatimini,
animasyon dosyasini ve ses dosyasini ¢agirir ve oynatir. Bu sayede uygulama kullanicinin
mobil cihazinin belleginde ¢ok yer kaplamaz ve rahat bir sekilde ¢alisir. Xml dosyasi

goriintlisii sekil 3.7°de gosterilmistir.

<%xml varsion="1.0" encoding="utf-8%25
| <goraeller>
<sahne id="1">
<animycl>l.swf</animyol>
<metinyol>l.txt</metinyol>
<konuyol>lk.txt</konuyol>
<sesyol> (1) .mp3</asaycl>
</mahne>

.

<sahne 1d="35">
<animycl>3S5.swf</animyol>
<metinyci>35, txt</mecinyol>
<kanuyol>35k. txt</konuyol>
<sasyol>(35) .mp3</asayol>
</aahne>
</gorseller>

Sekil 3.7 Xml dosyas1 goriiniimii

36



Mobil cihazlarin en biiyiik 6zelliklerinden birisi olan dokunma ekranini aktif olarak
kullanmak i¢in, uygulamaya ¢oklu dokunma ve dokunma islevleri de dahil edilmistir.
Dokunma iglevleri mobil dokunmatik cihazlarin ekranindaki herhangi bir nesneyi tek ya
da ¢ok parmakla kontrol etmemizi saglayan bir ozelliktir. Ornegin dokunmatik cep
telefonundaki herhangi bir fotograf, ¢ift parmak dokunusu ile biyiltilip
kiciiltiilebilmektedir.

Aym ozellik bu uygulamada gosterilen animasyonlarin biiyiiltiliip kiigiiltiilmesinde de
kullanilmistir. Bu 6zellik sayesinde kullanilan mobil cihazin ekrani daha islevsel
kullanilmasini saglamaktadir. Kiigiik ekran bir android cep telefonuna kurulan uygulama
ile animasyonlar1 daha rahat gozlemlemek i¢in animasyon tizerine iki parmakla dokunup
parmaklarla birbirinden uzaklastirildiginda animasyonun biiylimesini saglamaktadir. Cift
parmakla animasyona dokunulup hareket ettirildiginde, animasyon ekrani sahnede
istenilen yere hareket edip parmaklarin ekran {izerinde kaldirildigi yere
konumlandirilacaktir. Tek parmak ile siiriikleme islemi yapildiginda ekran iizerinde her
defasinda 10px olacak sekilde siiriiklenen yere dogru hareket edecektir. Bu 6zellikler
kullanicinin daha net bir sekilde animasyonu goérmesini ve izlemesini saglamak i¢in
uygulamaya eklenen 6zelliklerdir. Coklu dokunma 6zelliklerini gosteren yonerge sekil

3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.8 Coklu dokunma yonergesi

Uygulama modiiler bir yapida hazirlandigi i¢in ilerleyen zamanlarda herhangi bir konuda
yada animasyonda degisiklik yapilmasi istenilirse, ilgili konunun dosyalarinin

degistirilmesi yeterli olacaktir. Ornegin 10 ve 11. konular arasina bir konu daha eklenmek
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istenilirse xml dosyasinda o konuyu gosteren yolu eklemek ve olusturulan dosyalarin
dosya numaralarini degistirmek yeterli olacaktir. Uygulamanin arayiiz ekrani, ses
dosyalari, animasyon dosyalari, konu isimlerinin ve anlatimlarinin oldugu txt dosyalarini

gosterir resim sekil 3.9°de gosterilmistir.

R pare 4 Ulmpd ¢ Lmps3

Sekil 3.9 Uygulama dosya igerigi

3.1.3 Animasyon Hazirlama Siireci

Animasyonlar hazirlanirken CrazyTalk Animator programi satin alinmig ve animasyonlar
bu uygulama iizerinde hazirlanmistir. CrazyTalk Animator programi Adobe Flash
uygulamasindan farkli olarak karakter animasyonu iizerine gelistirilmis bir yazilimdir.
Karakter animasyonu flash programai ile de yapilabildigi halde basit bir insan hareketi i¢in
uygun agida grafikler olusturulup hareket i¢in frame by frame animasyon yapilmasi
gerekmektedir. Bu ise calismada saatlerce ugras anlamima gelmektedir. Karakterin
modellenmesi, giydirilmesi ve anime edilmesi i¢in gereken c¢alismayr bu uygulama ile

hazir bir sekilde kullanip hizli kaliteli ve sahneler arasinda uyum olan animasyonlar
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kolaylikla olusturulabilmektedir. Animasyon programi ekram1 sekil 3.10° de

gosterilmistir.

Moor
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Sekil 3.10 Animasyon programi ekrani

Uygulama, Adobe Flash uygulamasinin layer ve timeline kullanimina benzer 6zellikler
tagimaktadir. Sahneye yerlestirilen nesneler timeline (zaman ¢izgisi) ile animasyonun
akisi igerisinde olmast gereken yerlerde, istenilen davranislar1 gergeklestirirler. Her nesne
icin ayr1 ayr1 degisim, goriiniirlik, saydamlik ve hareket Ozellikleri bu bodliimden
ayarlanabilir ve nesneler arasindaki etkilesim saglanabilir. Normal nesnelerin haricinde
karakter animasyonu yaparken kullanilacak 2 boyut ve 3 boyut 6zellikleri de zaman

cizgisi lizerinden ayarlanabilir.

Zaman ¢izgisi asagida sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11 Zaman ¢izgisi ekrani

Uygulama, karakter olusturmak i¢in hazir sablonlar bulundurulmaktadir. Hazirlanan
animasyonda kullanilan karakter, uygulama igerisindeki karakter ozelliklerinden
istediklerimizin karaktere dahil edilmesi ile olusturulmustur. Essiz bir karakter yerine
uygulamanin bize sundugu hazir sablonlardan da faydalanilabilir. igerik yoneticisi aktor
boliimiinden bu sablonlara ulasilabilir. Igerik yoneticisi ekram sekil 3.12° de

gosterilmistir.
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Sekil 3.12 icerik Yéneticisi

Uygulamanin  Animation (animasyon) sekmesinde Kkarakter animasyonu igin
kullanilabilecek tiim hareket sablonlart bulunmaktadir. Istenilen animasyon sekil
3.13’den segilerek karakter iizerine direk olarak eklenebilir. 2D yada 3D hareket,
konusma yada duruma tanimli animasyonlar igerik yoneticisi igerisinde animasyon

sekmesinden ulasilabilir.
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Animation

Sekil 3.13 icerik yoneticisi hareketler boliimii

Scene sekmesi igerisinde sahneyi olusturabilecek hazir sablonlar veya sahnenin bastan
dizayn edilebilmesini saglayan sahne araglar1 bulunmaktadir bu araglar sahne 3.14’de
gosterilmigtir. Olusturulan sahnelere eklenebilecek hazir nesneler bulundugu gibi
olusturulan nesneler de Props boéliimiinden sahneye dahil edilebilmektedir. Bu tez
calismasinda animasyonlarda kullanilan nesnelerin ¢ogunlugu bastan olusturulmus ve bu
boliimden eklenmistir. Is1 ve sicaklik konusu anime edilmesi en zor konulardan
olusmaktadir. Maddenin hal degisimleri, su, buz ve buhar animasyonlar1 anime edilmesi
zor durumlardir. Bu sebeple bu animasyonlar Adobe flash uygulamasi igerisinde Frame
by Frame teknigi ile olusturulup props ile animatdr uygulamasinin igerisine dahil

edilmistir.
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Sekil 3.14 Igerik Yéoneticisi sahne araglar

Runtime Composer paneli, sahneye ekledigimiz karakterin kemik yapisini gosterir.
istedigimiz viicut boliimii segilerek karakterin dlgiilerini degistirdigimiz boliimdiir. Face

(yiiz) sekmesi karakterin yliz boliimii i¢in istenilen ayarin yapilmasini saglar

Runtime Composer paneli sekil 3.15’de gosterilmistir.
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Sekil 3.15 Runtime Composer paneli

3D motion Key editor paneli ile olusturulan karakter tic boyutlu diizlemde incelenerek,
animasyonun dogru hazirlanmasi ve her agidan goriilmesi saglanir. Bu panel sekil 3.16’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.16 3D Motion Key Editor

3.1.4 Animasyonlarin ve Arayiiziin Paketlenmesi

Tamamlanan egitim yazilimini yayinlamak yani android cihazlarda ¢aligmasini saglamak
icin animasyon yazilimi igerisindeki dosya meniisiinden yayinla diigmesi yada
Ctrl+Shift+F12 kisayolu kullanilir. Yayinla komutu verildikten sonra gerekli ayarlarin

yapildig iletisim penceresi agilir.
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AIR for Android Ayarlan s

Gernel  Dafitm  Simgeler Izinler  Diller

Cikh dosyast: | araylz/fisi_sicaklik. apk

e

Uygulama adi: | 1s1_sicaklk |

Uygulama Kimligi: air. | Fizik |

Stirtim: Stirim etketi: | 1.0.0 |

En boy oram: | Yatay w

Tam ekran

[ otomatik yénlendirme
Olusturma modu: | Otomatik ~

qe| = |
Dahil edilen dosyalar: [yideo, swf Py
video-app. xml
1.swf
2.awf
3.swf
4.zwf
S.awf
6.awf v

iptal Yayinla Yardim

Sekil 3.17 Yayinla iletisim penceresi genel sekmesi

Genel sekmesinin bolimleri;

e (Cikti Dosyast bolimi hazirladigimiz yazilimin apk dosyasi olarak nereye
kaydedilecegini ve dosya ismini gosteren boliimdiir. Yerel olarak bilgisayarin
icerisinde istenilen klasore paketlenen dosya kaydedilir.

o Uygulama adr bolimii hazirlanan apk dosyasinin mobil cihaza kuruldugunda
mobil cihazda gosterilecek uygulama isminin tanimlandigi bolimdiir.

e En Boy oram bolimiinde yazilimin mobil cihazlarda yatay, dikey yada otomatik
olarak telefon duruguna gore gosterimini saglayan bdoliimdiir. Bu tez i¢in
hazirlanan yazilim yatay olarak belirlendigi i¢in burada yatay olarak se¢ilmistir.

Mobil cihaz hangi pozisyonda tutulursa tutulsun yazilim yatay olarak acilacaktir.
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Olusturma Modu bolimiinde yazilimin mobil cihazda Gpu, Cpu yada otomatik

olarak hangisi daha performansliysa o bilesen ile calistirilmasin1 saglayan

otomatik se¢eneklerinden olusmaktadir.

