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Bu ¢aligmanin temel amaci, Arduino tabanli robotik kodlama ile gelistirilen periyodik
klavyenin, 8. sinif dgrencilerinin akademik basarilari, kavramsal anlamalari, derse ilgileri ve
kazandiklar1 beceriler ilizerindeki etkisini incelemek ve &gretmen goriisleri dogrultusunda
materyalin sinif i¢i uygulanabilirligini degerlendirmektir. Calismaya 8. sinifta okuyan 30
Ogrenci ve 15 fen bilimleri 6gretmeni katilmigtir. Aragtirmada karma ydntem tasarimlarindan
biri olan yakinsayan paralel desen ve katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rneklem
yontemlerinden biri olan 6l¢iit ornekleme teknigi kullanilmistir. Bu baglamda, periyodik tablo
bir klavye seklinde tasarlanarak Arduino yazilimi ile entegre edilmis ve ii¢ boyutlu bir model
olusturulmustur. Arastirma siirecinde Ogretim materyali olarak arastirmaci tarafindan
giinliigli, yar1 yapilandirilmis 6grenci goriisme formu, yari yapilandirilmig 6grenci gériisme
formu ve akademik basar1 testi kullanilmistir. Arastirma siirecinden elde edilen nicel veriler
betimsel analiz, Mann Whitney U testi, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Korelasyon testi ile
analiz edilirken, nitel veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Analiz sonucunda elde edilen
bulgular, karma arastirma ydnteminin dogasina uygun olarak, nitel ve nicel veriler
iligkilendirilerek yorumlanmistir. Sonug olarak periyodik klavye, 6grencilerin 6grenme
motivasyonunu artiran, etkilesimli ve somutlastirici bir egitim materyali olarak olumlu
karsilanmistir. Ogretmenler ve dgrenciler, materyalin kalici dgrenmeye katki sagladigini ve
derslere ilgiyi yiikselttigini belirtmistir. Calisma sonucunda, katilimcilar materyalin hem
teknolojik hem de igerik agisindan gelistirilmesi, ¢esitli 6grenme diizeylerine uyarlanmasi ve
daha genis kitlelere ulastirilmasi yoniinde Onerilerde bulunmuslardir. Arastirma sonuglari
151¢1nda materyalin daha etkili ve yaygin kullanilabilmesi i¢in pedagojik, teknolojik ve igerik
acisindan iyilestirmelerle desteklenmesi, farkli egitim diizeylerine uyarlanmasi ve kapsamli
arastirmalarla etkinliginin test edilmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji entegrasyonu, Periyodik klavye, Arduino, Kodlama, Periyodik
tablo, Ortaokul dgrencileri, Fen egitimi



ABSTRACT
MASTER'S THESIS

DESIGN OF A PERIODIC KEYBOARD WITH ROBOTIC CODING AND ITS USE
AS AN INSTRUCTIONAL MATERIAL
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The main aim of this study is to examine the effects of a periodic keyboard developed
through Arduino-based robotic coding, on 8th grade students’ academic achievement,
conceptual understanding, interest in the subject, and acquired skills. Additionally, the study
evaluates the usability of the material in classroom practices based on the opinions of science
teachers. The study involved 30 8th grade students and 15 science teachers. A convergent
parallel design, one of the mixed method research models, was employed in the study. In this
context, the periodic table was designed in the form of a keyboard, integrated with Arduino
software, and transformed into a three-dimensional model. The periodic keyboard, developed
by the researcher as an instructional material, was used during the research process. As data
collection tools, a student observation rubric, learning diaries, semi-structured student interview
forms, and an academic achievement test were employed. Quantitative data obtained from the
study were analyzed by using descriptive statistics, Mann Whitney U test, Wilcoxon Signed-
Rank test, and correlation analysis. Qualitative data were analyzed through content analysis.
The findings from both data types were interpreted in an integrated manner, in line with the
nature of mixed methods research. As a result, the periodic keyboard was positively received
as an interactive and concrete instructional tool that enhanced students’ learning motivation.
Both students and teachers reported that the material contributed to long-term learning and
increased interest in the lesson. Based on the results, participants suggested that the material
should be improved technologically and content-wise, adapted to different learning levels, and
disseminated to broader audiences. In the light of the research findings, it is recommended that
the periodic keyboard should be supported with pedagogical, technological, and content-based
enhancements, adapted to various educational levels, and its effectiveness sould be tested
through more comprehensive studies.

Keywords: Technology integration, Periodic keyboard, Arduino, Coding, Periodic table,
Middle school students, Science education
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1. GIRIS

Egitimde teknoloji entegrasyonu son yillarda 6nem kazanmis, fen egitiminde
oldukca yaygin ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Z kusagi ¢ocuklarinin 6grenme
tercihleri incelendiginde goriilecegi iizere, onlar pasif 0grenenler olmak yerine aktif
katihm  gosterebilecekleri,  ozellikle  teknoloji  kullandiklar1  ve  bizzat
deneyimleyebilecekleri 6grenme ortamlarini tercih etmektedirler (Erden, 2017). 21.
yiizy1il becerileri arasinda yer alan problem ¢ozme, algoritmik diisiinme, yaraticilik ve
isbirlikli ¢alisma, egitim sistemlerinin temel hedefleri haline gelmistir (MEB, 2018).
Ogretmenler ise bu becerileri kazanmada &grencilere rehberlik etmektedirler. 21.
yiizyilda egitim sistemleri, sadece bilgi aktarim1 degil, ayn1 zamanda 6grencilerin yasam
boyu O0grenme, dijital okuryazarlik, problem ¢6zme ve yaratict diisiinme becerilerini
kazandirmay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda, fen bilimleri dersi ile teknolojinin
entegrasyonu kacinilmaz hale gelmistir. Robotik kodlama kullanarak periyodik tablo
ogretimi, bu entegrasyonun somut bir drnegini olusturmaktadir. Ogrencilerin hem
bilimsel kavramlari anlamasi hem de teknolojiyi kullanarak somut {irlinler ortaya
koymasi, 6gretim siirecinin kalitesini artirmaktadir (Scerri, 2007; Eguchi, 2014). Fen ile
teknolojinin entegre edilerek Ogretim hedeflerine ulagsmak igin gelistirilen egitim
teknolojileri arasinda robotik kodlama, 6zel bir yere sahiptir. Robotik kodlama,
ogrencilerin hem dijital hem de fiziksel ortamlarda programlama bilgisiyle nesneleri
kontrol etmelerini saglayan, disiplinler arasi bir yaklasimdir. Ozellikle ortaokul
diizeyinde uygulandiginda, fen bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji
alanlarindaki kavramlarin somutlasmasina yardimci olur (Eguchi, 2014). Ayrica robotik
kodlama, Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik (STEM) egitiminin temel taglarindan
biridir. Ogrenciler robotlar iizerinde ¢alisarak mekanik, elektriksel ve yazilim
sistemlerinin nasil ¢alistigini gozlemleme sansi bulurlar. Bu deneyim, hem akademik
kavramlarin i¢sellestirilmesini saglar hem de meslek se¢cimi konusunda dgrencilere erken
farkindalik kazandirir (Lopez-Belmonte ve ark., 2020). Robotik kodlama, fen bilimleri
egitimiyle birlestiginde; 6grencilerin deney yapma, gozlem yapma, hipotez kurma ve
sonugclar {izerinde diisiinme gibi bilimsel siireglere aktif katilimlarini saglar (Bers ve ark.,

2002).



Fen egitiminde teknoloji entegrasyonunun 6grenme siiregleri tizerinde 6nemli bir

etkisi vardir.

Fen egitiminde teknoloji entegrasyonunun oOgrencilerin 6grenme

deneyimlerine katkilarindan bazilar1 sunlardir;

>

Gelistirilmis katilim: Teknoloji, 6grencilerin 6grenmeye yonelik ilgisini
artirmakta, derslere daha aktif katilim saglamaktadir. Etkilesimli
simiilasyonlar, multimedya icerikler ve dijital araglar, 6grenmeyi daha
eglenceli ve anlamli hale getirir (Sung ve ark., 2016).

Genis bilgiye erisim: Internet ve dijital kaynaklar, 8grencilerin bilimsel
verilere, giincel arastirmalara ve ¢esitli bakis acilarina kolayca ulasmasini
saglar. Bu durum, bagimsiz arastirmay1 ve elestirel diisiinmeyi destekler
(Ertmer ve Ottenbreit-Leftwich, 2010).

Uygulamali deneyler: Sanal laboratuvarlar ve simiilasyonlar, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini glivenli ve erisilebilir bir ortamda
gelistirmelerine olanak tanir. Bu yontemler, deney tasarimi ve analiz
becerilerini artirir (Rutten ve ark., 2012).

Kisisellestirilmis ve uyarlanabilir 6grenme: Akilli 6grenme sistemleri ve
uyarlanabilir dijital platformlar, 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina gore
icerik sunarak 6grenmenin hizin1 ve derinligini artirabilir (Li ve ark.,
2020).

Isbirligi ve iletisim: Teknoloji araclar1 sayesinde ogrenciler gevrimigi
ortamda birbirleriyle, 6gretmenleriyle ve hatta uzmanlarla etkilesim
kurarak isbirlikli 6grenme siire¢lerine aktif sekilde katilirlar (Scardamalia
ve Bereiter, 2006).

Gorsellestirme ve kavramsal algilama: Artirilmis gerceklik (AR), sanal
gerceklik (VR) ve etkilesimli gorsellestirme araclari, soyut fen
kavramlarini daha anlasilir hale getirir ve kavramsal 6grenmeyi destekler
(Wu ve ark., 2013).

Gergek diinya baglantilari: Fen egitimi teknolojileri, 6grencilerin bilimsel
icerikle gercek yasam baglantilar1 kurmasina olanak tanir. Bu, bilime kars1

olumlu tutumlarin gelismesini saglar (Means ve ark., 2009).

Ancak, basarili bir teknoloji entegrasyonu; etkili uygulama stratejileri,

ogretmenlerin mesleki gelisimi, giivenilir bir teknoloji altyapisi ve 6zenle se¢ilmis dijital

kaynaklarin bir araya gelmesini gerektirir (Ertmer ve Ottenbreit-Leftwich, 2010; Mishra
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ve Koehler, 2006; Tondeur ve ark., 2017). Teknoloji, 6grenmeyi gelistirmek i¢in bir arag
olarak kullanilmali ve istenen egitim ciktilarin1 elde etmek i¢in amagli olarak bilim
Ogretimine entegre edilmelidir (Ertmer ve Ottenbreit-Leftwich, 2010; Tondeur ve ark.,
2017). Bu entegrasyon, yalnizca teknolojiyi sinif ortamina tagimakla degil, ayn1 zamanda
pedagojik ve icerik bilgisiyle desteklenen anlamli 6grenme deneyimleri olusturmakla
mimkiindiir. Bu baglamda, bu calismada gelistirilen periyodik klavye materyali,
periyodik tablo ile teknolojinin biitiinlestirilmesiyle gelistirilmis; 6grencilerin aktif
Ogrenenler olmalarin1 desteklemek amaciyla tasarlanmistir. Periyodik tablo; elementlerin
ozellikleri, yapis1 ve birbirleriyle etkilesimleri hakkinda genel bilgiler verir. Bir elementin
periyodik tablodaki yerini bulmak bu sebeple 6nemlidir. Teknoloji destekli 6grenme
materyalleri, 6zellikle soyut kavramlarin gorsellestirilmesinde ve dgrencilerin konuya
ilgilerinin artmasinda Onemli katkilar saglamaktadir (Khan, 2012). Ayrica dijital
materyallerin oyunlastirma ile desteklenmesi, 6grencilerin motivasyonunu artirmakta ve

kalic1 6grenmeye katkida bulunmaktadir (Gee, 2007).