Dahil edilen dosyalar bolimiinde paketlenecek apk dosyasinin mobil cihaza
kuruldugunda yazilimm diizgiin calismasi

tamimlanmas1 gerckmektedir. Arayiiz yaziliminin ¢agiracagl tiim ses, metin,

animasyon, database dosyalari1 buraya eklenmelidir.

icin gereken

Genel

AIR for Android Ayarlan

Daditm  Simgeler Izinler Diller

Sertifika: || V| Gizat...

Sifre: | |

[ Bu oturum igin sifreyi hatrla

Android dagiom tlrd

(®) Ayait sirimii
(O Emiilatar stirimi
(OiHata Ayikla
Uzaktan hata ayiklama icin ad arabirimi:

Varsayilan

AIR. calhsma zamani

() AIR calisma zamarini uygulama ile gém

Olustur...

(®) AIR calisma zamarini suradan edinin: | Google Android Market

Yayinladiktan sonra
Uygulamay bagh Android aygitna yikle

Uygulamay bagh Android ayaitnda baslat

Yaynla

Yardim

Dagitim  Sekmesindeki

Sekil 3.18 Yayinla iletisim kutusu dagitim sekmesi
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Sertifika bolimiinde uygulamanin kimlik bilgilerinin

tanimlanmas1 yapilmaktadir. Yazilimin dagitimi i¢in bu boliim kullanilmalidir.

tim dosyalar




Apk dosyast Adobe Flash Programi ile hazirlandig1 i¢in mobil cihazlarda ¢alistirmanin
yolu adobe air bilesenini yiiklemektir. Android isletim sisteminin direk olarak Flash
destegi yoktur. Bu boliimde air bileseni uygulamanin igerisine gémiilebilir yada Google
play marketten indirilmesi saglanabilir. Uygulama igerisine gommek hazirlanan apk

dosyasinin dosya boyutunu biiyiitecegi i¢in tavsiye edilen bir secenek degildir.

AIR for Android Ayarlan X

Genel Daditm Simgeler  izinler  Diller

simge 36x36

simge 45x48
M =

TIT2 AppIconsForPublishf72. fn.png |__c} ﬁ

Onizleme:

Iptal Yayinla Yardim

Sekil 3.19 Yayinla iletisim kutusu simgeler sekmesi

Simgeler sekmesinin Simge boyutu boliimiinde, apk dosyasinin mobil cihaza
kuruldugunda hangi ikonla temsil edilmesi gerektigi tanimlanir. Kullanilacak mobil
cihazin ekran ¢oziinlirligiine gore yada kullanici se¢imine gore kiigiik orta ve biiyiik
ikonlar1 apk igerisine dahil edilmesi gerekir. Uygulama i¢in toplam 3 ikon segilerek bu

béliimde uygulamaya eklenir. On izleme béliimiinde eklenilen ikonlar test edilebilir.
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AIR for Android Ayarlan *

Genel  Daditm  Simgeler fzinler  Diller

[uygulama tanimlyaa desyasinda manuel olarak izinleri yéinet ve eklemeleri bildir

Uygulamarizda gerekli olan asadidaki izinleri segin:

Izin Adi

mmrerner |
] WRITE_EXTERMAL _STORAGE
] READ_PHOME_STATE

(] ACCESS_FINE_LOCATION
[] ACCESS_COARSE_LOCATICN
] camERA

[] RECORD_AUDIO

(] DISABLE _KEYGUARD

] wakKE_LOCK

] ACCESS_NETWORK_STATE
(] ACCESS_WIFI_STATE

Uygulamarin ag taleplerinde bulunmasinag ve chazda hata giderme yapilmasina izin
VErir,

iptal Yaynla Yardim

Sekil 3.20 Yayinla iletisim kutusu izinler sekmesi

Izinler sekmesi, uygulamanin mobil cihazda etkin kullanimi igin éntanimli izin olusturma
ve yonetme ayarlarinin yapildigi bolimdiir. Segilen uygulama, ¢calismak i¢in herhangi bir
izne gerek duymamaktadir. Fakat wake lock izniyle uygulama acikken mobil cihazin

kapanmasini 6nlenmis ve daha konforlu bir kullanim segenegi sunulmustur.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu tez c¢alismasi kazanim ve yeterliliklerin dikkate alinarak hazirlanan storyboard’larin
hazirlanmasi, karakter tasarimlarmin ve c¢evrenin olusturulmasi, animasyonlarin

tiretilmesi ve tiretilen igeriklerinin mobil kullanima uygun hale getirilmesi ile olugsmustur.

4.1 Mobil Iceriklerin Hazirlanmasi

Calismanin ilk asamasinda Oztiirk (2014) tarafindan hazirlanan “FATIH projesi
paralelinde 9. sinif fizik dersi 1s1 ve sicaklik konusunda ders materyalleri gelistirmede
icerik tasarimi ve senaryo hazirlama” konulu tezin igerikleri animasyon olusturmaya
elverigli hale getirilerek, kazanimlar ve konu biitiinligii bozulmadan yeniden
diizenlenmistir. Olusturulan karakter ve ¢evre kullanilarak animasyonlar hazirlanmistir.
Bu boliimde, diizenlenen senaryolarin ve bu senaryolar araciligiyla olusturulan
animasyon sahnelerinin bir kismi verilecektir. Diger senaryo ve animasyon sahnelerinin
goriintlileri EK1°de ve hazirlanan uygulamanin paketlenmis kuruluma hazir apk dosyasi

“http://www.mobilfizik.aku.edu.tr/fiz_9_2/fiz_9 2.swf’’de verilmistir.

Sekil 4.1°de Is1 ve Sicaklik {initesi i¢in hazirlanan 1 numarali “Sicaklik” ekraninin
senaryo goriintiisii ve Sekil 4.2’de bu senaryo i¢in hazirlanan animasyon ekran goriintiisii
goriilmektedir. Bu sahnede 1s1 verilen suyun sicakligmin arttigi goriilmektedir. Ayni
zamanda sicaklik artis1 ile birlikte dogru orantili olarak su molekiillerinin hizlarinin da
arttig1 gosterilmistir. Fiziksel olarak sicakligin tanimi cisimlerin molekiillerinin hizindan
kaynaklanan kinetik enerjilerinin bir ortalamasidir. Bu bdliimiin sonunda 6grencilerin

cisimlerin sicakliklari ile molekiillerin hiz1 arasindaki iliskiyi 6grenmeleri amaglanmastir.
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Eloran No:1 Eom : SICAELIE

Animasyon Anlating
Laboratuvara giren GZrencl masamn yvanmna geger, masada duran kabin iginde vavag gekilde hareket eden

melekiiller gdsterilir. Kabi ocafin iistinde 1:ithiinda kabmn 1151 g@steren termometrenin gésterdizi defermn
arth gdzlemlenir. Bir sonraki sahnede kabin igindela molekiillerin nzlarmdala arhy gésterilmig olur.

Ekranda Gériilecek Metin

Sicaklik, bir cismin sicakhZimn ya da soguklugunum bir Slgisidir. Bir sistemimn ortalama molekiilennm kmetik
enerjisinin bir dlgisiidir. Gazlar igin kinetik enerji, mutlak sicaklk derecelerivle orantihdar.

*  Dwyularla alzlanmakta ve genellikle sicak veya sofuk terimler ile ifade edilmektedir. Tl cisim birbirine
temas ettinildigimde sicak olan sofumekta sofuk olan 1smmakta ve belirli bir sire temas halinde
kaldiklannda her ikisi de aym sicakliga gelmektedir. Buradan yola gikarzk sicakhk bir maddenin 131l
durmmunu belirten ve 131 gegigine neden olan etken olarzk tammlanabiliv, Sicakhk ve 13 kavramlan aym
degildir. Sicakhk yofunlufun &leiisl va da bir clsmim sicakhik derecesidir. Tekmik olarak ize cismin
molekiillerinin ortalama zimm tanimlanmasidir. Ts ise bir cismin szhip oldugu 151 enerjisi miktanmm
Slgiisidiir. Sicakhfm uzaydaki dagum cisimlerdeld 1z1 alagim belirler. Is1 daima sicak bélgeden soguk
bélgeyve dogru akar. Is kalori gibi enerji birimi ile sicaklik ise derece ile ifzde edilir.

* = alan cismin sicakhfy artar, 121 kaybeden cismin sicakhf ize diger. Sicakhik Slgen aletlers termometre
denir. Termometre haznesinde bulunan s (crva veya alkol) sicakhk artnea genlegir. Meveut termometre
cegitlerinin hemen hepsinde suyun donma noktas: e kaynama noktas esas almarak derecelendirme

yaplmghr.

Seslendirilecek Metm

Elranda giriilen metmin tamarm seslendirileceltir.

Sekil 4.1 TIs1 ve Sicaklik iinitesi igin hazirlanan 1 numarali “Sicaklik” ekraninin senaryo goriintiisii

o1



(b)

Sekil 4.2 (a) Sekil 4.1’de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Sicaklik” animasyon
penceresinin goriiniimii (b) devami
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Sekil 4.3’de Is1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 3 numarali “Sivili Termometreler”
ekraninin senaryo goriintiisii ve Sekil 4.4’de bu senaryo i¢in hazirlanan animasyon ekran
gorintiisii goriilmektedir. Bu sahnede sicak bir siv1 igerisine konan sivili termometrenin
seviyesinin yiikseldigi goriilmektedir. Sivili termometrelerin ¢alisma prensibi termometre
icerisindeki sivinin 1s1 aldiginda molekiillerinin hizli hareket etmesi sonucu genleserek
kilcal boru igerisindeki s1v1 seviyesinin yiikselmesidir. Bu boliimiin sonunda 6grencilerin
sivili termometrelerin ¢alisma prensibini ve giinliik hayattaki kullanim alanlarini

O0grenmeleri amaglanmistir.

Elyan No:3 Eomu : SIVILI TERMOMETEE

Animasyon Anlatim
Laboratuvara giren dfrenci masanmn yanina geger, masada duran sivih termometre bityiiyverek ekrana vakmlagr.
Ofrencinin bagmm fstimde ditginece balomn gikar Baloncukta bir stvinm igine termometfrs konur. S
taneciklerinin termometreye carparak termometredeld civa seviyesinin genlegersk yilkseldisi we sl
termometrenin gimdelik hayattald kullamm Smeklern resim olarak sirasivla gasterilir

Eloranda Gdiriilecek Metin

Sl termometre siv1 konan bir hazne ve bu harneys bagh ince buhmur. Snah termometrade Civa, alkel, 1zpirto
gibi swlar kullambir ve termometrenin haznesi bu sivilarla deldomilur. Bu sialar, sicakhkla daha gok genlegerek
laleal borudaki hareleeti daha rahat gzlenshilir.