1.1. Problem Durumu

Periyodik tablo ve elementler fen dersi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu tablodaki
elementler gilinliik hayatta siklikla karsimiza c¢ikmakta ve farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Periyodik tabloya bakarak elementlerin 6zellikleri hakkinda genel bilgi
edinilir. 8. Smif fen bilimleri dersi miifredatindaki kazanimlara goére periyodik tablonun
ilk 20 elementinin yerinin ve sembollerinin bilinmesi beklenmektedir. Periyodik tablo
tinitesi 0gretilirken izlenen yol, elementlerin periyodik tabloda dizilme bi¢imlerinden s6z
edilerek problem coziimlerine gecilmesi ve periyodik ozelliklerin periyodik tablodaki
degisiminin ¢ogu zaman ezberletilmesi seklindedir. Ogrencilere periyodik 6zelliklerin
basit tanimi, uygulama problemleri ve periyodik tablo iizerindeki dizilim mantig tek tek
ezberletilmekte, ancak son yillarda Egitim Bilisim Ag1 (EBA) {izerinden ¢esitli gorsel,
animasyon ve yeni nesil sorularla konu pekistirilmektedir. Biitiin bunlara ragmen
ogrencilerin periyodik ozellikleri ylizeysel 0grenmesi, edindigi bilgileri kisa siirede
unutmast ya da yanlis O6grenerek kavram yanilgilar1 gelistirmesi hala karsilagilan
durumlardir. Buna ragmen, Ogrencilerin periyodik Ozellikleri ylizeysel 6grenmesi,
ogrendikleri bilgileri kisa siirede unutmasi ve kavram yanilgilar1 gelistirmesi egitim
literatiiriinde sik¢a rapor edilen bir durumdur (Necor, 2012; Larson ve ark., 2012; MDPI,

2022). Ogrenciler cogu zaman temel egilimleri (6rnegin iyonlagma enerjisi, atom yarigapi
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gibi konular1) sadece yiizeysel bi¢imde Ogrenmekte; daha derin kavramsal anlayis
gelistirememektedir (Necor, 2012; Larson ve ark., 2012). Ayrica, sik tekrara dayanmayan
O0grenme siirecleri unutmaya ve kalici kavram yanilgilarina zemin hazirlamaktadir
(Scientist in the Making, 2023; Wikipedia, 2025).

Bir¢ok konuda oldugu gibi periyodik tablo konusunda da mantigi iizerinde hig
kafa yorulmadan dogrudan ezberlemeye yoneltilen 6grenciler daha sonraki egitim
hayatlarinda ya da iiniversite sinavinda farkli tarz ve yapidaki sorularla karsilastiklarinda
bocalayarak basarisiz olmaktadirlar. Kimya konularinin genis ve mantig1 anlasilmadan
kavranmasi ¢ok gii¢ bir ders olmasindan dolayr ortadgretimde okumakta olan bir¢cok
ogrenci kimya dersinin ezber dersi oldugundan yakinmakta ve kimya derslerine olan
ilgileri azalmaktadir (Geng, 2008). Bu sorunlar1 ele alarak bu ¢alismada 8. Siniflar i¢in
tasarlanan periyodik klavye ile bu 6grenme zorluklarin1 ortadan kaldirarak 6grencilere
daha kolaylastirilmis ve oyunlagtirilmis bir 6gretim sunulmasi ve kalici 6grenmelerine
katk1 saglanmas1 amaglanmaktadir.

Betsy ve Gordon (1989), Ogrencilere yaptirdiklart bir periyodik tabloyla
elementlerin Ozelliklerini 0gretmeye calismislardir. Bunun i¢in her bir element bir
Ogrenciye ev Odevi olarak verilmis, o elementle ilgili arastirma yapmalar1 istenmistir.
Boylece periyodik tablodaki tiim elementlerin 6zelliklerini siniflarinda bulunan biiyiik
periyodik tabloya asarak, ayrintili bir periyodik tablo elde etmislerdir (Karamustafaoglu
ve ark., 2005).

Summerlin ve Borgford (1989), bir grup ve periyot boyunca atom yarigapt ve
iyonlagsma enerjisi gibi periyodik o6zelliklerin nasil degistigini kavratmak amaciyla bir
etkinlik gelistirmislerdir. Atom yarigapt ve iyonlagma enerjisiyle orantili gubuklar
kesilmis ve bu ¢ubuklarin iist kismina elementin sembolii yazilmistir. Bu ¢ubuklar delikli
bir tabloya yerlestirilerek periyodik tablo ve periyodik 6zelliklerin &grenilebilecegi
savunulmustur (Karamustafaoglu ve ark., 2005).

Bolmgren (1995)’in yaptig1 bir calismada periyodik tablonun olusturulmas: ve
periyodik ozelliklerle ilgili bir etkinlik gelistirilmistir. Bu etkinlikte, farkli renk
kartonlardan elementlerin kiitleleriyle orantili olacak sekilde yuvarlak kesilmis ve
iizerlerine elementlerin isimleri yazilmistir. Grup boyunca elementlerin kimyasal
ozelliklerinin aynmi oldugunu kavratabilmek amaciyla ayni kimyasal 6zellik gdsteren
elementler benzer renk kartondan hazirlanarak, 6grencilere sorular sorularak periyodik

tabloya yerlestirmeleri saglanmistir. Boylece periyodik tablonun olusturulmasi yoluyla
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Ogrencilere periyodik Ozellikler kavratilmaya g¢alisgilmistir (Karamustafaoglu ve ark.,
2005).

Rus yazarlar, Vlasov ve Trifonov “Kimya Oykiisii” (2000) adli kitaplarinda da
elementlerin 6zellikleri, simgeleri ve isimlerini ¢esitli benzetmeler ve hikayelerle
okuyuculara ve ilgililere sevdirecek bir anlatim tarziyla anlatmislardir. Lise ve liniversite
genglerine Onerilebilecek oldukca hos bir kitap hazirlamislardir (Akglirbiiz ve ark., 2018).

Gerek iilkemizde gerekse de yurt disinda elementlerin adlari, sembolleri ve
Ozellikleri farkli yontem ve tekniklerle 6gretilmeye ¢alisilmaktadir (Aycan ve ark., 2002).
Dreyfuss (2000), 6grencileriyle birlikte gerceklestirdigi ¢aligmada, boyanmasi gereken
eski bir arabaya periyodik tabloyu yerlestirmistir. 13-19 yaslarinda 63 lise 6grencisiyle
birlikte toplam 92 elementle ilgili hazirliklar yapilmis ve elementler arabaya gelisigiizel
sekilde siralanmigtir. McSharry ve Jones (2000) periyodik tablo 6gretiminde kes-yapistir,
yirmi soru, zar oyunu gibi oyunlarin kullanilabilecegini belirtmistir. Joag (2014)
calismasinda Hindistan’da 6grenim goren 12-13 yaslarindaki 6grencilere bulmaca ¢6zme
oyunu ile periyodik tablonun &zelliklerini kavratmaya ¢alismustir. Ogrenciler ellerindeki
bos periyodik tablo kartlarina kendilerine verilen ipuglarindan yararlanarak otuz iki
element semboliinii uygun bir sekilde yerlestirmistir. Yapilan calismalarin daha ¢ok
element sembolleri ve periyodik tablo konularini kapsayan, oyun, hikayelestirme,
bulmaca gibi teknikler oldugu gézlenmektedir (Aymen Peker ve Tas, 2017). Fakat
periyodik tablodaki elementlerin 6zelliklerinden, periyodik tablodaki yerlerinden detayli
olarak bahsedilmemis ve anlatimlar yeterince somutlastirilmamis, akilda kaliciligi

artirmak i¢in Coklu Zeka Kuramina uygun materyaller tasarlanmamastir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, ortaokul 8. sinif Fen Bilimleri dersi kapsaminda yer alan
“Periyodik Sistem” konusunun 6gretimini desteklemek amaciyla Arduino tabanli robotik
kodlama ile gelistirilen periyodik bir klavyenin tasarlanmasi; bu klavyenin 6gretim
materyali olarak kullanildig1 derslerde 6grencilerin akademik basarilari, konuya iligkin
kavramsal algilar1, derse yonelik ilgileri ve kazandiklar1 beceriler ile gelistirilen bu
materyalin Fen Bilimleri 06gretmenleri tarafindan siif i¢i  uygulamalarda
kullanilabilirligine iliskin goriis ve Onerilerinin incelenmesidir. Bu baglamda calisma,

teknoloji destekli 6gretim materyallerinin Fen Egitimine entegrasyonu yoluyla 6grenme



streclerine  katki saglamayr ve yenilikgi materyal tasarimlarinin  egitim

uygulamalarindaki yansimalarini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

1.2.1. Arastirma problemleri

Arastirmada belirlenen genel amag¢ dogrultusunda, periyodik klavye materyalinin
Fen Bilimleri 6gretim siirecine olan etkileri hem nicel hem de nitel yonleriyle
incelenmistir. Bu baglamda, 6grencilerin akademik basar1 diizeyleri, ilgileri ve kalict
o0grenme durumlari ile materyalin kullanimina yonelik alg1 ve goriigleri bir biitiin olarak
ele alinmistir. Ayn1 zamanda 6gretmenlerin materyalin uygulanabilirligine ve 6gretim
stirecine katkisina iligkin degerlendirmeleri de dikkate alinmigtir. Arastirma, yakinsayan
paralel desen kapsaminda yapilandirildigindan, nitel ve nicel verilerin es zamanlh
toplanmas1 ve bulgularin birlikte yorumlanmasi hedeflenmistir. Boylece, materyalin
Ogretim siirecine sagladigi katkilar cok yonlii bigimde ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Bu
genel cergeve icerisinde, aragtirmanin amacina ulagsmak tizere agsagidaki sorulara yanit
aranmistir:

1. Ogretim materyali olarak bir Periyodik Klavyenin kodlanmasi hangi
asamalarda gerceklestirilir?

2. 8. smif dgrencileri, Periyodik Klavyeyi fiziksel, gorsel ve isitsel nitelikleriyle
nasil algilamaktadir?

3. Ogrenciler, Periyodik Klavyenin olasi zararlari veya olumsuz ydnleri
hakkinda ne diisiinmektedir? Bu diisiinceler kisa ve uzun vadeli etkiler
bakimindan nasil farklilagsmaktadir?

4. Periyodik klavye uygulamasi, 6grencilerin 6grenme siirecine iliskin tutum,
motivasyon ve kalic1 6grenme deneyimlerini nasil etkilemektedir?

5. Periyodik klavye materyalinin, 6grencilerin derse yonelik ilgilerine etkisi
nedir?

6. Periyodik klavye materyalinin, 6grencilerin kalic1 6grenme diizeylerine etkisi
nedir?

7. Ogretmenlerin, Periyodik Klavye materyalinin uygulanabilirligi ve etkilerine
iliskin goriisleri nelerdir?

8. Periyodik Klavye materyali, 68rencilerin fen 6grenme siirecine nasil bir katk1

saglamaktadir?



9. Ogrencilerin uygulama puanlar1 cinsiyete gdre anlamli bigimde farklilik
gostermekte midir?

10. Ogrencilerin akademik basar1 diizeyleri okul tiiriine gére farklilasmakta
midir?

11. Uygulama puanlari okul tiirine gore farklilik géstermekte midir?

12. Ogrencilerin akademik basari puanlari ile uygulama puanlar arasinda anlaml
bir iliski var midir?

13. Arastirmanin nitel ve nicel bulgular1 birbirini desteklemekte midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Ogrenciler, pasif katilimci olduklar1 derslerde, 6zellikle soyut kavramlarm
islendigi ve teknolojinin smirli kullanildigi  durumlarda, konular1 zihinlerinde
canlandirmakta zorluk yasamaktadirlar (Ertmer, 2005; Hattie, 2009; Mayer, 2009). Bu
sebepten dolay1 dgrenciler konularla ilgili 6grenme giigliigli yasayabilir ve d6grendigini
cabuk unutma gibi problemlerle karsilasabilirler. Bu sorunlar fen bilimleri dersinin
Ogrencilerin goziinde zor, karmasik ve 6grenilmeyen bir ders olarak goriinmesine sebep
olabilir. Ayrica ilerleyen zamanlarda Ogrenciler bu zorluklar yiiziinden bilimden
uzaklagabilirler. Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen Periyodik Klavye sayesinde,
teknoloji entegrasyonu yapilarak, periyodik sistem konusunun somut hale getirilmesine,
isitsel zeka ve gorsel zekayi kullanarak akilda kaliciligr artmasina ve bilimi sevmelerine
katki saglayacag: diisiiniilerek tasarlanmistir. Klavyede yer alan element sembollii tuslara
basildiginda, ilgili elementin 6zellikleri avatar tarafindan sesli olarak belirtilir; bu sayede
ogrencilerin elementlerin adlarini, sembollerini ve 6zelliklerini kolaylikla 6grenmeleri
saglanir. Ogrenme tamamlandiginda, klavye egitsel bir oyuna déniistiiriilerek tekrarlarla
eglenerek 0grenmenin pekistirilmesi ve kalici hale gelmesi i¢in de kullanilabilir. Ayrica
gorme engelli 6grencilerin periyodik tabloyu dokunarak algilayabilmeleri igin, klavye
tuslarinin iizerine element sembolleri kabartmali sekilde yerlestirilmistir. Bu sayede,
gorme engelli 6grenciler materyali kullanarak periyodik tabloyu dokunarak ve isitsel
olarak O0grenebilmektedir. Asagidaki Tablo 1.1°de ¢alismada referans alinan sorunlar,

¢Ozlimii ve egitime katkilarina yer verilmistir.



Tablo 1.1. Calismada referans alinan sorunlar, ¢oziimii ve egitime katkilari

Sorun Coziim Egitime Katkisi

Z kusagi cocuklarin okuma Periyodik klavyeyi egitimde Ogrenme ilkelerinden  cocuga

yazma yerine teknolojik araglar teknoloji entegrasyonu ile (bireye) yonelik ilkesine hizmet

kullanarak  6grenmeyi tercih tasarlanmasi eder. Ogrencinin  kendi ilgi

etmeleri alanindaki bir arag 6grenme siirecini
kolay zevkli ve kalic1 hale getirir.

Ogrencilerin ~ soyut konular1 Periyodik  klavyenin  ii¢ Dokunup, duyabilecegi  cesitli

anlamada yasadiklar1 zorluklar

boyutlu ve daha fazla duyu
organina  hitap  edecek
sekilde tasarlanmasi

renklerle tasarlanmig bu klavye
periyodik tabloyu somutlastirarak
kalici ve eglenceli 6grenme yaninda
konun pekistirilmesini de saglar.

Ogrenme giicliigii ¢eken, geg

Periyodik Klavye ile 8. Sif

Ogrencilerin fen bilimleri dersine

Ogrenen, ogrendigini  kolay miifredatindaki  Periyodik ilgisini artirarak bilimi sevmelerine
unutan Ogrencilerin  bilimden  Sistemler konusunu  katki saglar.
uzaklagmalari. sevdirerek 6grenmenin daha

kolay ve eglenceli hale

gelmesine yardimci olmasi.

Bire bir c¢alisma olanagi

tanimasi
Gorme engeli olan 6grencilerin  Periyodik Klavye ile Fen bilimleri  dersinin  6zel
periyodik tabloyu géremedikleri dokunarak periyodik tabloda gereksinim gereken Ggrencilere

elementlerin nasil
siralandiginin ve yerlerinin
Ogretilmesine destek
saglamasi.

i¢in anlayamamalart. Ogretilmesine katki saglar.

Tablo 1.1, ortaokul diizeyinde fen 6gretiminde karsilasilan temel sorunlarin, bu
sorunlara yonelik gelistirilen “Periyodik Klavye” adli 6gretim materyali ile nasil
coziimlenebilecegine iliskin biitlinciil bir degerlendirme sunmaktadir. Tablo, 6zellikle Z
kusag1 Ogrencilerinin dijital ¢agin beklentilerine gore sekillenen 6grenme profilleri,
ogrenme giicliigli yasayan bireyler, soyut kavramlari algilamada yasanan zorluklar ve
gorme engelli bireylerin egitime erisimi gibi c¢esitli boyutlardaki sorunlari ortaya
koymakta; bu sorunlara yonelik olarak yenilik¢i, erisilebilir ve kapsayict ¢oziim yollar
onermektedir. Periyodik Klavye’nin sundugu ¢oziim Onerileri; 6grencilerin dikkatini
ceken, duyu organlarini etkin bigimde kullanmalarina olanak taniyan, teknolojik araclarla
desteklenmis, somutlastirilmis 6grenme yasantilarini tesvik eden ve bireysel farkliliklara
duyarl bir 6gretim ortami olusturmay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, materyalin hem
ogretim siirecinde etkilesimi artirdigit hem de Ogrencilerin kavramsal anlamalarini
derinlestirdigi goriilmektedir. Ayrica Tablo, yalnizca mevcut sorunlart saptamakla
kalmamakta, ayn1 zamanda Ogretim tasariminda nasil bir doniistim gerektigine dair yol
gosterici bir islev istlenmektedir. Kapsayici ve 6grenci merkezli pedagojik yaklasimlarin
teknoloji destekli 6grenme materyalleriyle birlestiginde, 6grenme siirecinin daha nitelikli,

kalic1 ve anlaml1 hale gelebilecegini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle Periyodik Klavye,



hem 6gretmenler hem de farkli 6grenme gereksinimlerine sahip 6grenciler i¢in yenilik¢i
bir 6gretim aracina doniismektedir.

8.sinif Fen Bilimleri Dersi miifredatinda Periyodik Tablonun ilk 20 elementinin
yerlerinin ve sembollerini bilinmesi beklenmektedir. Bu sebepten dolay1 bu ¢alismada 8.
Sinif Fen Bilimleri Dersi Periyodik Sistem konusu i¢in bir klavye tasarlanmistir ve bu
klavyenin tuslar1 periyodik tablodaki siraya gore dizayn edilmistir. Caligmada periyodik
tablo oOzellikleri, elementlerin sembolleri, periyodik tablodaki yerleri, elementlerin
Ozellikleri gibi Milli Egitim Bakanligi (MEB) kazanimlarina uygun bilgileri blok tabanli

yazilim programi mBlock uygulamasi ile Arduino karta yiiklenmistir.

1.4. Calismanin Sinirhliklar:
1. Orneklem Biiyiikliigii: Caligmanimn yalmzca 30 dgrenci ve 15 fen bilimleri
ogretmeni ile smirlt bir katilimc1 grubuna dayanmasi, elde edilen bulgularin
genellenebilirligini sinirlamistr.
2. Ormeklem segimi: Katilimcilarin aym okuldan ve benzer diizeydeki
ogrencilerden secilmesi, farkli sosyo-ekonomik, kiiltiirel ya da akademik gecmise
sahip bireyler i¢in farkli sonuglar elde edilebilme ihtimalini sinirlamistir.
3. Zaman kisiti: Arastirmanin belirli ve kisa bir zaman aralifinda
gerceklestirilmesi, Ogrenmelerin uzun vadeli etkilerinin ve uygulamanin
kaliciliginin degerlendirilmesini sinirlamistir.
4. Tek bir uygulama materyali ile smirli olmasi: Yalnizca "Periyodik Klavye"
materyalinin ve Arduino temelli bir etkinligin kullanilmasi, diger teknolojik
araglarla yapilabilecek karsilagtirmali degerlendirmeleri sinirlamistir.
5. Katilmcilarm 6n bilgi ve deneyim diizeyleri: Ogrencilerin fen bilimleri
konularindaki hazir bulunusluk diizeyleri ile teknolojik materyal kullanimindaki
bireysel farkliliklari, uygulamaya verilen tepkilerin homojenligini sinirlamistir.
6. Uygulamanin 6gretmen etkisiyle sinirli olmasi: Etkinligin yalmzca bir
Ogretmen ya da aragtirmaci tarafindan yiirlitiilmesi, Ogretmenin tutumu,
yonlendirme bi¢imi ve uygulamaya yaklasim tarzi acisindan ¢esitliligi
sinirlamastir.
7. Olgme araglarinin niteligi: Akademik basar1 ve uygulama basarismin belirli
test ve gozlem formlan ile degerlendirilmesi, bu 6lgme araglarinin gecerlik ve

giivenirlik diizeylerine bagl olarak sonuglarin kesinligini sinirlamistir.
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1.5. Arastirmanin Varsayimlari
1. Olgiimlerin dogrulugu: Ogrencilerden elde edilen verilerin (akademik basari
ve uygulama puanlarinin) dogru, diiriist ve eksiksiz bir bi¢imde yansitildig1 kabul
edilmektedir.
2. Katilimeilarin uygulama siirecine katilimi: Ogrencilerin tiim siirece (6n test,
uygulama, son test) etkin bicimde katildiklar1 ve silireci tamamladiklar
varsayilmaktadir.
3. Orneklemin temsiliyeti: Calismada yer alan 30 &grencinin evreni temsil
edebilecek nitelikte oldugu varsayilmistir.
4. Verilerin normal dagilim goéstermemesi: Dagilimlar parametrik test
varsayimlarini yerine getirmedigi icin analizler nonparametrik yontemlerden
Mann- Whitney U testi, Wilcoxon eslestirilmis siralar testi, Kruskall Wallis ve
Spearman rho Korelasyon testi tercih edilmistir. Bu baglamda, verilerin
parametrik test varsayimi olan normal dagilimi1 karsilamadig1 varsayilmaktadir.
5. Degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal olmamasi: Spearman korelasyonu
siralama temelli oldugu icin, degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal degil sirali

(monotonik) bir iliski oldugu varsayilmaktadir.

1.6. Kavramsal Cerceve
Bu kisimda ¢aligmada sik¢a ad1 gegen STEM, Fen Egitiminde STEM, Periyodik
Tablo, teknoloji entegrasyon, Arduino, mBlock, materyal gelistirme, dijital materyal

gelistirme kavramlar1 agiklanmastir.

1.6.1. STEM

STEM disiplinleri, bilimsel bilginin sistematik ve diizenli bi¢imde gelistirilmesini
saglar (National Science Foundation, 2013). Fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda kullanilan teoriler ve yontemler, dogal diinyay: anlamak ve
yenilik¢i ¢oziimler iiretmek igin kritik dneme sahiptir (Honey ve ark., 2014). Bu
disiplinler aras1 yaklagim, arastirmacilarin karmasik problemlere ¢ok boyutlu
bakabilmesini miimkiin kilar (Becker ve Park, 2011). STEM alanlarindaki is birlikleri,
bilimsel kesiflerin pratik uygulamalara doniismesini hizlandirir (Breiner ve ark., 2012).
STEM egitimi, 6grencilere analitik diisiinme, problem ¢ézme, elestirel degerlendirme ve

yaraticilik gibi beceriler kazandirmay1 hedefler (Bybee, 2010). Teknoloji destekli egitim
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yontemleri, 6grencilerin 6grenme siireclerine aktif katilimini saglar (Becker ve Park,
2011). Kodlama, artirtlmis gergeklik ve oyun tabanli 6grenme gibi yenilik¢i yaklagimlar,
karmasik kavramlarin daha anlasilir ve ilgi ¢ekici 6gretilmesini miimkiin kilar (Honey ve
ark., 2014). STEM egitimi, 6grencilerin merakini ve bilimsel motivasyonunu artirarak

onlar1 gelecegin teknolojik liderleri olmaya tesvik eder (Breiner ve ark., 2012).

1.6.2. Fen egitiminde STEM

Fen egitimi, STEM alanlarinin temelini olusturur ve 6grencilere doga olaylarini
anlama becerisi kazandirir (National Research Council, 2012). Fen bilimlerindeki
kavramlar, teknoloji ve mithendislik uygulamalariyla desteklenerek bilimsel diisiincenin
gelismesine katki saglar (Bybee, 2010). STEM yaklasimi, fen egitiminde disiplinler arasi
baglantilar kurarak 6grencilerin karmasik bilimsel problemleri ¢6zmesini kolaylastirir
(Honey ve ark., 2014). Boylece fen egitimi, teknolojik yeniliklerin ve miihendislik
¢ozlimlerinin temel bilimsel dayanagmi giiclendirir (Breiner ve ark., 2012). Fen
egitiminde STEM uygulamalari, 6grencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢ézme
becerilerini artirir (Bybee, 2010). Kodlama, simiilasyonlar ve artirilmis gerceklik gibi
teknolojiler, fen kavramlarinin somutlagtirilmasini ve anlasilmasini kolaylastirir (Becker
ve Park, 2011). STEM odakli fen egitimi, dgrencilerin derse aktif katilimini saglar ve
bilimsel meraki tesvik eder (National Science Foundation, 2013). Bu yaklagimlar,
ogrencilere bilimsel siire¢ becerilerini kazandirarak onlar1 gelecegin bilim insanlar1 ve

miihendisleri olmaya hazirlar (Breiner ve ark., 2012).

1.6.3. Periyodik tablo

Periyodik tablo, kimya egitiminin temel tasidir; ¢iinkii elementlerin artan atom
numarasina gore diizenlenmesi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sistemli bigimde
anlasilmasii saglar (American Chemical Society, 2020). Bu sistem, modern bilimsel
bilginin diizenlenmesinde en etkili yapilardan biridir. “Periyodik tablo, atom numarasina
gore dizilmis elementlerin diizenli bir yapisini sunar ve bu yap1 kimyasal 6zelliklerin
ongoriilebilirligini saglar” (Scerri, 2007). Scerri (2007), periyodik tablonun yalnizca
kimyanin degil, tiim doga bilimlerinin en biiylik basarilarindan biri oldugunu vurgular.
Ona gore, bu yap1 yalnizca mevcut elementleri agiklamakla kalmamis, ayn1 zamanda
“kesfedilmemis elementlerin varligin1 6ngorebilen tek bilimsel model” olmustur (Scerri,

2007). Ayrica periyodik tablo, bilim insanlarina elementlerin 6zelliklerini karsilastirmali
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bigimde inceleme imkani sunar. Ornegin, iyonlasma enerjisi, atom yaricap1 ya da elektron
dizilimleri gibi bircok kimyasal 6zellik, periyodik tablo {izerinden agiklanabilir. Bu
baglamda, periyodik tablo “Hem gec¢misteki element kesiflerini hem de gelecekteki
potansiyel kesifleri yonlendiren bir yol haritasidir” (Cheng, 2005).