* Temmometre haznesi bir snaya temazs ettifinde weya daldmldifinda maddenin  taneciklen
termometrenin harnesinin camna garpar ve dnce madde ve cam arasmda dsha sonra da cam ve s
srazmnda enerji aktarimi yani 131 ahgverigi gercelklesir. Enerji aktarm sonucu sivi taneciklerinin enerjiz
artarak: hizh hareket ederek tanecikler aras bogluk artar yani s genlegir ve hazneye bagh cam boruda
1wl seviyesl yikselir.

¢ Sl termometreler genellikle vicut sicakhigom Slgiilmesinde, havann sicakhfimn dlgilmesinde ve
laboratuar ortaminda kullamlr.

Seslendirilecek Metin

Ekranda girillen metnin tamarm sezlendinlecektir.

Sekil 4.3 Is1 ve Sicaklik {initesi i¢in hazirlanan 3 numarali “Sivili Termometre” ekraninin senaryo
goruntiisi
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Sekil 4.4 (a) Sekil 4.3’ de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Sivili Termometre” animasyon
penceresinin goriiniimii (b) devam (c) devami
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Sekil 4.5°de Is1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 13 numarali “Sicaklik birimleri
dontigiimleri” ekraninin senaryo goriintiisii ve Sekil 4.6’da bu senaryo i¢in hazirlanan
animasyon ekran goriintlisii goriilmektedir. Bu sahnede sicaklik birimlerinden olan
Celcius Fahrenheit ve Kelvin arasindaki iliski goriilmektedir. Interaktif bir sekilde
hazirlanan bu sahnede bu sicaklik birimlerinin suyun donma ve kaynama noktalarini kag
derece gosterdikleri belirtilmis ve bu degerlere gore 6grencinin herhangi bir sicaklik
biriminde girdigi degerin diger birimlerdeki karsilig1 verilmistir. Ayni1 zamanda birimler
arasindaki iliski matematiksel model olarak da gosterilmistir. Bu boliimiin sonunda
ogrencilerin farkli sicaklik birimleri arasindaki doniisimlerin nasil yapilacagin
O0grenmeleri amaglanmistir.

Ekranda sicaklik: birimlerinin karsilagtrmas: sekildek: gibi olur. Ekranm sol alt tarafinda sicakhk biriminin

birbirine nasl cevrildiging gdsteran formiil bilgisi verilir. Elrandala 3 metin kutusu birimler arasmda ddnigiim

vapilmazmm saflar. Ofrenci hangi birime gevirmek istivorsa o kutuya sieskhk deferind giver ve diger kutularda
o birime ait deger gdsterilir.

Elranda Girilacek Metin

°C Fom X
lo0eC 212°F 373 | E

C F-32 K-173 XA
— = = 1 = 1 L 1
100 150 100 B-A

nec 3F 0 2TIOK A

Termometrelerin birbirine daniigimlen, bélme savilan ile oranlanarak yapilabilir.
Sezlendinlecek Metm

Ekranda gdrilen metnin tamarm seslendinlecektir.

Sekil 4.5 Is1 ve Sicaklik {initesi i¢in hazirlanan 13 numarali “Sicaklik Birimleri Déniisiimleri”
ekraninin senaryo gorintisii
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Sekil 4.6 Sekil 4.5°de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Sicaklik Birimleri Dontigtimleri”
uygulama penceresinin goriiniimii
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Sekil 4.7°de Is1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 15 numarali “Is1” ekraninin senaryo
goriintlisii ve Sekil 4.8’de bu senaryo i¢in hazirlanan animasyon ekran goriintiisii
goriilmektedir. Bu sahnede 1s1 verilen m kiitleli bir cismin sicakligindaki artis
goriinmektedir. Cisimlerin sicaklik artis1 son sicakliklari ile ilk sicakliklar1 arasindaki
farktir. Bu boliimiin sonunda dgrencilerin sicaklik degisiminin nasil hesaplayacaklarini

O0grenmeleri amaglanmistir.
Animazyon Anlatim
Laboratuvara piren gocuk masamm vanna gecer. Masamn altmdan ocak ve m kditleli bir cismi masamn iistime

kovar m kiitleli cisim 1smmaya baglar. Ofrencinin kafasinda diigtines balonu belirir balonm iginde
AT =T2-T1 formild gdsterilir.

Elranda Girilacek Metin

Iz, belirhi sicakhltald bir sistemin spurlarndan, daha digik swcaklibktald bir sisteme, sicakdhk farla nedendyle
tramsfer edilen enerjidir. In da 15 gibi bir enerjt transfer bigimidir. =1 sistem simrlannda ve gegis halinde iken
belirlenebilir. Her ikizi de birer efn fonksivonudurlar. Bir bagks deyvigle, 12 ve 13 gecis hilindeld enerjilerdir.
Iz1 sicak bir maddenin sofuk maddeye ilettigl sicaklif saglayan bir enerji tiridir

Ia1 birimi olarak: i3 birminde oldugu gibi joule () kullambr. Esldden kullamlzn kalor (cal) 131 denklemlerinde
artik kllamlmalkitadar.

* () verlen veya alinan 131 enerjisi miktan

«  m:kitle

« Cldziam

AT: mecakhk farks (scakhk defizimi)
* Q=mg AT

Seslendmlecek Metn

Ekranda gdrilen metnin tamarm seslendinlecektir.

Sekil 4.7 Is1 ve Sicaklik tinitesi i¢in hazirlanan 15 numarali “Is1” ekraninin senaryo goriintiisii
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Sekil 4.8 (a) Sekil 4.7°de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Is1” animasyon penceresinin
goriiniimil (b) devamu (¢) devami
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Sekil 4.9’da Is1 ve Sicaklik {initesi i¢in hazirlanan 15 numarali “Sivili termometre’
ekraninin senaryo goriintiisii ve Sekil 4.10’da bu senaryo i¢in hazirlanan animasyon ekran
goriintiisii goriilmektedir. Bu sahnede bir gramlik cismin 1s1 verilerek 20 °C den 21 °C’ye
yiikselmesi gosterilmistir. Giinliik hayatta 1s1 verilen esit kiitlede farkli maddelerin
sicakliklarindaki artig ayni degildir. Bunun sebebi her maddenin kendine 6zgii 6z 1s1sinin
olmasidir. Oz 1s1 bir maddenin bir grammin sicakligini 1 °C arttirmak igin gereken 1s1
miktaridir. Bu boliimiin sonunda 6grencilerin 6z 1s1 kavramini kalic1 bir sekilde gorerek

O0grenmeleri amaglanmistir.
Animasyon Anlatim
Ivfasanm fistinde bir kap ve kabmn iginde 1 gr madde, alevienehilen bir ocak ve sag tarafta 20°C dereceyi
gisteren bir termometre bubhmur. Ocak alevlendifinde. Kabm igindela 1gr maddenin sicakdiz 219C ye qikar ve
bu s1cakhk degerindek yidkzelme zaj taraftali termometrede gésterilir.

Elranda Giriilecek Metin

Oz 131 bir maddemin bir grammn sicakhimm bir °C arthrmal: igin gereken enerjive denir.

Her maddenin ayr bir &z 121 degeri vardir. Bumm igin 6z 151 maddenin ayirt edici dzelligidir.

Oz 1:mm birmi J'g *C “dir

Oz 1213 yilksek clanlar aym sirede daha az 1smur. Yukandaki kaplan Gzdeg wmiheilarla ve egit miktarlarda
buluman alkol ve suyu 3dk Isthimmezda alkolim sicakhfmm sudan fazla oldugunu goririz. Bunm nedsm
suyun gz 1x1smin alkolden fazla olmasidir. Yam suyun &z 1513 yilksek oldugn 1gin daha zor 1mmr

Bar maddelerin &z 121 degerlern:

Su 418 Jiz°C
Alkol  -254 Jg°C

Zeytinys . 196

Garildiigi ziki her maddenin 6z 121 degen farkhdw

Seslendmlacek Metm

Elranda girilen metun tamarm sezlendimlecektir.

Sekil 4.9 Is1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 16 numarali “Oz Is1” ekraninin senaryo goriintiisii
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1 gram

Sekil 4.10 (a) Sekil 4.9°de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Oz Is1” animasyon
penceresinin goriiniimii (b) devami (c¢) devami
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Sekil 4.11°de Is1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 19 numarali “Hal degisimi” ekraninin
senaryo goriintliisii ve Sekil 4.12°de bu senaryo ic¢in hazirlanan animasyon ekran
goriintiisii goriilmektedir. Bu sahnede -10 °C’deki buz kiitlesinin 1s1 verilerek erimesi
gosterilmistir. Ayn1 zamanda 1s1 ve sicaklik grafigi verilerek hal degisimi ile sicaklik
degisimi arasindaki iligki grafiksel olarak da sunulmustur. Glinliik hayatta 1s1 verilen
cisimlerin sicaklig1 artarken hal degisimi sirasinda 1s1 verilmesine ragmen sicaklikta artig
goriilmez. Bunun sebebi 1s1 enerjisinin sicaklik artigi yerine hal degisimine harcanmasidir.
Bu boliimiin sonunda 6grencilerin hal degisimi ile sicaklik arasindaki iligskiyi 6grenmeleri

hedeflenmistir.

Ekran No:19 Eomu : HAL DEGISIMI(EFIME VE DONKMA)

Amimazyon Anlatim
Laboratuara siren gocuk: altnda ocal, dstinde bir kap ve kabin iginde buz clan masa sisteminin yvamna geger.
Cocuk kzbm igine bir termometre kovar. Bu temmometre -10 ® C 31 gésterir. Buz 1smmaya ve bir siire sonra
erimeye baglar. Kabm igindela termometre -10  C den 0 ? € ye vyidkselir. Buzun tamzmn ervinee. dilzey
sicakhk, yatay 131 olmak fizere 121 srcaklik grafifi panoda gdsterilir. Grafikteld sicaklik -10° C den baglayarak
1zman buzla birlikte yavag ve bmzmgizgl dle 0° C ve kadar gizilir. Kabin igindeln termometre 09 C sabit
kalirken grafikte 0° C de lamuz renkte vatay ¢izgl gizilir. Bu izl gizilirtken buz vavag bir gekilde ernir.
Elranda Gariilecek Metin

Ishlan katlarm kinetik enerjisi artar. Is1 venlmeve devam edildifinde moleldillerin iz gok arthifndan
birbirinden uzaklazgir ve baglanma enerjisi azalor. Kah maddeler s hale geger.