Periyodik tablo yalnizca bilimsel aragtirmalarda degil, egitim siireglerinde de
kullanilan temel bir aragtir. Ozellikle ortaokul ve lise diizeyinde fen ve kimya
ogretiminde, Ogrencilerin elementleri smiflandirma ve karsilastirma becerilerinin
gelismesine yardimec1 olur. Periyodik tablo, “Ggrencilerin elementlerin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini sistematik bi¢cimde Ogrenmelerini saglar” (Aydogdu ve Ergin,
2010). Ayrica periyodik tablo, Ogrencilerin bilimsel diisiinme, analiz etme ve
siniflandirma becerilerini  gelistirmelerinde biiyilk rol oynar. “Periyodik tablo,
ogrencilerin soyut kavramlari somut hale getirmesine yardimci olan bir modelleme
aracidir” (Cheng, 2005). Bu yapi, kavramlarin zihinde yapilandirilmasini
kolaylastirmakta ve bilimsel modelleme becerilerini desteklemektedir. Son yillarda,
teknoloji destekli egitim yaklasimlar1 periyodik tablo 6gretimini daha etkilesimli hale
getirmigtir. “Kodlama, artirilmis gergeklik ve oyun temelli 6grenme gibi yenilikei
yaklasimlar, 6grencilerin dikkatini ¢cekmekte ve periyodik tablo gibi soyut kavramlarin
daha somut ve etkilesimli bicimde 6grenilmesini saglamaktadir” (Calik ve Sozbilir,
2014). Bu yaklagimlar 6grencilerin derse aktif katilimini artirmakta ve kalict 6grenmeyi

desteklemektedir.

1.6.4. Teknoloji entegrasyonu

Teknoloji entegrasyonu, egitim siireclerinde bilimsel arastirma ve veri analizinin
etkinligini artirir (Honey ve ark., 2014). Egitim teknolojileri, 6grenme materyallerinin
sunumunda ¢esitlilik saglayarak, farkli 6grenme stillerine hitap eder (Mishra ve Koehler,
2006). Ayrica, teknolojinin kullanim1 6gretmenlerin pedagojik yaklasimlarini gelistirerek
egitim kalitesini yiikseltir (Ertmer ve Ottenbreit-Leftwich, 2010). Egitimde teknoloji
entegrasyonu, ogretim ve degerlendirme siireclerinde veri temelli kararlar alinmasini
kolaylastirir (Means ve ark., 2013). Teknoloji destekli 6grenme ortamlari, 6grencilerin
derse aktif katilimini artirir ve 6grenme motivasyonunu ylikseltir (Lei, 2010). Dijital
araclar ve uygulamalar, karmagik kavramlarin gorsellestirilmesini ve somutlastirilmasini
saglar (Jonassen ve ark., 2008). Kodlama, artirilmis gerceklik ve oyun tabanl 6grenme

gibi teknolojiler, 6grencilerin problem ¢dzme ve elestirel diistinme becerilerini gelistirir
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(Hwang ve ark., 2011). Bu yontemler, 6grenme siirecini kisisellestirerek 6grencilerin

bireysel ihtiyaglarina uygun destek sunar (Rose ve Dalton, 2009).

1.6.5.Arduino

Arduino, 6grencilere elektronik devre tasarimi ve programlamay1 6gretmek igin
kullanilan acik kaynakli bir platformdur ve STEM egitiminde bilimsel uygulamalarin
somutlastirilmasina olanak saglar (Banzi, 2011). Arduino’nun kullanimi, miihendislik ve
teknoloji disiplinlerinde temel becerilerin kazanilmasin1 hizlandirir ve deneysel
ogrenmeyi tesvik eder (Blikstein, 2013). Bu teknoloji, dgrencilere problem ¢ozme ve
sistematik diisiinme becerilerini gelistirme firsat1 sunar (Melchior ve ark., 2005). Ayrica,
Arduino tabanl projeler, 6grencilerin gergek diinya problemlerine yenilik¢i ¢ozlimler
iiretmesini saglar (Kumar, 2014).

Egitimde Arduino kullanimi, 6grencilerin aktif 6grenme siirecine katilimini artirir
ve O0grenmeyi daha etkilesimli hale getirir (Peppler ve Bender, 2013). Kodlama ve
donanim entegrasyonu sayesinde dgrenciler, soyut bilimsel kavramlari somut deneyimler
araciligiyla kavrar (Resnick ve ark., 2009). Arduino projeleri, 6grencilerin is birligi,
yaraticilik ve elestirel diistinme becerilerini gelistirmelerini destekler (Bonanni ve ark.,
2010). Bu yontem, Ogrencilerin teknolojik okuryazarliklarini artirarak gelecegin

miihendis ve bilim insanlar1 olmalarina zemin hazirlar (Kuznetsov ve Paulos, 2010).

1.6.6. mBlock

mBlock, blok tabanli bir programlama arayiizli sunarak ogrencilerin algoritmik
diistinme ve programlama becerilerini gelistirmelerine olanak saglar (Wang ve ark.,
2018). Scratch tabanli olmasi nedeniyle 6zellikle kiiciik yas gruplari i¢in erisilebilir olup,
robotik sistemler ile kodlama arasindaki iligkiyi somutlagtirmaktadir (Hsu ve ark., 2019).
mBlock, 6grencilerin sensorler, motorlar ve LED’ler gibi fiziksel bilesenlerle etkilesime
girerek gercek zamanli veri toplamasini ve bu verilerle proje gelistirmesini miimkiin kilar
(Chang ve ark., 2021). Bu sayede 6grenciler bilimsel modelleme, veri analizi ve sistemsel
diisiinme gibi {ist diizey bilissel beceriler gelistirebilmektedir (Zawodny ve ark., 2020).

Egitimde mBlock kullanimi, 6grencilerin kodlama ve robotik siireclerine aktif
katilimin1 destekler ve yaparak-yasayarak ogrenmeyi tesvik eder (Li ve Ni, 2016).
Ogrenciler mBlock araciligiyla robot kol kontrolii, engelden kagan robot tasarimi ya da

cevreye duyarl sistemler gibi projeler gelistirerek STEM temelli uygulamalara katilir
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(Lai ve Yang, 2020). Bu siirecte d6grencilerin problem ¢ézme, yaratici diisiinme ve grup
caligmast gibi becerileri gelisir (Yilmaz ve Gok, 2020). Ayrica, mBlock uygulamalari
egitimcilerin teknoloji destekli 6gretimi sinif ortamina entegre etmelerine ve 6grencilerin

bilisim teknolojilerine olan ilgisini artirmalarina yardime1 olur (Eroglu ve Unal, 2021).

1.6.7. Materyal gelistirme

Egitimde materyal gelistirme, 6gretim hedeflerine ulasmak icin etkili, etkilesimli
ve 6grencinin diizeyine uygun araglarin tasarlanmasi siirecidir (Demirel, 2012). Nitelikli
ogretim materyalleri, 6grencilerin bireysel farkliliklarina hitap ederken 6grenmeyi kalici
ve anlamli kilmaktadir (Seferoglu, 2006). Ozellikle yapilandirmaci yaklasima dayali
Ogretim ortamlarinda materyaller, 6grencilerin aktif katilimini destekleyecek bigimde
tasarlanmalidir (Acikgdéz, 2003). Giiniimiizde materyal gelistirme siireci, teknolojik
araglar ve dijital platformlarla desteklenerek daha gorsel, etkilesimli ve kisisellestirilebilir
hale gelmistir (Kurt, 2010). Bu siirecte dgretmenler sadece bilgi aktaran degil, ayni
zamanda 6grenme ortamlarini tasarlayan bireyler haline gelmistir (Yalin, 2008). Ogretim
materyallerinin etkili olabilmesi i¢in igerigin hedeflerle uyumlu, 6grencilerin hazir
bulunusluk diizeyine uygun ve pedagojik temellere dayali olmasi gerekmektedir (Ertiirk,
1998). Ogrencinin derse ilgisini artiran materyallerin tasariminda ¢oklu 6grenme stilleri
dikkate alinmali ve gorsel, isitsel, dokunsal gibi farkli duyulara hitap edecek coklu
ortamlar kullanilmalidir (Cepni, 2007). Etkili bir 6gretim materyali, ayn1 zamanda
Ogrencinin problem ¢6zme, elestirel diislinme ve yaraticilik gibi st diizey biligsel
becerilerini de desteklemelidir (Unver ve Demirel, 2004). Ozellikle STEM, robotik
kodlama ve artirtlmis gergeklik gibi giincel yaklagimlar, materyal gelistirme siirecine
yenilik¢i bakis acilar1 kazandirmustir (Calik ve Sozbilir, 2014). Bu yaklasimlar
dogrultusunda  gelistirilen materyaller, soyut kavramlarin somutlastirilmasini
kolaylastirarak 6grenme siirecini derinlestirmektedir (Karakus ve Akman, 2021). Dijital
ortamda gelistirilen materyallerin, 6grenen tarafindan aktif olarak kesfedilebilir olmasi,

ogrenmeyi daha kalic1 ve anlamli hale getirmektedir (Kuzu, 2007).

1.6.8. Dijital materyal gelistirme
Dijital materyal gelistirme, egitim teknolojilerindeki hizli gelismelere paralel
olarak oOgrenme siirecini destekleyen, etkilesimli ve medya temelli igeriklerin

tasarlanmas1 ve uygulanmasi siirecidir (Kuzu, 2007). Bu materyaller, 6grencilerin
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bireysel 6grenme hizlarina uygun olarak bilgiye erisimlerini kolaylagtirmakta ve 6grenme
siirecine aktif katilimlarmni artirmaktadir (Yalin, 2008). Ozellikle dijital materyaller,
metin, ses, gorlintii, video ve animasyon gibi ¢coklu ortam 6geleriyle zenginlestirilerek,
Ogrencinin farkli duyu organlarini harekete gegirmekte ve bu yolla daha kalic1 6grenmeler
saglanmaktadir (Heinich ve ark., 2002). Bu materyallerin §gretim siirecine entegrasyonu,
Ogrencilerin ~ 0grenme  motivasyonunu  artirmakta ve  Ogrenilen  bilgilerin
anlamlandirilmasin1 kolaylagtirmaktadir (Seferoglu, 2006). Etkili bir dijital materyal
gelistirme siireci; 6grenme hedeflerinin belirlenmesi, hedef kitle analizinin yapilmasi,
uygun teknolojik araglarin secilmesi ve geri bildirim dongiilerinin kurulmasi gibi temel
adimlar1 icermektedir (Demirel, 2012). Ogretmenlerin bu siirecte pedagojik bilgiyi
teknoloji ile harmanlayarak nitelikli dijital icerikler iiretmeleri beklenmektedir (Mishra
ve Koehler, 2006). Yapilan arastirmalar, dijital ortamda tasarlanan materyallerin 6grenci
basarisini olumlu etkiledigini ve 6zellikle soyut kavramlarin somutlagtirilmasinda etkili
oldugunu gostermektedir (Alkan ve Kurt, 2011). Ogrenci merkezli yaklasimlari
destekleyen bu materyaller, 6grenmeyi kisisellestirme ve bireysel ihtiyaglara gore
uyarlama acisindan biiylik avantaj sunmaktadir (Cepni, 2007). Dijital icerikler yalnizca
bilgi sunma araci1 olarak degil, ayn1 zamanda problem ¢dzme, analiz, sentez gibi iist diizey
bilissel becerileri gelistirmede de kullanilabilmektedir (Clark ve Mayer, 2011). Bu
kapsamda Ogretmenlerin, teknolojiyi yalnizca arag olarak degil, bir dgretim stratejisi

olarak gormeleri gerektigi vurgulanmaktadir (Jonassen ve ark., 2008).
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2. ONCEKi CALISMALAR
Bu kisimda periyodik klavye ve dijital materyal tasarimi ile ilgili calismalara yer

verilmistir.

2.1. Periyodik Klavye ile Tlgili Calismalar

Aydogdu ve Ergin (2010), periyodik sistemdeki elementlerin 6gretiminde
Ogrencilerin yasadig1 kavramsal zorluklari incelemistir. Calisma, 9. sinifa devam eden 96
ogrenci ile gerceklestirilmis ve veri toplama araci olarak agik ug¢lu sorular kullanilmistir.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun element sembollerini ezberlemede zorlandig1, gruplar
arasi farklar1 kavrayamadigi ve periyodik sistemi bir biitiin olarak algilamakta zorlandig1
tespit edilmistir. Arastirmacilar, bu tiir kavramlarin 6gretiminde renkli tablolar, sinif i¢i
etkinlikler ve model kullanimi gibi somutlastirici materyallerin etkili olabilecegini
Onermistir.

Boz (2011), Ankara’da 8. sinif 6grencileriyle yiiriittiigii deneysel arastirmasinda,
yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayali materyallerin periyodik tablo 6gretimine
etkisini degerlendirmistir. Toplam 80 6grenci deney (n=40) ve kontrol (n=40) gruplarina
ayrilmistir. Deney grubunda 6grencilere simiilasyonlar, etkilesimli etkinlikler ve calisma
yapraklar1 sunulmustur. Arastirma sonucunda, deney grubundaki dgrencilerin periyodik
tabloya yonelik akademik basarilarinin anlamli diizeyde arttigi, ayrica kavram
yanilgilarinin 6nemli dl¢lide azaldig: belirlenmistir.