MADDE EATITHALDEN SIVI HALE GECERKEN SICAKTIGI DEGISMEZ.

»  Maddenin 11 enerjisi alarak ka1 halden sivi hale pegmesi olayma erime demir.

# 511 haldeki maddenin 151 vererek kat hale gecmesi olayima da donma denir.

« Tiom-He basmemda buzun erime noktasi(erime sicakhfn) 0°C du Bir maddenin erime noktas ile
denma noktan aym sicakhktadir Bu sicakhk degerlen her madde igin farkhidr ve ayrt edicidir.

Seslendinlecek Metin

Eloanda gérillen metin tamam seslendinleceltir.

Sekil 4.11 Ts1 ve Sicaklik tinitesi i¢in hazirlanan 19 numarali “Hal Degisimi(Erime ve Donma)”
ekraninin senaryo goriintiisii
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Sekil 4.12 (a) Sekil 4.11°de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Hal Degisimi (Erime ve
Donma)” animasyon penceresinin goriiniimii (b) devami (¢) devami
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Sekil 4.13°de Ist ve Sicaklik tinitesi i¢in hazirlanan 20 numarali “Erime ve donma 1s1s1”
ekraninin senaryo goriintiisii ve Sekil 4.14°de bu senaryo i¢in hazirlanan animasyon ekran
gorlntiisii goriilmektedir. Bu sahnede bir miktar buzun erimesi suyun ise donmasi
gosterilmistir. Hal degisimi sirasinda buzun erimesi i¢in buza 1s1 verilirken suyun
donmasi i¢in sudan 1s1 alinir. Bu b6liimiin sonunda 6grencilerin erime ve donma olayinda

1s1 aligverisinin nasil oldugunu 6grenmeleri amaglanmustir.
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Elaan No:20 Eomu : ERIME VE DONMA ISTSI

Animasyon Anlatirm
Elranda ila tane kap bulunmaltadir. Bmnel kap igerisinde 09 C de buz kahb: vardir 1 nolu kap bl buz
erimeye baglar. Buz eritken 131 —sicakhk grafizi 0° C orijinden saga dofru yatay ¢izgl olarak ilerleyisi gésterilir.
ikinci kntudaki 0°C sudan 151 ahmr, Iz zlmma 1gleminin buzluga koyularak vapildizn gosterlir. Su baylelikle
donar. Su donarken 1z —sicakhik grafigi 0°C de sagdan orjme dogm yatay grafik gizilerek gésterilir.
Elranda Gariilecek Metin

Erime 1:sm: Enme sicakhfma ulagmug 1 gram saf kat maddenin tamamen enmesi igm gerekll 1m
miktarna erime 11 denir. Hal deZistiten bir maddenin aldiZ 131 enerjisi, maddenin tanecikleri arasmndala
mesafeyi artrarak moleldiller arasmdald gekim kuvvetinin azalmasim saZlar. Her maddenin tameciklen
arazmndaki gekim buvvetl aym degildir.
* Ernme iz Leile géstentlir. Birimi I'g"dur.
*»  Erime 1:15 sadece erime sicakhigmdaki maddeler igin s6z konusudur. Omegin buzun erime 15151 334,4
Yig'dr Bu 1 -20 °C"deld bir buza verildiginde buzun sicakhgn artar ama buz enimez. Ancal aym ise 0
“C deld buza verildiginde buzun sicakhin artmaz ama erir. Hal degistiven bir maddenin sicaklhify sabit
kalr. Ciimbi bu swrada maddeye verilen 1z1, maddenin taneciklerinin birbirinden uzaklagtinlbmas: igin
kllamlar.

Bir miktar maddenin erimesi igin gerekli 13171 ju bagmh ile hesaplayabilinz:
Q=mxLe 3 (=Erme igcin gerekli 151 enerjisi, m =kiitle , Le =enime pzsl

Donma 1z:: Donma sicakhgmda bulunan 1 gram saf s maddenin tamamen kat hale gegmesi igin gereklim
miktarna donma 1z151 denir Bir maddenin kat halden s hale gegmesi igin 131 almas gerelar. Sivi halden kah
hzle pegen madde ise gevresine 131 verlr. Donan maddenin gevresine verdigl 11 miktan, erirken aldifn 1m0
miktarna egittir. Yani bir maddenin donma ve erime 131lan birbinne egittir. Ld gekdinde gdsterilir. (Bir madde
iginLe=Ld)
Mot: Farkh maddelerin erime ve donma 1s1lan birbirlerinden farkhdr. (§m: suyun erime ve donma 15131 birbirine
egittir ancak demir ve suyun erime{donma) 1:lan birbirinden farkhdir) Bir miktar maddenin donmas igin
gerekdi 1571 5u bagnh ile hesaplayabilirz.
Q=mxLd Ld= donma 1:1:1

Seslendirlecek Metn

Ekranda giriilen metnin tamarm seslendirileceltir.

Sekil 4.13 TIs1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 20 numarali “Erime ve Donma Isis1” ekraninin
senaryo goruntisu
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(b)

Sekil 4.14 (a) Sekil 4.13°de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Erime ve Donma Isis1”
animasyon penceresinin goriiniimii (b) devami (c¢) devami

65



Sekil 4.15°de Is1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 21 numarali “Kaynama ve
Yogunlagma” ekraninin senaryo goriintiisii ve Sekil 4.16’de bu senaryo i¢in hazirlanan
animasyon ekran goriintiisii goriilmektedir. Bu sahnede 50 °C deki suyun 1s1 verilmesi
sonucunda 100 °C ye kadar 1ssnmasi ve devaminda bu sicaklikta kaynamasi gosterilmistir.
Is1 verilen sivilarin sicakliklari kaynama noktasina kadar artmakta ardindan kaynama
sirasinda 1s1 verilmeye devam edilmesine ragmen kaynama siiresince sicakliklari sabit
kalmaktadir. Bunun sebebi verilen 1s1 enerjisinin kaynama sirasindaki hal degisimine
harcanmasidir. Bu boliimiin sonunda 6grencilerin 1s1 verilen sivilarda hal degisiminin
nasil gergeklestigini ve bu esnada 1s1 ve sicaklik arasindaki iliskiyi O0grenmeleri

amaglanmstir.

Eom : EAYNAMA VE YOGUNLASMA

Animasyon Anlatim
Coouk masamin vamna geger. Mazamn fistimde kap ve 1miten bulunur. Kabm iginde 30°C y1 gésteren bir miktar
su bulumur. Kap 1siticmn fistime komolur ve_ diigey sicakhk, yatay 121 olmak iizere 1: sicakhk grafifi ekranda
vakmlagtmhr. Kabin igmdeki su 30°C den 100°Cye kadar 1smmaya baglar ve iginde kavnamay gdsterir
baloncuklar olugur. Bu arada grafilkte 50 %Cden 100°C ye kamumgizg ile gizilir. Termoemetre 100 °C de sabit
kaldifinda grafikte saga dogm yatay ¢lzgi izl
Elranda Gariilecek hMetin

Yogunlasma: Gaz halindeki bir maddenin 1:1 verersk sivi hale gecmesine yogunlagma denir.

Kaynama: S bir maddenin kabarciklar qikararak gaz haline geqmesme kaynama denir. Bir kapta bulunan
ziv1 1sttlirsa sicakhif vitkselir ve buharlagma artar. Snomn sicakhfmm yitkselmesiyle meydana gelen buhar
bazmcy, srvmn yiizeyme etk eden bazmmea egit oldufu an, stv kaynamaya baglar. Kaynama sirasinda siimn

sicakhi defizmez.

Kaynama Sicakhygi: Her siviman belli bir basing altinda kaynadi;n sicakhiga kaynama nobdas1 veya kaynama
sicakhii denir. O 2 3u 100°C de kaynar.

Eaynama sicaklis maddeler igin ayirt edici Szelliktir. Saf bir s belli bir basmgta belirli bir meaklikta keaynar.
S kaynamast siresince sicaklik sabit kalr Kaynama sicakh@mdaki sivmm buhar bazmmer =i iizerine
etkiyen dig basmea egittir.

Seslendmilecek Metin

Elranda gérilen metnin tamarm seslendinlecektir.

Sekil 4.15 Is1 ve Sicaklik {initesi ig¢in hazirlanan 21 numarali “Kaynama ve Yogunlasma”
ekraninin senaryo gorintisii
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Sekil 4.16 (a) Sekil 4.15de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Kaynama ve Yogunlagsma”
animasyon penceresinin goriintimii (b) devami
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Sekil 4.17°de Ist ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 22 numarali “Kaynama ve
Yogunlagma Isis1” ekraninin senaryo goriintiisii ve Sekil 4.18’de bu senaryo ig¢in
hazirlanan animasyon ekran goriintiisii goriilmektedir. Bu sahnede iki kap igerisinde 100
°C de su ve su buhari bulunmaktadir. Igerisinde su bulunan kap ocak iistiine konularak 1s1
verilir ve suyun kaynadigi sicakligmin ise degismedigi 1s1 sicaklik grafigi tizerinde
gosterilir. ikinci kap ise buz iizerine koyularak su buharindan 1s1 alinir. Bu durumda su
buhariin yogunlasarak siviya doniistiigi sicakligin ise de8ismedigi yine 1s1 sicaklik
grafigi lizerinde gosterilir. Bu boliimiin sonunda 6grencilerin kaynama ve yogunlagsma

hal degisimleri sirasinda 1s1 ve sicaklik arasindaki iliskiyi kavramalar1 amaglanmistir.
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Eom : EAYNAMA VE YOGUNLASMA ISISI

Animazyon Anlatim

Eloanda ik tane kapah kutu olur. Bimei kutuda100° C de su olur. Bu lut 1mhie fistine verlegtinlir. Su
kaynamaya baglar. Sudan kabarciklar gikmaya bagladif gdsterilir. Su kaynarken 11 —sicakhk grafig 100° C
saga dogru vatay lamuz gizel olarak ilerler.

ikinel kutudaka 100° C deld su buhan bir parga kalp buzun fistine verlegtinlir ve bu sayede igerizinden 1:
almr. Su buhan béylelikle yogunlagarak su haline dinigir bu iglem kaki iginde damlamblar clugtunilup
gasterilir. Su haline doniigiirken 151 —sicakhk grafisi 100° C de sagdan sola dogm vatay kimmz grafik gizilir.
Kaplann iginde sicakhk deferini gésteren birer termometrs bulumr.