Dreyfuss (2000), periyodik tablo 6gretimini sanatsal bir etkinlikle biitiinlestirerek
farkli bir yaklasim sunmustur. ABD'de bir ortaokulda 6grenim goren 22 6grenciyle
gerceklestirilen bu uygulamada, eski bir araba gdvdesi lizerine periyodik tablo tasarimi
yapilmigtir. Ogrenciler, elementleri renk gruplarma gére boyamis, bu siirecte element
siiflarint daha iyi anlamislardir. Sanat ve bilim entegrasyonunun 6grencilerin dikkatini
artirdigl, motivasyonlarini yiikselttigi ve konunun kaliciligini sagladigi belirtilmistir.

Benzer sekilde Bolmgren (1995), Isve¢’te 60 ortaokul &grencisiyle
gerceklestirdigi calismasinda, oyun temelli Ogretimin etkisini degerlendirmistir.
Ogrencilere fiziksel ve kimyasal zellikleri temel alan etkilesimli kart oyunlari, renk
kodlu cizelgeler ve tablo eslestirme etkinlikleri sunulmustur. Bu uygulamalar sonucunda
ogrenciler elementleri dogru simiflandirma ve benzerlik-farkliliklar1 belirleme konusunda
gelisim gostermistir. Oyuna dayali 6gretim yontemlerinin 6grencilerde motivasyon ve

katilim artis1 sagladigi rapor edilmistir.
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Kaya ve Boyiik (2019), 7. smifta 6grenim goren 72 Ogrenciyle yliriittiikleri
arastirmada, artirllmig gerceklik (AR) uygulamalarmin periyodik tablo dgretimindeki
etkisini incelemislerdir. Deney grubundaki ogrencilere AR uygulamalariyla periyodik
sistem tanitilmis, kontrol grubunda ise geleneksel yontemler kullanilmistir. Bulgular, AR
uygulamalarinin 6grencilerin kavramlart gorsellestirmesini ve 0grenmeye katilimini
artirdigini ortaya koymustur.

Ayrica Kabapiar ve Ergin (2007), 6. sinif 6grencileriyle yiiriittiikleri arastirmada,
kavramsal degisim metinleri ve gorsel materyallerin periyodik tablo 6gretimine etkisini
incelemistir. Calismaya 50 6grenci katilmis, bu 6grencilere gesitli senaryolar, diyagramlar
ve bilgi kartlar1 sunulmustur. Sonuglar, 6zellikle diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin
elementlerin  siniflandirilmasina iliskin  basarilarinin  anlamli  diizeyde arttigini

gostermistir.

2.2. Materyal Tasarimu ile ilgili Cahsmalar

Fen egitimi alaninda yapilan bircok arastirma, dgrencilerin 6grenme siirecini
desteklemek amaciyla gelistirilen 6gretim materyallerinin hem kavramsal anlama hem de
kalic1 6grenme agisindan onemli katkilar sagladigini ortaya koymustur (Cepni ve ark.,
1997; Simsek ve Karatag, 2020).

Sahin ve Yildirim (2009) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada, 6. sinif 6grencileri
icin gelistirilen yap-boz tabanli fen materyalinin etkisi aragtirillmistir. Ankara’daki bir
devlet okulunda toplam 64 6grenciyle yapilan arastirmada 6grenciler deney ve kontrol
gruplarina ayrilmig, deney grubunda gelistirilen yap-boz materyalleri ile fen 6gretimi
yapilmistir. Sonuglar, deney grubundaki 6grencilerin akademik basarilarinin anlaml
diizeyde arttigin1 ve fen dersine yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigini
gostermistir. Bu durum, materyalin 6grencilerin dikkatini ¢ektigini ve derse aktif katilim
sagladigini ortaya koymustur.

Cepni ve ark. (1997) tarafindan yiiriitiillen bir baska c¢alismada, Karadeniz
Bolgesi'ndeki ortaokullarda 6grenim goéren 87 Ogrenciye, kavram haritalari, gorsel
materyaller ve fen giinliiklerinden olusan bir materyal seti sunulmustur. Arastirmada
yapilandirmact 6grenme yaklasimi temel alimmistir. Sonuglar, bu materyallerin
ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 gelistirdigini ve 6gretmen-6grenci etkilesimini

artirarak dgrenme siirecini daha verimli hale getirdigini ortaya koymustur.
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Oztiirk ve Doénmez (2017), 7. siuf diizeyinde 5E modeline dayali dijital
materyallerin etkisini arastirmustir. Istanbul’daki bir devlet okulunda 70 &grenciyle
yiiriitiilen ¢alismada 6grenciler deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir. Deney grubuna
dijital animasyonlar, video igerikler ve etkilesimli simiilasyonlar sunulmustur. Bulgular,
dijital materyallerin Ogrencilerin 6zellikle soyut kavramlari daha iyi anlamalarini
sagladigini ve genel basarilarini artirdigini gostermistir.

Kili¢ ve Saglam (2012), fen laboratuvarlarina yonelik diisiik maliyetli ve 6grenci
merkezli materyaller gelistirmistir. izmir’deki bir ortaokulda 6grenim gdren 48 dgrenci
ile yapilan bu ¢aligmada gelistirilen materyaller, 6grencilerin deneylere aktif katilimini
desteklemistir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde ve fen konularindaki kavramsal
anlamalarinda olumlu gelismeler gozlenmistir. Arastirmacilar, gelistirilen materyallerin
fen dersini daha eglenceli ve anlaml1 hale getirdigini belirtmistir.

Demirbas ve Pektas (2006) ise li¢ boyutlu modellerin fen egitimindeki etkisini
incelemistir. Calisma, 80 altinct sinif 6grencisi ile yiiriitiilmiis ve atom modelleri ve DNA
sarmallar1 gibi somut materyaller kullamlmistir. Ogrenciler, bu modeller sayesinde daha
once soyut bulduklar1 kavramlar1 zihinsel olarak yapilandirabilmis ve daha yiiksek
diizeyde kavramsal Ogrenme sergilemistir. Ayrica Ogrencilerin fen dersine karsi
ilgilerinde artis oldugu da rapor edilmistir. Godek (2004) modelleme yonteminin fen
egitim ve Ogretmen egitimindeki Onemini inceledigi calismasinda fen bilimleri
ogretmenlerinin, ¢ocuklarin sahip oldugu fikirlerle bilimsel kavramlar arasindaki boslugu
doldurma konusunda 6nemli bir rol istlendiklerini ve bu siiregte fen kavramlari
somutlastirmada modellemenin 6nemini vurgulamistir.

Periyodik tablo ve elementler fen dersi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Elementler giinliik
hayatta siklikla karsimiza cikmakta ve farkli alanlarda kullanilmaktadir. Periyodik
tabloya bakarak elementlerin 6zellikleri hakkinda genel bilgi edinilir. 8. Sinif fen bilimleri
dersi miifredatindaki kazanimlarda periyodik tablonun ilk 20 elementinin yerinin ve
sembollerini bilinmesi beklenmektedir. Periyodik tablo {initesi 6gretilirken izlenen yol,
elementlerin periyodik tabloda dizilme bigimlerinden soz edilerek problem ¢dziimlerine
gecilmesi ve periyodik oOzelliklerin periyodik tablodaki degisiminin ¢ogu zaman
ezberletilmesi seklindedir. Ogrencilere periyodik &zelliklerin basit tanimi, uygulama
problemleri ve periyodik tablo {izerinde nasil degistikleri tek tek ezberletilmekte son
yillarda EBA {izerinden c¢esitli gorsel, animasyon ve yeni nesil sorularla konu

pekistirilmektedir.
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Biitlin bunlara ragmen Ogrencilerin periyodik Ozellikleri yiizeysel 0grenmesi,
edindigi bilgileri kisa silirede unutmasi ya da yanlis 6grenerek kavram yanilgilari
gelistirmesi karsilasilan durumlardir. Birgok konuda oldugu gibi periyodik tablo
konusunda da mantig1 iizerinde hi¢ kafa yorulmadan dogrudan ezberlemeye yoneltilen
ogrenciler daha sonraki egitim hayatlarinda ya da iiniversite sinavinda farkli tarz ve
yapidaki sorularla karsilagtiklarinda bocalayarak basarisiz olmaktadirlar. Kimya
konularinin genis ve mantig1 anlasilmadan kavranmasi ¢ok gii¢ bir ders oldugundan
dolay1 ortadgretimde okumakta olan birgok Ogrenci kimya dersinin ezber dersi
oldugundan yakinmakta ve kimya derslerine olan ilgileri azalmaktadir (Geng, 2008).

Bu sorunlari ele alarak 8. Siniflar i¢in tasarlanan periyodik klavye ile bu 6grenme
zorluklarin1 ortadan kaldirarak 6grencilere daha kolaylastirilmis ve oyunlastirilmis bir
ogretim sunarak kalic1 6grenmelerine katki saglamak amaglanmaktadir. Gerek lilkemizde
gerekse de yurt disinda elementlerin adlari, sembolleri ve 6zellikleri farkli yontem ve

tekniklerle 6gretilmeye caligilmaktadir (Aycan ve ark., 2002).
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3. MATERYAL VE METOT
Bu kisimda sirastyla aragtirma modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, veri
toplama siireci, verilerin analizi ve periyodik klavyenin tasarlanma siirecine iliskin

bilgiler sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli
Arastirma, karma yontem desenlerinden biri olan yakinsayan paralel desen
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu desende, nicel ve nitel arastirma asamalar1 arastirma
siirecinde es zamanli ve bagimsiz olarak uygulanmakta, elde edilen veriler ise analiz
asamasinda birlestirilerek yorumlanmaktadir. Boylece, her iki veri tiiriiniin giicli
yonlerinden yararlanilarak, arastirma probleminin daha kapsamli ve derinlemesine
incelenmesi hedeflenmektedir (Creswell ve Plano Clark, 2015). Asagida Celik ve Bulug

(2018) tarafindan gelistirilen Yakinsayan paralel desen uygulama siirecine iliskin model

sunulmustur.

Nicel Ven Nicel Veri §

Toplama Analizi \

N — "....“.E.‘.‘....-.-.-.-.1-.-.-........7;.... SE— [ki Iﬁr (J ]

zamanl ve esi > g

ekl | Sonucu Y;rl:fm

Birlestirme

Nitel Veri Nitel Veri

{ Toplama Analizi

Sekil 3.1. Yakinsayan paralel desen uygulama siireci modeli (Celik ve Bulug, 2018)

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirma, karma ydntem desenine gore yiiriitiilmiis olup, nitel ve nicel veriler
es zamanli olarak toplanarak degerlendirilmistir. Arastirmanin evrenini 2024-2025
egitim-ogretim yilinda Kirsehir Il Merkezi’nde gérev yapmakta olan fen bilimleri
Ogretmenleri ile bu oOgretmenlerin ders verdigi 8. sinif Ogrencileri olusturmaktadir.
Katilimeilar amacghi 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit drnekleme teknigi kullanilarak
belirlenmistir. Olgiit &rnekleme, arastirmacinin dnceden belirledigi &zelliklere sahip
bireyleri se¢cmesine olanak taniyan ve 6zellikle belirli bilgi ve deneyime sahip bireylerin
dahil edilmesini saglayan bir 6rnekleme yontemidir (Patton, 2014). Olgiit 6rnekleme,

belirli niteliklere sahip bireylerin secilmesine dayanan, amagli drnekleme tiirlerinden

21



biridir (Yildirim ve Simsek, 2021). Olgiit 6rnekleme yonteminde mantik, daha dnceden
belirlenen bazi O6nem Olgiitlerini karsilayan tiim durumlart c¢alismak ve godzden
gecirmektir. Bu 0Olgiit veya Olglitler arastirmaci tarafindan hazirlanabilir ya da 6énceden
hazirlanmis olabilir (Basaran, 2017; Yagar ve Dokme, 2018).

Katilimer fen bilimleri 6gretmenlerinin se¢iminde, 8. siniflarda gérev yapmalari,
periyodik klavye materyalini deneyimlemis olmalar1 ve goniilliilik esasina dayali olarak
caligmaya katilmalari 6l¢iit olarak belirlenmistir.

Ogrencilerin se¢iminde ise, Ardunio robotik kodlama ile egitim aliyor olmalari,
caligmanin yiiriitildiigi siniflarda 6grenim gorliyor olmalar1 ve fen bilimleri dersine
katilim gostermeleri temel dlgiitler arasinda yer almistir. Ogrenciler bu ¢alismaya goniillii
olarak veli onam formu doldurulmasi suretiyle katilmistir.