Elranda Garilecek Metin

Buharlagma 1:=1: Kaynama sicakhfmdaki 1 gram saf sy aym sicakhiltala 1 gram buhar haline getirmek igin
gerekli mdir. Lh ile gésteriliv S halde bulunan bir maddenin gaz haline gegmesi olayma buharlagma demir.
Buharlasma olayinm gergeklesmesi igin maddenin 1siya thityag vardo. Maddenin aldifn bu 131, tanecikler
arasmdaki baglann yok clacak kadar zayiflamasima neden clur ve tanecikler birbirinden bafimez hale gelir. Bu
sirada maddenin sicaklif degigmez. S buharlagirken cevresinden 11 aldif igin ve gevresini sofutur.
Q=mxLb
Yogunlagma 1ms1: Gaz halindeld maddenm s hale gegmesine yogunlagma denir. Kaynama snicaklhifmda ve
gaz halinde bulunan 1 gram maddenm, aym mcakhlbta tamamen sivi hale gegerken gevresine verdifi 131ya
vopunlagma 13131 denir. Ly ile g&sterilir.
Q=mxLy
Not. Srnlar buharlagirken aldiklan 131y yogunlagrken geri verirler. Kaynama sicakhZindakn buhar yoZunlagma
121 kadar 11 kaybettiginde sr haline geger. Bu yviizden buharlagma isizm yofunlagma 1:mna egittir. Bir madde
wnLb=Ly

BEuharlagma ve yogmlagma 1zlan maddeler igm ayirt edict Szelliktir

Seslendimlecelk Metim

Elranda girilen metin tamarm seslendinlecekdir.

Sekil 4.17 Is1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 22 numarali “Kaynama ve Yogunlagma 1sis1”
ekraninin senaryo gorintisii
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Sekil 4.18 (a) Sekil 4.17’de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Kaynama ve Yogunlasma
Is1s1” animasyon penceresinin goriiniimii (b) devami (¢) devami
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Sekil 4.19°de Is1 ve Sicaklik iinitesi i¢in hazirlanan 32 numarali “Hacimce Genlesme”
ekraninin senaryo goriintiisii ve Sekil 4.20°de bu senaryo i¢in hazirlanan animasyon ekran
goriintiisii goriilmektedir. Bu sahnede 1sitilan bir kiirenin genlesmesi ile birlikte hacminin
artmasi ve sonucunda 1s1 verilmeden Once igerisinden gecebildigi halkadan 1s1 verilmesi
sonrasinda gecemedigi gosterilmektedir. Giinliik hayatta 1s1 alan cisimlerin sicakliklari ile
birlikte dogru orantili olarak genellikle hacimleri de artar. Ornegin hava ile sisirilmis
toplarin sicak ortamlarda sertlesmesi ve hacimlerinin artmasi bu durumun bir sonucudur.
Bu boliimiin sonunda &grencilerin sicaklik artis1 ile hacimsel olarak genlesmesi

arasindaki dogru orantiy1 6grenmeleri hedeflenmistir.

Elran No:32 Eom : HACIMCE GENLESME

Amimasvon Anlatirm
Elaanda demur bir zincire baglammy demir bir kiire buhmur. Kiirenin van tarafinda bir halks bulumor ve ilk
olarak kiire halkanmn iginden gegirilir, daha sonra demir kiire alttan bir imtica ile 1:tilir, kirenin hacminin artmas
saglamr. Bu arhg gekil olaraltan gdsterilir. Kiire teboar tahta halkadan gegirilmelk isterur. Fakat kiire halkadan

BEgemes.

Ekranda Gariilecek Metin

Metal bir kiirenin 1sthlmadan dncela ilk hacmi VO olsun. Bu metal kirey1 mithEmmzda son hacri V olur.
Hacimee genlegme miktan AV,

AV =V =V0.3). At bagmbzryla hesap edilir. Burada;
Wi:Metal kirenin ilk hacmi.
33:Hacimee genlegme katsayis (Dikkat edilirse bovea genlesme katsayizmin g katadir )

At = tzon-tilks Swcakhk farkadir.

Seslendirilecek Metin

Elaanda giriilen metnin tamarm seslendinleceltir.

Sekil 4.19 Is1 ve Sicaklik tinitesi i¢in hazirlanan 32 numarali “Hacimce Genlesme” ekraninin
senaryo goruntusu
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(b)

Sekil 4.20 (a) Sekil 4.19°de verilen senaryo paralelinde hazirlanan “Hacimce Genlesme”
animasyon penceresinin gortiniimii (b) devami (c¢) devami
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EKLER
Ek-1 Yapilan Mobil Uygulama I¢cerikleri

Farkli kazanimlara 6rnek olarak 6rnek senaryo ve animasyon arayiiz ekranlari verilmistir.
Tim icerige ve android uygulama dosyasina

“http://www.mobilfizik.aku.edu.tr/fiz_9 2/fiz_9 2.swf” adresinden ulasilabilir.

Ekran No:2 Konu : TERMOMETRE CESITLERI

Animasyon Anlatimi

Labaratuvara giren ¢ocuk masanin yaninda bulunan sandalyeye oturur. Masanin {izerinde ii¢
tane termometre bulunur.Cocuk masanin iizerindeki sivili termometreyi eline alir ve yukari
kaldirir. Stvili termometrenin sekli biiyiiyerek daha net goriiniir daha sonra sivili
termometrenin gekli kii¢iiliir cocuk termometreyi masanin {izerine geri koyar.Ayni sekilde
cocuk metal termometreyi eline alir ve kaldirir sekil biiyiiyerek net goriiniir sonra sekil
kii¢iilir ve ¢ocuk termometreyi masamin iizerine geri koyar. Son olarak c¢ocuk gazli
termometreyi eline alir ve yukari kaldirir ve sekil biiyliyerek ekranda net goriiniir. Sekil

kiigtiliir gocuk masanin {izerine termometreyi geri koyar.

Ekranda Goriilecek Metin

Sicaklik dlgmek icin kullanilan araglara termometre denir. Sicaklik birimi DERECEDIR.
Termometreler, maddelerin sicaklik derecelerini sayi ile belirten araglardir. Termometreler,

e Sicaklig1 dlgiilen maddelerin taneciklerinin kinetik enerjileri hakkinda bilgi verir.
Farkli iki maddenin sicakligi olgiildiigiinde termometreden okunan degerler,
taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin hangi maddede daha fazla oldugunu belirtir.

e Termometreler, 1sitilan maddenin hacminin artmasi(genlesmesi),sogutulan
maddenin hacminin azalmas esasina gore ¢aligir.

e Termometrede maddenin hacminde olan degisim, sicakliginda olan degisimi
gosterir.

e Temometrede sabit olan iki nokta (sicaklik)vardir. Bunlardan biri suyun donma
noktasi sicakligi digeri de suyun kaynama noktasi sicakligidir.

Ug ¢esit termometre vardir.1)Stvili termometre 2)Metal Termometre 3)Gazli termometre

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.1 Termometre Cesitleri Senaryosu
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Sekil Ek 1.2 Termometre Cesitleri Ekrani
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Ekran No:4 Konu : METAL TERMOMETRE

Animasyon Anlatimi

Labaratuvara giren ¢ocuk masanin yanina gecer. Masanin {izerindeki metal termometreyi
eline alir ve ekrana yani bize dogru tutar termometre biiyiir ve sonra kiigiilir. Cocugun
kafasinin tstiinde diistince balonu olusur. Bu baloncukta Metal termometrenin kullanildig
alanlar fotograflarla sirasiyla gosterilir.

Ekranda Goriilecek Metin

Metal termometre genlesme katsayist birbirinden farkli iki metalin birbirine yapistirilmast ile

elde edilen basit bir aragtir.

Metal ¢ifti dedigimiz ara¢ sicaklik arttik¢a biikiiliir. Eger biz bu biikiilme/sicaklik derecesi
oranlarini 6nceden tespit edersek .Bu metal ciftinin bu biikiilme miktarina bakarak sicaklik

degerlerini bulabiliriz.

! Metal termometre i¢in yapmamiz gereken, bir metal ¢ifti olusturmak ve bu metal ¢iftini bir
ucundan bir yere sabitlemek. Daha sonra sicaklik degerini bildigimiz durumlar i¢in biikiilme
oranlarini tespit ederek skalama islemi yapilir. Skalama islemi bittikten sonra artik bu araci

6l¢ciim yapmak icin kullanabiliriz.

Cival1 ve alkollii termometrelerin dlgemedigi yiiksek sicakliklari 6lgmede kullanilir.

Fabrikalarda 1600 C ye kadar olan yiiksek sicakliklar1 6lgiilebilir

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.3 Metal Termometre Senaryosu
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Sekil Ek 1.4 Metal Termometre Ekran:
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Ekran No:5 Konu : GAZLI TERMOMETRE

Animasyon Anlatimi

Animasyon anlatimi: laboratuara giren ¢ocuk masanin yanina geger ve gazli termometreyi
eline alir . Ekrana yani bize dogru tutar termometre bilyilir ve sonra kiigiiliir. Cocugun
kafasinin iistiinde diigiince balonu olugur. Baloncukta; bir deney tiipiiniin i¢ine bir miktar
renkli s1v1 katilir tiipiin Gistiine derecelendirmek i¢in bolmeli kagit yapistirilir igine ince boru
konulur mantarla agz1 kapatilir. Buzun i¢ine deney tiipt batirilir ve renkli sivinin gosterdigi
degere 0 yazilir. Kaynayan sivinin i¢ine batirilip renkli sivi yiikselir ve gosterdigi degere 100
yazilir. Metin ekraninda da ¢alisma prensibi hakkinda bilgi yazilir. Cocugun kafasinin {istiinde
diisiince balonu olusur. Bu baloncukta bir laboratuarda gok yiiksek sicaklikta bir maddenin

6l¢limii yapilir.

Ekranda Goriilecek Metin

Gazli termometre cam tiip i¢indeki havanin sikistirilmast ile olusur.

Havanin sicaklikla orantili olarak genlesmelerinden yararlanilarak yapilir. Tiip i¢indeki hava
1sinma ile genlesir. Tiipteki su yiizeyine basing yapar. Bu basing, renkli siviy1 ince boruya
yiikseltir veya tam tersi hava sogursa, tiipteki hava da biiziiliir hacmi azalir su ylizeyine basinci

azalir ve ince borudaki renkli su seviyesi diiser.

Gazli termometreler giinliik islerde kullanilan aletler degildir. Ozel laboratuarda baz1 sabit

sicakliklart (bir maddenin erime ve kaynama noktalarini) bulmada yararlanilir.