Arastirmaya dort farkli ortaokuldan toplam 15 fen bilimleri 6gretmeni ve 8.
siiflardan 30 6grenci olmak tizere toplam 45 kisi katilim saglamistir. Tablo 3.1°de

caligmaya katilan 6grenci ve 6gretmenlerin demografik 6zellikleri yer almaktadir.

Tablo 3.1. Caligmaya katilan 6grenciler ve 6gretmenlerin demografik 6zellikleri

Okul

Katihme1r  Cinsiyet A B C D Toplam
O . Kiz 9 4 3 2 18
grencl Erkek 6 2 3 1 12
Toplam 15 6 6 3 30
o Kadin 3 3 1 2 9
Ogretmen £ o 1 1 3 1 6
Toplam 4 4 4 3 15
Ogrenci + Ogretmen 19 10 10 6 45

Toplam

Tablo 3.1. incelendiginde goriilecegi lizere en fazla katilimer (19 kisi) A
okulundan (%42,2) ve en az katilimc1 (6 kisi) D okulundandir (%13,3). B ve C
okullarindan ise 10’ar kisi olmak tizere esit sayida katilim mevcuttur (her biri %22,2
oraninda).

Calismaya, 18’1 kiz ve 12’si erkek olmak tizere toplam 30 6grenci ile 9’u kadin
ve 6°s1 erkek olmak iizere toplam 15 6gretmen katilmistir. Cinsiyet bakimindan 6grenci
grubunda kizlar, 6gretmen grubunda da kadinlar ¢ogunluktadir. A okulu, hem 6grenci
hem 6gretmen agisindan en yiliksek katilima sahiptir. C okulunda 6gretmenlerin biiyiik

cogunlugu erkektir.
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Miifredattaki periyodik sistemler konusunda zorlanan, 6grenme giicliigli ceken ve
ogrendiklerini cabuk unutan 6grencilere 6grenme kolayligi saglamak amaciyla, periyodik

tabloyu somut bir hale getirerek aklida kalicilig1 artirmasi hedeflenmistir.

3.3.Veri Toplama Araclarn
Calismada veri toplama araci olarak;
Akademik Basar1 Testi,Gozlem Formu,
Yar1 Yapilandirilmis Ogrenci Gériisme Formu,

Yar1 Yapilandirilmis Ogretmen Goriisme Formu,

YV V VYV V

Ogrenme Giinliigii kullanilmistir.

3.3.1. Akademik basari testi

Bu kisimda arastirma kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen akademik
basari testinin gegerlik ve glivenirlik analizleri sunulmustur. Bu baglamda maddelerin
kapsam gecerlilik oranlar1 (KGO) ve kapsam gecerlik indeksleri, madde analizi ve KR-
20 analizi yapilmistir.

Kapsam gegerlik dl¢iitii, maddenin istatistiksel olarak anlaml1 olup olmadigini test
etmek icin, bir baska deyisle maddenin test kapsamina alinmasi i¢in gegerli bir madde
olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilan bir oOlgiittiir. KGO hesaplamasinda ve
yorumlanmasinda Lawshe (1975) tarafindan gelistirilen Lawshe teknigi en yaygin
kullanilan tekniklerden biri olup bu yaklagimin asagida belirtilen alt1 asamasi vardir:

a) Alan uzmanlar grubunun olusturulmasi,

b) Aday 6lgek formlarinin hazirlanmasi,

c¢) Uzman goriislerinin elde edilmesi,

d) Maddelere iliskin kapsam gegerlik oranlarinin elde edilmesi,

e) Olgege iliskin kapsam gecerlik indekslerinin elde edilmesi,

f) Kapsam gecerlik oranlari/indeksi dlciitlerine gore nihai formun olusturulmasi.

Lawshe tekniginde, en az 5 en fazla ise 40 uzman goriisiine ihtiya¢ vardir.
Uzmanlarin herhangi bir maddeye iliskin goriisleri toplanarak kapsam gecerlik oranlari
elde edilir. Kapsam gecerlik oranlari (KGO), herhangi bir maddeye iliskin “Gerekli”

goriislinii belirten uzman sayilarinin, maddeye iliskin goriis belirten toplam uzman
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sayisina oraninin 1 eksigi ile elde edilir. Her bir madde i¢cin KGO asagidaki (1) formiil ile

hesaplanir.

KGO:NL/Z—1 (1)

Diger bir Kapsam gecerlik olgiitli ise Davis (1992) tarafindan gelistirilmistir. Bu
teknige gore uzman goriisleri (a) “Uygun”, (b) “Madde hafifce gbzden gecirilmeli”, (¢)
“Madde ciddi olarak gozden gecirilmeli” ve (d) “Madde uygun degil” seklinde
derecelendirilmektedir. Bu teknikte (a) ve (b) secenegini isaretleyen uzmanlarin sayisi,
toplam uzman sayisina bdliinerek maddeye iliskin “kapsam gegerlik indeksi” elde
edilmektedir ve bu deger istatistiksel bir 6l¢iitle karsilastirmak yerine 0,80 degeri dlgiit
olarak kabul edilmektedir. Her bir madde i¢in KGI hesaplamak i¢in asagidaki formiil (2)
kullanilir.

KGi = Natlp

(2)
Taslak 6l¢egin her bir maddesi i¢in elde edilen KGO’lardan istatistiksel olarak
anlamsiz bulunanlar elenir. Bundan sonra, KGO o = 0.05 diizeyinde anlamli olan

maddeler nihai forma alinir. Bu maddelerin KGO’lar1 toplanarak ortalamalar: alinir ve

Kapsam Gegerlik Indeksi (KGI) hesaplanir (3).

KGi =222 3)

KGI/KGO oranina gore son form olusturulur. Olgegin son formuna alinan
maddelerden olusan ilk sekli icin, KGI > KGO veya KGI / KGO > 0’1 sagladiginda
kapsam gecerligi istatistiksel olarak anlamli bulunur (Yurdugiil ve Askar 2008). KGO
hesaplamalar1 i¢in gerekli minimum uzman sayilar1 ve 0=0,05 anlamlilik diizeyinde
KGO’nun kabul edilebilir minimum degerleri, Veneziano ve Hooper (1997) tarafindan
gelistirilmis ve Yurdugiil (2005) tarafindan Tiirk¢eye kazandirilmistir. Bu kapsamda,
0=0,05 anlamlilik diizeyinde uzman sayisina gére KGO’ nun minimum kabul degerlerini

gosteren bilgiler, Tablo 3.2'de sunulmustur.
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Tablo 3.2. KGO i¢in minimum degerler (Yurdugiil, 2005).

Uzman Sayisi Minimum Deger Uzman Sayisi Minimum Deger
5 0.99 13* 0.54*

6 0.99 14 0.51

7 0.99 15 0.49

8 0.78 20 0.42

9 0.75 25 0.37

10 0.62 30 0.33

11 0.59 35 0.31

12 0.56 40 0.29

* Bu aragtirmada basvurulan uzman sayist
**Bu arastirmada saglanmasi gereken minimum KGO

Bu calismada 6n test ve son test olarak kullanilan akademik bagari testi igin ilk
asamada taslak 50 madde hazirlanmistir. Tablo 3.3.’de birinci asamada alinan uzman

goriisleri ve kapsam gecerlik oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 3.3. Uzman goriisleri — birinci asama KGO

Uygun Uygun Kapsam
Maddeler Uygun e . <. Gecgerlik Degerlendirme
diizeltilmeli degil
Oranlar
Madde 8 13 0 0 1 Uygun madde
Madde 9 13 0 0 1 Uygun madde
Madde 14 13 0 0 1 Uygun madde
Madde 15 13 0 0 1 Uygun madde
Madde 4 12 1 0 0,84 Uygun madde
Madde 5 12 1 0 0,84 Uygun madde
Madde 11 12 0 1 0,84 Uygun madde
Madde 19 12 1 0 0,84 Uygun madde
Madde 49 12 0 1 0,84 Uygun madde
Madde 22 11 2 0 0,69 Uygun madde
Madde 23 11 2 0 0,69 Uygun madde
Madde 1 11 2 0 0,69 Atilan madde
Madde 36 11 1 1 0,69 Uygun madde
Madde 40 11 0 2 0,69 Uygun madde
Madde 42 11 0 2 0,69 Uygun madde
Madde 43 11 0 2 0,69 Uygun madde
Madde 2 10 3 0 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 21 10 2 1 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 25 10 2 1 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 26 10 2 1 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 27 10 3 0 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 33 10 2 1 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 37 10 1 2 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 39 10 2 1 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 45 10 2 1 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 46 10 2 1 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 47 10 2 1 0,53 Diizeltilerek alinan madde
Madde 32 9 2 2 0,38 Atilan madde
Madde 41 9 3 1 0,38 Atilan madde
Madde 44 9 3 1 0,38 Atilan madde
Madde 48 9 3 1 0,38 Atilan madde

25



Tablo 3.3. Uzman goriisleri — birinci asama KGO

Uygun Uygun Kapsam
Maddeler Uygun .0 . o Gegerlik Degerlendirme
diizeltilmeli degil
Oranlan

Madde 50 9 2 2 0,38 Atilan madde
Madde 28 8 4 1 0,23 Atilan madde
Madde 29 8 4 1 0,23 Atilan madde
Madde 31 8 5 0 0,23 Atilan madde
Madde 34 8 4 1 0,23 Atilan madde
Madde 35 8 3 2 0,23 Atilan madde
Madde 7 7 2 4 0,07 Atilan madde
Madde 12 7 3 3 0,07 Atilan madde
Madde 18 7 3 3 0,07 Atilan madde
Madde 24 7 3 3 0,07 Atilan madde
Madde 30 7 5 1 0,07 Atilan madde
Madde 38 7 5 1 0,07 Atilan madde
Madde 20 6 5 2 -0,07 Atilan madde
Madde 6 5 5 3 -0,23 Atilan madde
Madde 13 5 4 4 -0,23 Atilan madde
Madde 16 5 3 5 -0,23 Atilan madde
Madde 17 5 3 5 -0,23 Atilan madde
Madde 3 4 3 6 -0,38 Atilan madde
Madde 10 4 5 4 -0,38 Atilan madde
Uzman 13

KGO 0.59

KGi 0.71

Arastirma kapsaminda, uzman goriislerine dayali olarak 50 maddeye iliskin
kapsam gecerlik oran1 hesaplanmistir. Veneziano ve Hooper (1997) tarafindan gelistirilen
ve Yurdugil (2005) tarafindan Tirkgeye kazandirilan KGO degerlendirme 6lgiitlerine
gore, 13 uzman goriisii dikkate alindiginda bir maddenin kabul edilebilmesi ig¢in
minimum KGO degerinin yaklasik 0.54 olmas1 gerekmektedir (Lawshe, 1975).

Bu kapsamda Tablo 3.3 incelendiginde; 11 madde (Madde 4, 5, 8, 9, 11, 14, 15,
19, 22, 23, 49) yiikksek KGO degerleriyle (> 0.69) dogrudan uygun bulunarak Slgme
aracina dahil edilmistir. 2 madde (Madde 36, 40) esik degerin biraz lizerinde yer almasina
ragmen uygun degerlendirilmistir. 11 madde (6rnegin Madde 21, 25, 27, 33, 39, 45, 47)
yaklagik 0.53 degerine sahiptir. Bu maddeler, uzmanlardan gelen “uygun ancak
diizeltilmeli” veya “kismen uygun” geri bildirimleri dogrultusunda diizenlenerek 6lgme
aracina dahil edilmistir. 25 madde ise diisitk KGO degerleri (< 0.53), hatta bazilar1 negatif
oranlara sahip oldugu i¢in 6lgme amacina uygun bulunmamis ve elenmistir.

Dolayisiyla, birinci asamada 13 uzmanin goriisleri dikkatte alinarak hesaplanan
KGO oranlar1 dogrultusunda 23 madde testten atilmistir. Bu sonuglar, ilk taslakta

olusturulan genis madde havuzunun gecerlilik acgisindan filtrelenerek daha tutarli bir
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6lgme araci elde edildigini gostermektedir. KGO degeri hesaplamalar1 sonucunda elde
edilen genel KGO degeri 0.59, KGi degeri ise 0.71 olarak bulunmustur. Bu degerler, genel
olarak Olgme aracinin kapsam gecerliginin orta-yliksek diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Bu asamadan sonra kalan 27 madde i¢in ikinci asamaya gecilmistir. ikinci asama

KGO analiz sonuglar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Uzman goriisleri — ikinci asama KGO

Uvaun Uvaun Kapsam Madden_in
Maddeler Uygun . yg. . yg" Gegerlik Degerlendirme testteki
diizeltilmeli degil
Oranlar numarasi
Madde 8 13 0 0 1,00 Uygun madde M1
Madde 9 13 0 0 1,00 Uygun madde M2
Madde 14 13 0 0 1,00 Uygun madde M3
Madde 15 13 0 0 1,00 Uygun madde M4
Madde 5 13 0 0 1,00 Uygun madde M5
Madde 4 11 1 1 0,69 Atilan madde -
Madde 11 12 0 1 0,84 Uygun madde M6
Madde 19 12 1 0 0,84 Uygun madde M7
Madde 49 12 0 1 0,84 Uygun madde M8
Madde 22 12 1 0 0,84 Uygun madde M9
Madde 1 11 1 1 0,69 Uygun madde -
Madde 23 13 0 0 1,00 Uygun madde M10
Madde 36 13 0 0 1,00 Uygun madde M11
Madde 40 12 0 1 0,84 Uygun madde M12
Madde 42 13 0 0 1,00 Uygun madde M13
Madde 43 13 0 0 1,00 Uygun madde M14
Madde 2 13 0 0 1,00 Uygun madde Cl
Madde 21 13 0 0 1,00 Uygun madde C2
Madde 25 13 0 0 1,00 Uygun madde C3
Madde 26 13 0 0 1,00 Uygun madde C4
Madde 27 12 1 0 0,84 Uygun madde C5
Madde 33 12 0 1 0,84 Uygun madde C6
Madde 37 13 0 0 1,00 Uygun madde C7
Madde 39 13 0 0 1,00 Uygun madde C8
Madde 45 13 0 0 1,00 Uygun madde C9
Madde 46 13 0 0 1,00 Uygun madde C10
Madde 47 11 0 2 0,69 Atilan madde -
Uzman 13
KGO 0.89
KGIi 0.93
KR-20 0,81

Birinci asamada “diizeltilerek alinan” ya da “uygun ancak sinirda” olarak
degerlendirilen 27 madde, uzman goriislerine gore yeniden yapilandirilmis ve ikinci
asamada tekrar kapsam gegerlik analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda; 27 maddenin

24’1 uzmanlar tarafindan uygun, 3’1 (madde 4, madde 1 ve madde 47) ise “uygun ancak
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gerekli degil (tekrara diislilmiis)” gerekgesiyle testten c¢ikarilmigtir. Her bir maddeye
iligkin KGO degeri 0.84 ile 1.00 arasinda degismistir.

Bu durum, maddelerin yapilan diizenlemeler sonucunda daha agik, anlasilir ve
amaca uygun hale geldigini, dolayisiyla uzmanlar tarafindan ortak bi¢imde olumlu
degerlendirildigini gostermektedir. ikinci asamada uzman gériisleri dogrultusunda
yapilan kapsam gecerlik analizinde, yeniden degerlendirilen 27 maddeden 3’1 testten
¢ikarilmistir. Bu asamada KGO degeri 0.89, KGI degeri ise 0.93 olarak hesaplanmustir.
KGIi > KGO olmasi, 6lgegin kapsam gecerliginin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir (Yurdugiil ve Askar, 2008).

Sonug olarak, ulasilan bu degerler, gelistirilen testin kapsam gegerliginin yeterli

diizeyde oldugunu ve sonraki uygulamalarda giivenle kullanilabilecegini ortaya

koymaktadir.
24 7,166
KR — 20 = 22 (2225 =081
23 10,22
Aciklamalar:

k: Testteki madde sayisi

pi= Her bir maddenin dogru cevaplarin toplam cevap sayisina orani
qi= (1—pi) maddeyi yanlis cevaplayanlarin toplam cevap sayisina orant
> piqi=Tiim maddeler i¢in pixqi ¢arpimlarinin toplami

02: Test toplam puanlarinin varyansi

Sonug olarak, testte yer alan maddelerin biiyiik bir kism1 hem giigliik hem de ayirt
edicilik acgisindan uygun bulunmustur. Az sayida madde, diisiik ayirt edicilik degerleri
nedeniyle ¢ikartilmis, bazilari ise diizenlemeyle testte tutulmustur. Bu durum, testin genel
olarak giivenilir ve gecerli oldugunu ortaya koymaktadir.

Gelistirilen periyodik klavye akademik basari testi (Ek-1) 14 bosluk doldurma, 10
coktan segmeli olmak iizere toplam 24 sorudan olusan, KGO degeri 0,89; KGI degeri
0,93 ve KR-20 0,81 olarak hesaplanmis gecerli ve giivenilir bir testtir.

3.3.2.1. Goriisme formu

Bir arastirmaya katilan katilimcilarin i¢ diinyalarindaki duygu ve diistinceleri gibi
bircok 6geyi yalmizca gozlem yoluyla ortaya koymak miimkiin degildir. Bu nedenle
gozlemlenemeyen bu gibi durumlari agiga ¢ikarmak amaciyla arastirmacilar katilimcilar

ile goriismeler gergeklestirirler (Patton, 2015; Gokce 2021). Bu ¢alismada arastirmaci
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tarafindan gelistirilmis 6grenci ve 6gretmenlere yonelik iki ayr1 yar1 yapilandirilmis

Gortisme Formu kullanilmastir.

3.3.2.2. Yar1 yapilandirilmis 6grenci goriisme formu

Bu calisma kapsaminda kullanilan Yar1 Yapilandirilmis Ogrenci Goriisme Formu
(EK-4), ortaokul 6grencilerinin periyodik klavye kullanimina yonelik diistincelerini,
deneyimlerini ve egilimlerini derinlemesine anlamak amaciyla gelistirilmistir. Dort fakl
okuldan toplam 30 6grenci ile gdriisme ve birebir ¢alisma yapilmistir. Ogrencilerle bire
bir goriisme yoluyla gerceklestirilen bu uygulama, robotik kodlama egitimi almis olan, 8.
Sinifta okumakta olan ve goniillii olarak veli onam formu doldurulmus Ogrencilerle
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere katilimci siras1, okul kodu ve cinsiyet igeren drnegin; O1AE
(1 numaral1 6grenci- A Okulundan katilmis ve cinsiyeti erkek) gibi kodlar verilmistir.

Gortismeler ortalama 12-15 dakika siirmiistiir. Formda toplamda 14 agik uclu soru
yer almakta olup, Ogrencilerin periyodik klavyeye iliskin algilari, fayda-zarar
degerlendirmeleri, kullanim tercihleri, is birligi egilimleri ve siirece dair 6znel goriisleri
sorgulanmistir. Bu goriismeler araciligiyla 6grencilerin hem bireysel hem de grup
diizeyinde periyodik klavyeyi nasil algiladiklari, siirece nasil dahil olduklar1 ve periyodik
klavye kullaniminin kalic1 6grenmeye katkisina dair fikirleri nitel olarak tespit edilmistir.

Toplanan veriler yalnizca bilimsel amagla kullanilmis ve gizlilik esasina bagl kalinmigtir.

3.3.2.3. Yar1 yapilandirilmis 6gretmen goriisme formu

Bu aragtirmada kullanilan Yar1 Yapilandirilmis Ogretmen Gériisme Formu (EK-
7), ogretmenlerin Fen Bilimleri derslerinde periyodik klavye kullanma egilimlerini
belirlemek amaciyla hazirlanmig bir veri toplama aracidir. Bu dogrultuda, farkli kidem ve
deneyim diizeylerine sahip 15 dgretmenden goriis alinmustir. Ogretmenlere 6rnegin;
KTAE (katilime1 6gretmen 1 —A okulundan ve Erkek) seklinde kodlar verilmistir.

Goriismeler onceden randevu alinan giin ve saatte gergeklestirilmis ve her bir
goriisme yaklasik 20-25 dakika siirmiistiir. Toplamda 10 ag¢ik ve kapali uglu soru iceren
bu form sayesinde 6gretmenlerin periyodik klavye uygulamalarina yonelik diisiinceleri
nitel ve nicel agidan tespit edilerek, periyodik klavye kullaniminin 6gretim siireclerine
katkis1 hakkinda derinlemesine bilgi elde edilmesi amaglanmistir. Formda, 6gretmenlerin
derslerde periyodik tablo ve periyodik klavye kullanim sikliklari, bu araglarin

ogrencilerin kalic1 6grenmesine etkisi, 6gretmenlerin periyodik klavyeyi kullanma tercih
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sebepleri, periyodik klavye kullaniminin avantaj ve dezavantajlarina iliskin

degerlendirmeleri ile gozlem ve Onerileri alinmistir.

3.3.2. Ogrenci gozlem formu

Bu arastirmada kullanilan Ogrenci Gézlem Formu (Ek-3), periyodik klavye
uygulamasinin 6grenciler tizerindeki etkilerini dogrudan gézlem yoluyla degerlendirmek
amaciyla hazirlanmistir. Form, 6grencilerin fen bilimleri derslerinde periyodik klavyeyi
kullanma stireglerinde kazandiklar1 becerileri, derse katilimlarini, teknolojiye bakis
acilarini ve 6grenmeye yonelik tutumlarini ¢ok boyutlu olarak 6lgmeyi hedeflemektedir.
Gozlem formu, 15 maddeden olusmakta ve her bir madde besli derecelendirme Slgegi
(Zayif — Gelistirilmeli — Orta — Iyi — Miikemmel) kullanilarak puanlanmaktadir. Ek
olarak, dgretmenin 6grencinin siirecin basindaki durumu, siire¢ i¢indeki dikkat ¢eken
yonleri ve slire¢ sonunda ulastigi gelisim diizeyi hakkindaki goriiglerine de yer
verilmektedir. Bu sayede hem nicel hem nitel verilere dayali biitiinciil bir degerlendirme
saglanarak, periyodik klavye uygulamasinin 6grencilerin derse olan ilgisi, motivasyonu,
yaraticiligl, kavramsal 6grenmesi ve akademik basaris1 tizerindeki etkisi detayli sekilde

analiz edilebilmektedir.

3.3.3. Ogrenme giinliigii

Bu c¢aligma kapsaminda kullamlan Ogrenme Giinliigii (Ek-11), dgrencilerin
periyodik klavye uygulamasiyla yiiriitiilen derslerdeki bireysel 6grenme deneyimlerini
yansitabilmeleri amaciyla hazirlanmistir. Ogrenme giinliigii, dgrencilerin ders siirecinde
yasadiklar1 gelismeleri, karsilagtiklar1 glicliikleri, 6grendiklerini ve siirece dair duygu,
diistince ve degerlendirmelerini kendi ifadeleriyle kayit altina almalarini saglar. Bu arag
sayesinde Ogrencilerin biligsel gelisimlerinin yani sira duyussal tepkileri de analiz
edilebilmekte; ozellikle 6z degerlendirme yapmalart ve meta biligsel farkindalik
gelistirmeleri desteklenmektedir. Giinliikler, nitel veri toplama araci olarak kullanilmis ve
ogrencilerin 6grenme siirecine dair derinlemesine bilgi edinilmesine katki saglamistir.
Elde edilen veriler, Ogrencilerin aktif katilim diizeylerini ve periyodik klavye

uygulamasinin etkilerini anlamada énemli bir kaynak olarak degerlendirilmistir.
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3.4. Veri Toplama Siireci

Bu kisimda veri toplanma stirecinden sirasiyla bahsedilmektedir.

>

Aragtirmaci periyodik klavyenin yapimini tamamladiktan sonra 6grencilerin
hazirbulunusluk diizeylerini belirleyebilmek i¢in 6grencilere periyodik tablo
akademik basar testi 6n test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin dgrenme
ihtiyaglari, varsa eksikleri ve kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.

Her bir 6grenci ile birlikte ¢calisma ortami hazirlanmistir.

Ogrenciye periyodik klavye tanitilmistir. Periyodik klavyenin nasil
kullanilacag: anlatilmistir (s6zel ipucu).

Ogrenciye periyodik klavyenin kullanimi gosterilmistir daha sonra da
Ogrencinin uygulama yapmast (fiziksel ipucu) saglanmistir. Kazanimlar
dogrultusunda konuyu kavrayana kadar 6grenciye uygulama yaptirilmstir.
Ogrenci her bir element i¢in bulunan tuslara basarak elementlerin periyodik
tablodaki yeri, 6zellikleri ve sembolleri hakkinda konuyu pekistirmistir.
Uygulama sonrasinda dgrencilerin akademik gelisimlerini 6l¢ebilmek i¢in 6n

test i¢in kullanilan akademik basar1 testi bu kez de son test olarak

uygulanmigtir.

Periyodik klavye ile elementlerin anlatimi1 gerceklesirken arastirmaci 6grenci
gozlem formunu kullanarak ogrencilerin periyodik klavyeye karsi ilgisi,
bilgisayar kullanma becerisi, derse katilimi, motivasyon ve akademik
basartya yonelik davraniglart hakkinda gozlemler yapmustir.

Ders sonunda yar1 yapilandirilmis é6grenci goriisme formu ile 6grencilerle

bireysel gorlisme yapilmistir.