Gazlar, sivilara gore, sivilarda katilara gore sicakliga karst daha duyarlidir. Bu nedenle gazli

termometreler ¢ok hassas ve yliksek sicaklik 6l¢iimlerinde kullanilir.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.5 Gazli Termometre Senaryosu
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Ekran No:6 Konu : TERMOMETRE CESITLERI OZET

Animasyon Anlatimi

1 Numarali butona basinca sivili termometre yazan ok duvara saplanir. Ok kagida doniisiir.

Icinde s1v1 termometre ile ilgili bilgi yer alir.

2 Numaral1 butona basinca metal termometre yazan ok duvara saplanir ok kagida doniisiir.

Icinde metal termometre ile ilgili bilgi yer alir.

3 Numaral1 termometreye basinca gazli termometre yazan ok duvara saplanir ve ok kagida

doniisiir. Iginde gazl termometre ile ilgili bilgi yer alir.

Ekranda Goriilecek Metin

SIVILI TERMOMETRE: Sivinin genlesmesi prensibine dayanir viicut sicakligini, hava

sicakligini dlger.

METAL TERMOMETRE: Metallerin genlesmesi prensibine dayanir. Cok yiiksek sicakliklari

Olger.

GAZLI TERMOMETRE: Gazlarin genlesmesi prensibine dayanir. Hassas sicakliklari dlger.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.7 Termometre Cesitleri Ozet Senaryosu
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Sekil Ek 1.8 Termometre Cesitleri Ozeti Ekram

92



Ekran No:7 Konu : TERMOMETRE CESITLERI OLCME

Animasyon Anlatimi

Ekranda Goriilecek Metin

SORU: Viicut, hava, vb. sicakliklart 6lgmek igin hangi termometreler kullanilir.

I-S1vili Termometreler
I1-Metal Termometreler

111-Gazl1 Termometreler

A)Yalmz I
B)Yalniz I1
O)Yalniz 11
D)l ve ll
E)II ve 1l

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.9 Termometre Cesitleri Olgme Senaryosu
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Sekil Ek 1.10 Termometre Cesitleri Olgme Ekrani
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Ekran No:8 Konu : SICAKLIK BIRIMLERI

Animasyon Anlatimi

Ekranda dort sicaklik birimini bulan bilim adamlarinin yan yana resimleri olur. Resimlerin

iistline tiklatildiginda resim biiylir yanindaki ekranda sicaklik birimi hakkinda bilgi verilir.

Ekranda Goériilecek Metin
e ANDERS CELSIUS Celsius sicaklik 6l¢egini bulan kisi
Celsius sicaklik lgegi °C
e GABRIEL FAHREINHEIT Fahreinheit sicaklik 6lgegini bulan
Kisi

Fahreinheit sicaklik dlgegi °F

e LORD KELVIN Kelvin sicaklik 6lgegini bulan kisi
Kelvin sicaklik dlgegi K

¢ RENE REAUMUR Reaumur sicakli 6lgegini bulan kisi
Reaumur sicaklik dlgegi °R

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.11 Sicaklik Birimleri Senaryosu
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Sekil Ek 1.12 Sicaklik Birimleri Ekrani
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Ekran No:9 Konu : CELSIUS SICAKLIK BIRiMI

Animasyon Anlatimi

Celcius tusuna basilinca Ekranin solunda Termometrenin alt simr1 0 celsius dereceyi,

gosterir. Ekranin saginda Celcius sicaklik birimi hakkinda bilgi yer alir.

Ekranda Goriilecek Metin

Celcius sicaklik 6lgegi buzun erime sicakligi 0°, suyun kaynama sicakligi ise 100° alinarak
aralar1 100 esit bolmeye ayrilmistir. {1k olarak Anders Celcius tarafindan 6nerilen buzun erime
noktasi ile suyun kaynama noktasi arasinda 100 derecelik bir sicaklik 6l¢egi diisiincesi, 1954
yilinda daha kesin sonug vermesi amaciyla bu sekle getirilmistir.( ® C ) nin dogru okunusu

(derece celcius) seklindedir. Ulkemizde bu sicaklik birimi daha yaygin olarak kullanilir.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.13 Celsius Sicaklik Birimi senaryosu
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Sekil Ek 1.14 Celsius Sicaklik Birimi Ekrani
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Ekran No:10 Konu : FAHREINHEIT SICAKLIK OLCEGI

Animasyon Anlatimi

Fahreinheit tusuna basilinca Ekranin solunda Termometrenin alt siir1 32 Fahreinheit

dereceyi, gosterir. Ekranin saginda Fahreinheit sicaklik birimi hakkinda bilgi yer alir.

Ekranda Goriilecek Metin

Genis bir kullanim alam olan sicaklik dlgek sistemlerinden birisi civayi Ilk defa termometrik
bir ara¢ olarak kullanan Alman Fizik¢i D G Fahreinheit tarafindan gelistirilmistir. Bu lgege
gore buzun Erime noktast 32°F,suyun kaynama noktast 212°F olarak belirlenmis Ve bu iki
nokta arast 180 esit par¢aya bolinmiistiir. Bu 6l¢ek sistemi Daha hassas oldugundan ve tam
dereceleri okumada daha saglikli degerler verdiginden meteorolojide ve iklim biliminde

kullanilir

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.15 Fahreinheit Sicaklik Olgegi Senaryosu
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Sekil Ek 1.16 Fahreinheit Sicaklik Olgegi Ekrani
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Ekran No:11 Konu : KELVIN SICAKLIK OLCEGI

Animasyon Anlatimi

Kelvin tusuna basilinca Ekranin solunda Kelvin alt smir1 273 Kelvin dereceyi, gosterir.

Ekranin saginda Kelvin sicaklik birimi hakkinda bilgi yer alir.

Ekranda Goriilecek Metin

Kelvin sicaklik biriminde buzun erime noktasi 273K, suyun kaynama noktast 373K alinarak
100 esit bolmeye ayrilmistir. K harfi ile gosterilen ve birim aralig1 Celsius derecesiyle ayni
olan ancak sifir noktasi olarak mutlak sifirt (-273° C)alan sicaklik &lgiisii birimi. Ismini,
termodinamikteki mutlak sifir kavramini ilk kez gazlardan tiim maddelere uygulayan Iskog
astlt bilim adami Lord Kelvin’den alir. Kelvin sicaklik biriminde 1967 den itibaren derece

Kullanilmamakta ve dolayisiyla(®) olmadan yazilmaktadir.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.17 Kelvin Sicaklik Olgegi Senaryosu
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Sekil Ek 1.18 Kelvin Sicaklik Olge

S1 Ekram
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Ekran No:12 Konu : REOMUR SICAKLIK OLCEGI

Animasyon Anlatimi

Reomiir sicaklik tusuna basilinca Ekranin solunda Reomiir alt sinir1 0 Kelvin dereceyi,

gosterir. Ekranin saginda Kelvin sicaklik birimi hakkinda bilgi yer alir.

Ekranda Goriilecek Metin

Reomiir sicaklik dlgeginde buzun erime sicakligi 0°R, suyun kaynama sicakligi ise 80 °R
almarak, aralart 80 esit bolmeye ayrilmistir. Fransiz fizik¢i Reaumur tarafindan ortaya
atilmistir. Ismi°R olarak gosterilir. Reomiir derece olarak okunur. Giiniimiizde ¢ok

kullanilmamaktadir

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.19 Reomur Sicaklik Olgegi Senaryosu
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Sekil Ek 1.20 Reomur Sicaklik Olgegi Ekrani
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Ekran No:14 Konu : SICAKLIK BiRIMLERI DEGERLENDIRME

Animasyon Anlatimi

Ekranda Goriilecek Metin

SORU:

Hangi sicaklik degerinde Celcius sicaklik biriminde olgiilen degerle
fahreinheit sicaklik biriminde 6lgiilen deger birbirine esit olur.

A) -40
B) -20
C) -10
D) 10
E) 20

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.21 Sicaklik Birimleri Degerlendirme Senaryosu
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Sekil Ek 1.22 Sicaklik Birimleri Degerlendirme Ekrani
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Ekran No:17 Konu : ISI SIGASI

Animasyon Anlatimi

Butona basiniz yonergesi ekranda yer alir. Butona basilinca ekranda sicaklik 1s1 grafigi yavas
bir sekilde ¢izilir. Grafikte a agis1 gosterilir. Metin ekraninda ise 1s1 sigas1 hakkinda bilgi

verilir.

Ekranda Goriilecek Metin

Is1 sigas1 veya 1s1 kapasitesi, bir maddenin sicakligini 1 °C degistirmek igin gerekli olan 1s1
miktaridir. Bagka bir ifade ile bir cismin 1sisinin sicakligina gore tiirevidir. Cismin kiitlesi ile

0z 1s1sin1n ¢arpimina esittir (m.c)

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.23 Is1 Sigas1 Senaryosu
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Sekil Ek 1.24 Is1 S1as1 Ekrani
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Ekran No:18 Konu : IS DEGERLENDIRME

Animasyon Anlatimi

Ekranda Goriilecek Metin

SORU:

Ayni maddeden yapilmis kiitleleri m ve 4m olan cisimlere sirasiyla 2Q ve Q 1silan
verildiginde sicaklik degisimleri
AT1 ve AT2 oluyor.
Buna gére ATl  orani kagtir?
AT2

Al
B)2
C)4
D)6
E)8

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.25 Is1 Degerlendirme Senaryosu
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Sekil Ek 1.26 Is1 Deger
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Ekran No:23 Konu : ISIL DENGE
Animasyon Anlatimi

Laboratuara giren ¢cocuk masanin yanina gecer. Masanin {izerinde iki kap bulunur. Birinci
kapta 70°C de 300g su ve ikinci kapta 10°C de 100g su bulunur. Cocuk birinci kaptaki suyu
ikinci kaba bosaltir. Cocugun kafasinda bir baloncuk olusur. Bu baloncukta diisey eksen
sicaklik yatay eksen 1s1 olan 1s1-sicaklik grafigi olusur. Kaplar karistirilinca grafikte 70°C den
Td olan karisim sicakligina dogru kirmmzi ¢izgi ¢izilir. Aym anda 10°C den Td dogru siyah
renkte bir grafik gizilir. Td sicaklign 70°C ile 10°C arasinda bir degerdir.

Ekranda Goriilecek Metin

Soguk ve sicak su 1s1 ile yalitilmig bir kapta karistirilarak karigimin sicakligi 6l¢iildiigiinde
ikisi sicaklik arasinda bir deger oldugu goriiliir. Buna gore, soguk su 1s1 alarak sicakligi
yiikselmis, sicak su ise 1s1 vererek sicakligi azalmistir. Yani sicakligi biiylik olan sudan kiigiik
olan suya bir 151 akist olmustur. iki madde arasindaki bu 1s1 aligverisi sicaklik esitligi
saglanincaya kadar devam eder. Maddeler arasinda alinan ve verilen 1s1 enerjileri esit olur.

Yalitilmis bir ortamda bir araya konulan iki madde arasinda 1s1 alig verisi olacagin ve 1sil

denge saglandiginda alinan 1sinin verilen 1s1ya esit oldugunu daha dnce belitmistik.

ml kiitleli, c1 6z 1sih ve TIC sicakligindaki sivi ile m2 kiitleli, ¢2 6z 1sili ve T2 C
sicakligindaki 1sica yalitilmig bir kapta karigtirtlirsa karigimin sicakligi iki sicaklik arasinda
bir deger olur. Ayrica alinan 1s1 verilen 1s1ya esittir. T1 <T2 ise,(Ref12)
Q alan = Q verilen
m1.c1(T denge — T1) = m2.c2(T2 — T denge)
bu baglantidan faydalanarak denge sicakligi bulunur.

Q alman = Q verilen

100.1.(T denge- 10) = 300.1.(70-T denge)

T denge =55 =55 ° Colur.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamam seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.27 Isil Denge Senaryosu
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Ekran No:24 Konu : ISI ILETKENLIGi

Animasyon Anlatimi

Ekranda bulunan iletim yolu diigmesine basildiginda ekrandaki nesnenin altindaki ocak alevlenir ,
maddeyi olusturan taneciklerin ocagin istiinden baslaylp tiim maddedeki taneciklerin sirasiyla

kirmizilastigr gozlenir.

Ekranda Goriilecek Metin

1- Is1 Enerjisinin fletim Yoluyla Yayilmas: (iletim) (Taneciklerin Carpigmastyla Isinin Yayilmasi) :
Maddeyi olusturan taneciklerin birbirine ¢arpmasi ile 1s1 enerjisinin aktarilmasina 1sinin iletim yoluyla
yayilmast denir. Is1 enerjisinin iletim yoluyla yayilmasi biitiin maddeler taneciklerden olustugu icin kati,
sivi ve gazlarda goriiliir. Fakat 1smin iletim yoluyla yayilmasi katt maddelerde, sivi ve gaz halindeki
maddelerden daha kolay gergeklesir. Katilar 1s1 enerjisini sadece iletim yoluyla yayarlar.
Kat1 haldeki maddenin bir ucu 1sitildiginda 1sinan ugtaki tanecikler digerleri ile carpigarak 1siy1 diger

uca aktarirlar.

Kat1 haldeki madde 1sitildiginda, 1s1 enerjisini alan kati madde tanecilerinin hareket (kinetik) enerjisi
artti1 icin titresim hiz1 da artar. Titresen tanecikler (yerinden ayrilamayacagi icin) etrafindaki diger
taneciklere ¢arparak diger tanecikleri de titrestirir ve o taneciklerin de titresim hizin1 bu nedenle de
hareket enerjisini arttirir. Boylece 1s1 enerjisi bir tanecikten digerine aktarilarak madde boyunca iletilmis

yani yayimis olur.

Biitiin maddelerin 1s1 iletkenlikleri farklidir. Isinin bir maddedeki yayilma hizi o maddenin iletken mi

yoksa yalitkan mi1 oldugunu belirtir.

Is1y1 iyi ileten maddelere 1s1 iletkeni denir. Isi1 iletkenlerini olusturan tanecikler arasindaki bogluk ¢ok
azdir ve tanecikler diizenlidir. Is1 iletkenleri kisa siirede biiyiik miktarda 1s1 iletirler. Metaller (Bakur,

aliminyum, demir,...), diger maddelere gore 1s1y1 daha hizli iletirler ve 1s1 iletkenidirler.

Isty1 1iyi iletemeyen maddelere 1s1 yalitkani denir. Is1 yalitkanlarini olusturan tanecikler arasindaki
bosluk ¢ok fazladir ve tanecikler diizensizdir. Is1 yalitkanlari kisa siirede ¢ok az miktarda 1s1 iletirler.
Tahta, plastik, beton, hava 1s1 yalitkanidir. Plastik kopiik, cam yiinii, pamuk, saman, asbest, ¢ift caml
pencerelerdeki hava boslugu, termoslardaki i¢ ve dis yiizey arasindaki havasiz ortam (vakum) 1s1 yalitimi

i¢in kullanilir.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamui seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.29 Is1 iletkenligi Senaryosu
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Ekran No:25 Konu : ISI ILETKENLIGI

Animasyon Anlatimi

Konveksiyon (tasima) yolu ile yayilma olan iki nolu basilinca ayaklar1 olan ve i¢ginde hava
molekiilleri olan bir kapsiil bulunur. Kapsiil icinde birbirinden uzak hava molekiileri hareket
halindedir. Kapsiiliin altina 1stveren ocak konulur. Altta bulunan hava tanecikleri 1sinir ve
yiikselir ve iistteki soguk olan hava tanecikleri al¢alir. Bu durum yani taneciklerin hareketi

renkli oklarla gosterilir. Bu olay olurken metin ekraninda da konu ile ilgili bilgi verilir.

Ekranda Goriilecek Metin

Stvi ve gazlarin tanecikleri arasindaki katilara goére oldukca fazladir. Bundan dolay1 sivi ve
gazlarda 1sinin iletimle yayilmasinin oldukca yavas gergeklestigini biliyoruz. Sivi ve gazlarin
bir baska 6zelligi de, taneciklerinin titresim hareketlerinin yani sira oteleme hareketi de
yapabilmesidir. Katilarin tanecikleri bulunduklar yeri degistirmeden sadece titresim hareketi
yaparken s1vi ve gazlarin tanecikleri titresim hareketiyle birlikte 6teleme hareketi de yaparak
bulunduklar1 yeri degistirebilirler. Bu o6zellik sivi ve gaz maddelerin iginde hareketli

taneciklerin olusturdugu madde akinlar1 meydana getirir.

Konveksiyon yolu ile y ayilma gazlar da goriiliir. Sicakligi artan havanin yogunlugu azalir.
Yogunlugu azalan hava yukari dogru yiikselir. Sicak hava balonlar1 bu sekilde havada
yiikselir. Balon i¢indeki hava 1sitic1 yoluyla 1sitildiginda balonun igindeki havanin yogunlugu
azalacag i¢in balon yukari dogru hareket eder. Atmosferde de 1s1 benzer sekilde yayilir.
Giinesin 1s1ma yoluyla 1s1 yaydigim biliyoruz. Bu isinlar cam gibi, atmosferi de 1sitmaz. Ancak
glines 1gilar1 yeryiiziinii sitir. Isinan yeryiizii ayni bir ocagin tenceredeki suyu isitmasi gibi
atmosferi 1sitir. Sicak olan yeryiizii tizerindeki hava taneciklerinin sicaklig: artar. Sicaklig
artan hava yogunlugu azaldigi i¢in yukar: dogru hareket eder. Bu taneciklerden bosalan yere

yukaridan soguk tanecikler gelir. Boylelikle atmosferde 1s1, konveksiyon yoluyla yayilir.

Isinin konveksiyonla yayilmasi katilarda gergeklesmez. Ciinkii katilar1 olusturan tanecikler
bulunduklar1 yeri degistiremez. Konveksiyon yoluyla isimin yayilmasi sivi ve gazlarda

gergeklesir

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.31 Is1 iletkenligi Senaryosu
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Ekran No:26 Konu : ISI ILETKENLIGI (ISIMA YOLU iILE)

Animasyon Anlatimi

Ekranda yandaki resim goriintiilenir.

Ekranda Goriilecek Metin

Ismin 1sinlar yoluyla yayilmasina igima denir. Giines 15181 altinda bekletilen suyun 1sinmasi
ve mumun alevine yaklastigimiz parmagimizin 1sinmasi 1sinin, isima yoluyla yayilmasina
ornek verilebilir. Mikrodalga firinlarinda elektrik ampullerinde 1sinin biiyiik bolimii 1s1ma
yoluyla yayilir. Her madde 1s1ma yoluyla 1s1 yayar ve bu 1sima her yonde olur. Isima, 1sinin
boslukta ve saydam ortamlarda yayilma seklidir.

Isiin 1s1ma yoluyla yayilmasi i¢in dogrudan temas gerekli degildir. Bunu basit bir deneyle
gosterebiliriz. Dikdortgen seklindeki bir cam, yanmayan bir ampuliin 8 cm uzagina oyun
hamurlar ile sabitlenir. Camin arka tarafina 3cm uzagma camla ayni biiyiikliikte olan bir
karton pargasi ve yine oyun hamuruyla sabitlenir .

Daha sonra ampul yakilir ve bir siire beklenir. Bu siire sonunda karton pargasi ve cama
dokunuldugunda her ikisinin de 1sindig1 ancak karton pargasinin camdan daha sicak oldugu
hissedilir. Ampul karton pargasina dogrudan temas etmemesine ragmen isinlar havada ve
camda yayilarak kartona ulagir.

Boylece hem cam hem de karton pargasina 1s1 aktarilmis olur. Karton pargasinin daha sicak
olmasinin nedeni; saydam bir madde olan camin iginlar1 gogunu gegirmesidir.

Giines’ten yayilan 1sinlar Uzay boslugundan hareket ederek 1sima yoluyla Diinya’ya gelir.
Boslukta maddeleri olusturan tanecikler bulunmadigindan Giines 1ginlar1 Diinya’ya ¢ok kisa
stirede ulasir.

Bazi maddeler iizerine diisen 1sinlarin ¢ogunu tutarken, bazilari iginlarin gogunu yansitir.
Parlak ve piiriizsiiz yiizeyler 1sinlarin ¢ogunu yansitirken, koyu renkli ve piiriizlii yiizeyler
isinlarin ¢ogunu tutarak 1sinirlar. Bir maddenin {izerine diigen 1sinlart tutarak 1siya
doniistiiriilmesine sogurma denir. Koyu renkli yiizeylerin 1ginlarin ¢cogunu sogurur, agik renkli
yiizeylerin 1ginlart cogunu yansitir.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.33 Is1 letkenligi (Istma Yolu) Senaryosu

117



~npides vpAnjos ewidt nunjoq yninq uimse
apurpndwe YUPPP BpuLIBULIY BSEPODIY

“JIGILIIA
Nowro  ewsewpi{ed eAnod  euns$t  ousi

“ISEWIUIST
miznmigeuaed zmndpSeped JuiAd[e  unwinw
A spwrmst undns uaAPAq Bpunpe 13181 Souns)

@ “ITUAP BWIST pUISRWIARA vjAnjos sepuisi uruisy

gi (Istma Yolu) Ekrani

Sekil Ek 1.34 Is1 letkenli
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Ekran No:27 Konu : ISI iLETiM YOLLARI DEGERLENDIRME

Animasyon Anlatimi

Ekranda Goriilecek Metin

SORU:
Hangisi kaynaktan ¢ikan 1ginlarin etrafa enerji dalgalar1 bi¢iminde yayilmasi
olayidir.

I-iletim
I1-Konveksiyon
I11-Radyasyon

A)Yalniz I
B)Yalniz II
C)Yalniz III
D) lvell
E)llve lll

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.35 Is1 iletim Yollar1 Degerlendirme Senaryosu
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Sekil Ek 1.36 Is1 iletim Yollar1 De

gerlendirme Ekrani
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Ekran No:28 Konu : KATILARDA GENLESME

Animasyon Anlatimi

Ekranda katilarda genlesmenin ii¢ durumu (boyca genlesme, yiizeyce genlesme, hacimce

genlesme) animasyon seklinde gosterilir.

Ekranda Goriilecek Metin

Digaridan 1sialan maddenin taneciklerinin Kinetik enerjisi, dolayisiyla taneciklerin titregim
hiz1 artar. Tanecikler birbirinden uzaklagmaya baglar. Bu olaya genlesme ad1 verilir. Tersine
olarak madde disariya 1s1 verdiginde (madde sogutuldugunda) maddenin taneciklerinin

kinetik enerjilerinin azalmasina neden olur.

Maddelerin genlesmesi ya da tersine biizlilmesi sirasinda biiylik kuvvetlerin ortaya ¢ikmast,
tren raylarinda, koprii gibi yapilarda hasarlara neden olmaktadir. Bu yiizden tren raylarinin
eklenti yerlerinde bogluklar birakilir, kopriller demir makaralar {izerine oturtulur.

Cevremizdeki bu tiir yapilar1 gdzlemleyerek genlesme ile ilgili birgok drnekler bulabiliriz

Katilarda genlesme ii¢ sekilde olur.
1)Boyca genlesme
2)Ylizeyce genlesme

3)Hacimce genlesme

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.37 Katilarda Genlesme Senaryosu
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Sekil Ek 1.38 Katilarda Genlesme Ekrani
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Ekran No:29 Konu : BOYCA GENLESME
Animasyon Anlatimi

Metal ¢ubuk ekranda bir ocak iistlinde 1sitilir, metal gubugun uzadig oklarla
gosterilir.

Ekranda Goriilecek Metin

Bir metal ¢ubuk 1sitildiginda, boyu uzar. Boydaki uzama miktar1 ilk boyuna
baglidir. Ayn1 boyda ayni cins maddeleri farkli sicakliklarda isittigimizda
boylarindaki artiglarin farkli oldugu goriiliir. Boyca uzama sicaklik degisimine

baglidir. Uzama miktari;

AL = Lo-\-At bagmtist ile verilir.

Lo = ilk boy
L = son boy
AL= boyca uzama
A = Boyca uzama katsayist

At= sicaklik degisimi ( °C)

A (Boyca Uzama Katsayisi):Bir maddenin 1 birim boyunun sicakligim 1°C arttirdigimizda
boyundaki artis miktaridir. Gosterimi A dir.Maddeler i¢in ayirt edici 6zelliktedir.Bunun

icinde maddenin cinsine baglidir.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamai seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.39 Boyca Genlesme Senaryosu
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Sekil Ek 1.40 Boyca Genlesme Ekrani
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Ekran No:30 Konu : METAL CIFTLERI

Animasyon Anlatimi
Ekranda birbirine yaklasan iki metal pargasi goriiliir, metal parcalar birbirine
yaklagarak biikiilmeye baslar birinci metal diger metal par¢adan daha fazla

uzadig1 goriiliir.

Ekranda Goriilecek Metin

Metal ciftleri sicaklik farkindan yararlanarak mekanik bir yerdegistirme elde etme mantigi ile

yapilan araglardir. Adinda anlasilabilecegi gibi bir metal ¢iftinden ibarettir.

Genlesme katsayilar1 farkli iki metal ayn1 uzunluk ve genislikte kesilip iist iiste yapistirlir.

Boylece metal ¢ifti dedigimiz sey elde edilmis olur.

Peki nasil oluyorda sicaklik farkini mekanik yer degistirme olayinda kullaniyoruz diye bir
soru gelebilir akliniza. Bunu da kisaca aciklayalim. Kullandigimiz metallerin farkli genlesme
katsayilarina sahip oldugunu belirtmistik. Yani bu metalleri belli bir miiddet 1sittigimizda iki
metalde farkli oranda uzayacaktir. Bunlar birbirine yapisik oldugu icin genlesme katsayisi
yiiksek olan daha fazla uzamaya calisacak ve genlesme katsayist kii¢iik olan meta tarafina

dogru biikiilecektir.

Metal ¢iftlerinin bir¢ok kullanim alanlar1 vardir. Bunlarin en O6nemlisi elektrik
termostatlaridir. Termostat sicakligi kontrol altina alarak sabit bir degerde tutmaya yarayan
bir alettir. Elektrikli sofben, elektrikli {itii, evlerdeki radyatdr tiirii 1siticilar termostatl

aletlerdir.

Bu aletlerde sicaklik arttiginda metal ¢ifti biikiiliir ve devreyi keser. Bir siire soguyunca metal
cifti soguyarak eski durumuna gelir ve devreyi tamamlar. Isitici ¢aligmaya bagslar. Boylece

aletin sabit sicaklikta ¢aligmast saglanir.

Yangin alarmlarinda sicaklik arttiginda metal ¢ifti yukar1 biikiilerek elektrik devresini kapatir
ve zil ¢alar. Ayni zamanda metal termometrelerde ve flasorlerde metal ¢iftleri kullanilarak

yapilan araglardir.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.41 Metal Ciftleri Senaryosu

125



©

©

o
Stuppa app 45§ ZimFpap nyrd EpPw adapleg

~umsideA aysn ysn difisay] appsiuas a4 ynjunzn
e [eaw ofi ppey uepdes ey awssjuar)

g
uapunyrs [ejaw aiq 113 1Fa9IqupsejuE BpuIpy

~rpavpeae uepdes ap
Bnuew Juna PP JuLmsiEap Jak Jiq yrueyaw
NEIRURLIRIBA URPUDLIR] YIP[RIS LIDPJLY [RIDN

Sekil Ek 1.42 Metal Ciftleri Ekrani

126



Ekran No:31 Konu : YUZEYCE GENLESME

Animasyon Anlatimi

Ekranda yanan bir ocagin iistiinde kare seklinde bir metal pargasi gosterilir. Metal parcasi

zamanla genlesmeye baslar . Metal parcasinin ilk hali ve genlesmis hali oklarla gosterilir.

Ekranda Goriilecek Metin

Ince levha seklindeki kati maddelerin kalinligindaki genlesme, yiizeyindeki genlesmenin
yaninda ¢ok kii¢iik kaldigi i¢in dikkate alinmaz. Dolayisiyla boyle bir levhadaki genlesmeye
yiizeyce genlesme denir. Yiizey alan1 SO olan ince metal bir levha 1sitildiginda yiizey alani
artar.

Yiizey alanindaki artig miktari;

AS = S-S0=S0.2 A.At bagintisiyla hesap edilir
Burada;

S0: Metalin ilk yiizii.

2\ Yiizeyce genlesme katsayisi (Boyca genlesmenin iki katidir.)

At = tson-tilk: Sicaklik farkidir

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.43 Yiizeyce Genlesme Senaryosu
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Ekran No:33 Konu : SIVILARDA GENLESME

Animasyon Anlatimi

Labaratuara giren ¢ocuk masanin yanina geger. Masanin iizerinde bulunan kapta mavi renkte
bir sivi ve sivimi i¢inde bir termometre bulunur. Kabin altinda bir ocak bulunur. Ocak
alevlenir. Termometrenin gosterdigi deger artar sivi seviyesi ylikselir. Metin ekraninda

stvilarda genlesmenin nasil oldugu hakkinda bilgi verilir.

Ekranda Goriilecek Metin

Swvilar kaba doldurulduklarinda kabin seklini aldiklarindan bir geometrik sekli yoktur.
Dolayistyla boyca ve yiizeyce genlesmelerinden bahsetmek oldukga giic olur. Hacimsel
olarak genlesmelerini incelemek ise olduk¢a kolaydir. Kapta bulunan bir siviy1 1sittigimizda
1s1 seviyesi yikselir. Ist seviyesi yiikseldigi zaman tanecikler birbirlerinden uzaklagsmaya
baslar. Uzaklastikca hacmi artar. Ama Gyle bir sey var ki siitii falan 1sittigimizda kaptan
tagiyor ama suda Oyle degil su isitildikga kayboluyor. Bunun nedeni ise sudur su isininca

buharlasip kayboluyor.

= Sivilar konulduklar. kabin seklini alir. Bu nedenle sivilarin yalniz hacimce

genlesmesi incelenir.

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamami seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.45 Sivilarda Genlesme Senaryosu
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Ekran No:34 Konu : GAZLARDA GENLESME

Animasyon Anlatimi

Laboratuara giren ¢ocuk bir kabin igine bir miktar su koyar. Bu kabin agzina bir plastik balon
gecirir. Sonra bu kab1 alta 1sitict olan bir ocaga koyar. Butona basilinca ocak alevlenir. Hava
taneciklerinin hizli hareketi ile yiikseldigi gozlenir. Yiikselen hava molekiilleri balona dogru
ilerler. Boylelikle balonun hacmi artarak siser.

Ekranda Goriilecek Metin

Gaz halindeki maddelerin 1s1 etkisiyle genlesmeleri sivi ve katilara gore daha fazladir. Gazlar
1s1 enerjisinden ¢ok etkilenir ve kolay genlesir- Genlesme gazlar igin ayirt edici 6zellik
degildir. Ayni sicaklik ve basingta biitiin gazlar ayni miktarda genlesir-

Sicak su banyosuna konulan ve agzina ¢ocuk balonu yerlestiren siit sisesi suyun igine
konularak su alttan sitilirsa sisenin agzina kapatilan balon siser Sisenin istiindeki hava
genleserek balonu sisirir Bu deney bize gazlarin sicaklik karsisinda genlesmis oldugunu

gosterir

Seslendirilecek Metin

Ekranda goriilen metnin tamamu seslendirilecektir.

Sekil Ek 1.47 Gazlarda Genlesme Senaryosu
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