Uygulama sonunda Ogrencilere o0grenme giinliigii tutturularak derste

ogrendikleri ve uygulamanin beklentilerini karsilayip karsilamadigi hakkinda

ogrenci goriisleri alinmigtir.

Akademik basari testinin uygulanmasi

Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerini belirleyebilmek i¢in akademik basari

testi On test olarak uygulanmistir. Uygulama sonrasi dgrencilerin akademik

gelisimlerini Olge bilmek i¢in akademik bagar1 testi son test olarak da

uygulanmistir. Uygulamalar bireysel orak gerceklestirilmistir.
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Periyodik klavyenin 6grenci ile test edilmesi
Ogrenciye periyodik cetvel hakkinda hazirbulunusluk &grenildikten sonra
periyodik klavye tanmitilmistir. Tanitim yapildiktan sonra kullanimi 6grenciye
anlatilmig ve 6grencinin test etmesi saglanmistir.
Ogrenme giinliigii tutulmas:
Uygulama sonunda o6grencilere o6grenme giinliigi tutularak uygulama
hakkindaki goriisleri alinmistir. Derste neler 6grendikleri hakkinda fikirleri

almarak uygulama beklentilerini karsiladi m1 gibi sorularla goriislerinin

alinmasi saglanmistir.

Ogrencilerin gdzlemlenmesi
Ogrenciler periyodik cetvel konusuna dnce nasil baktiklari gdzlenmistir. Periyodik klavye
anlattiminda Ogrencilerin derse ilgisi bilgisayar kullanma becerisi, derse katilima,
motivasyona ve akademik basariya yonelik davranislart gézlemlenerek notlar alinmigtir
Ogrencilerle Yar1 Yapilandiriimis Goriisme
Ogrenciye periyodik klavye anlatilip uygulandiktan sonra 8grenci ile gériisme yapilmaya
baslanmistir. Goriismede kullanilacak olan sorular arastirmacinin tarafindan onceden
belirlenmis olup arastirmacinin etkisini azaltmak ve sinirlar1 belirlemek i¢in birkag agik
uclu sorulardan olusan yar1 yapilandirilmig gériisme formlart kullanilmaigtr.
Ogretmenlerle Yar1 Yapilandirilmis Goriisme
Aragtirmaci 6gretmenlerden randevu alarak bireysel goriisme gergeklestirmistir.
Bu goriismelerde, oncelikle 6gretmenlere periyodik klavye hakkinda tanitim yapilmistir.
Tanittim sonunda yar1 yapillandirilmis 6gretmen goriisme formu kullanilarak
Ogretmenlerin goriisleri alinmistir. Akademik basar1 test maddelerinin madde analizi
Bu kisimda aragtirmada kullanilan akademik basari testinde yer alan maddelerin
analizine yer verilmistir. Hasangebi ve ark. (2020) tarafindan belirlenen madde giigliik ve

madde ayirt edicilik diizeyleri Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Madde giigliik ve madde ayirt edicilik diizeyleri

Madde ayirt Maddenin el . Maddenin
edicilik indeksi degerlendirilmesi Madde giieliik indeksi degerlendirilmesi
0,40 ve daha biliylik  Cok iyi madde 0,29 ve altinda Zor

Oldukga iyi madde ama -
0,30-0,39 0,30-0,49 Orta giicliikte

yine de gelistirilebilir
Diizeltilmesi ve
gelistirilmesi gerekir

0,20-0,29 0,50-0,69 Kolay
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Tablo 3.5. Madde giigliik ve madde ayirt edicilik diizeyleri

Madde ayirt Maddenin T . Maddenin

edicilik indeksi degerlendirilmesi Madde giicliik indeksi degerlendirilmesi
- Cok zayif mutlaka _

0,19 ve daha kiigiik cikartilmali 0,70-1,00 Cok kolay

Hasangebi ve ark. (2020)’ye gore, Tablo 3.5’te de goriildiigii izere, madde ayirt
edicilik diizeyi 0,40 ve daha biiyiilk maddeler “cok iyi madde”, 0,19 ve daha kii¢iik
maddeler ise “cok zayif madde” olarak nitelendirilmektedir. Madde giicliik indeksi ise
0,29 ve altindakiler zor, 0,70 ile 1,00 arasindaki maddeler “¢ok kolay” maddeler olarak
nitelendirilmektedir.

Bu arastirmada kullanilan akademik basar1 testinin madde giicliik diizeyleri ile

madde ayirt edicilik diizeyleri Hasangebi ve ark. (2020)’nin goriisleri dogrultusunda

analiz edilmis olup sonuglar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Akademik basar testi madde analizi

Madde Madde pj rj Madde ayirt edicilik diizeyi Degerlendirme
giicliik diizeyi \ Karar

M1 Cok kolay 0,89 0,34 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
M2 Cok kolay 0,89 0,31 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
M3 Cok kolay 0,89 0,31 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
M4 Cok kolay 0,90 0,33 Diizeltilmeli Uygun madde
M5 Cok kolay 0,85 0,41 Cok iyi madde Uygun madde
M6 Cok kolay 0,89 0,31 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
m7 Olduke¢a kolay 0,66 0,49 Cok iyi madde Uygun madde
M8 Cok kolay 0,81 0,41 Cokiyi madde Uygun madde
M9 Cok kolay 0,81 0,43 Cok iyi madde Uygun madde
M10 Cok kolay 0,88 0,34 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
M1l Cok kolay 0,90 0,30 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
M12 Olduke¢a kolay 0,72 0,52 Cok iyi madde Uygun madde
M13 Cok kolay 0,85 0,43 Cok iyi madde Uygun madde
M14 Olduke¢a kolay 0,66 0,70 Cok iyi madde Uygun madde
M15 Cok kolay 0,87 0,41 Cok iyi madde Uygun madde
M16 Olduke¢a kolay 0,73 0,48 Cok iyi madde Uygun madde
M17 Cok kolay 0,82 0,30 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
M18 Cok kolay 0,82 0,49 Cok iyi madde Uygun madde
M19 Orta diizey 0,58 0,38 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
M20 Olduke¢a kolay 0,77 0,51 Cok iyi madde Uygun madde
M21 Cok kolay 0,86 0,38 Oldukea iyi madde yine de gelistirilebilir Uygun madde
M22 Olduke¢a kolay 0,79 0,59 Cok iyi madde Uygun madde
M23 Orta diizey 0,63 0,61 Cokiyi madde Uygun madde
M24 Olduke¢a kolay 0,73 0,48 Cok iyi madde Uygun madde
KR-20=0,81

Tablo 3.6’da yer alan veriler dogrultusunda, akademik basar testine ait maddeler

hem madde giicliik diizeyleri (pi) hem de madde ayirt edicilik diizeyleri (1j) acisindan
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analiz edilmistir. Testin gecerliligini artirmak amaciyla bu iki 6lgiite dayali olarak
maddelerin kalitesi degerlendirilmistir.

Genel olarak maddelerin ¢cogunlugu “cok kolay” veya “oldukc¢a kolay” diizeyinde
yer almakta, bu durum O6grencilerin biiylik kisminin bu sorulara dogru yanit verdigini
gostermektedir. Bu tiir maddelerin, 6zellikle alt diizey biligsel becerileri 6l¢meye yonelik
oldugu anlasilmaktadir. Madde gii¢liik diizeyleri 0.50’den yiiksek olan maddeler kolay
olarak degerlendirilirken, ayirt edicilik diizeyleri 0.30’un {izerinde olan maddeler 6lgme
acisindan kabul edilebilir diizeydedir (Biiyiikoztiirk, 2023).

Geriye kalan maddelerin tamami ya “gok iyi” ya da “oldukga iyi” diizeyde oldugu
i¢in testte tutulmustur. Ornegin, M 14 maddesi, 0.70 gibi yiiksek bir ayirt edicilik diizeyine
sahiptir ve bu da bu maddenin 6grenciler arasinda basar1 farkin1 ¢ok iyi ayirt ettigini
gostermektedir.

Testte birkag maddenin ayirt edicilik diizeyi 0.30—0.40 arasinda olup, gelistirmeye

acik olarak degerlendirilmis ve uygun bulunmustur.

Gelistirilen testin giivenirlik katsayis1t KR-20 ile hesaplanmistir (4).

KR — 20 = = (2% (4)

o2

3.5. Goriisme ve Gozlem Siireci

Arastirmac1 periyodik klavyenin yapimini tamamladiktan sonra hazirlamis
olduklart 6n testi 8. Simif Ogrencilerine uygulayarak derse basladi aragtirmacinin
hazirladig1 periyodik tablo akademik basar1 testi ile on test tamamlandiktan sonra
ogrencilere periyodik klavye tamitildi ve periyodik klavye ile elementlerin anlatimi
gerceklesti anlatim esnasinda arastirmaci 6grenci gézlem formu ile 6grencilerin periyodik
klavye ye ilgisini gézlemleyerek notlar almistir. Ders sonunda 6grencilerin periyodik
klavye hakkinda yar1 yapilandirilmis 6grenci goriisme formu ile gériigme yapilarak son
test uygulanmistir. Uygulama ile ilgili 6grenme giinliigii tutulmustur.

Arastirmaci, 15 fen bilimleri 6gretmeni ile goriismeler gerceklestirmistir. Bu
goriismelerde, arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis 6gretmen goriisme
formu kullanilmis ve 6gretmenlere periyodik klavye hakkinda bilgi verildikten sonra

gorisleri alinmistir.
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3.6. Verilerin analizi
Arastirma siirecinde elde edilen nicel veriler betimsel analiz, Mann Whitney U
testi, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve korelasyon ile nitel veriler ise i¢erik analizine tabi

tutularak analiz edilmistir.

3.7. Periyodik klavyenin tasarlanma siireci

Ogrencilerin ortaokul seviyesinde periyodik tablo ve elementlerin kalici
O0grenmesinin Oniindeki engellerin neler olabilecegi ve bu sorunlara iliskin ¢oziim
Onerilerinin neler olabilecegine dair literatiir taramasi yapilmugtir. Literatiir taramasi
sonucunda Periyodik klavyenin tasarlanmasina karar verilmistir. Tasarimin ne sekilde
yapilacagina dair veriler toplanmistir. Bu  veriler dogrultusunda tasarim
gerceklestirilmistir.

Materyalin gorsel tasarimi kiiclik bir bilgisayar klavyesini andiran periyodik
tablodan olusmaktadir. Calismaya Tinkercad uygulamasi ile Periyodik klavyenin ii¢
boyutlu tasarimi olusturularak baglanmistir. Ogrencilerin gorsel zekalarinda kaliciligin
ve dikkat ¢cekmesini saglamak amaciyla hazirlanan element tuslar1 elementlerin periyodik
tablolardaki renkler ile ayn1 olacak sekilde tasarlanmistur.

Yazilim kisminda 6grencilerin seviyesine uygun blok tabanli yazilim programi
olan mblock uygulamas: kullanmilmistir. Klavye i¢in gerekli kod bloklarina mblock
kiitliphanesinden eklentiler yapilarak algoritma olusturulmustur.

Montaj i¢in tasarlanan ii¢ boyutlu prototipin baskisi alinarak breadboard, iletken
kablolar, transistor, hoparlor, Microsd kart okuyucu microsd kart, direng, LCD ekran,
butonlar ve Arduino ile olusturulan devreler klavyenin i¢ kismina butonlar i¢in hazirlanan
yere yerlestirerek montajin ilk agamasi tamamlanmistir. Her bir buton i¢in hazirlanan

tuslar da yerlerine yerlestirilerek montaj kismi tamamlanmaigtir.
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Sekil 3.2. Periyodik klavye

Tasarimda sirasiyla su yol izlenmistir;

>

Oncelikle miifredatta bilinmesi istenen ilk 20 elementin her biri i¢in bir buton
tanimlanarak devrede 20 buton kullanilmistir.

Butonlara basilip basilmadigi Arduino Analog Pinler sayesinde algilamasi
yapilmustir. Elementlerin her biri Arduino’nun bir tane Analog Pin’e
baglanmustir.

Arduino kartindan alinacak olan ses sinyalinin bir transistor ile yiikseltilerek
hoparlore aktarilmistir.

Burada transistor basit bir amplifikatdr olarak kullanilmistir. Transitoriin beyz
ucu 470 Ohm’luk direng ile pine baglanmistir. Bu pin ses sinyalinin ¢ikis pini
olarak ayarlanmstir.

Ayn1 zamanda transistoriin beyz ucu 10K Ohm’luk direngler ile 5V ve GND’ye
baglanarak transistoriin yiikselteg olarak kullanilmasi saglanmistir.

Hoparl6riin (+) ucu 5V’a bagh iken (-) ucu ise transistoriin kolektdr pinine
baglanmistir. Transistoriin Emiter ucu da GND’ye baglanmaistir.

LCD ekranin SDA pini A4 pinine, LCD ekranin SCL pini ise A5 pinine
baglanmistir.

Devrede kullanilan diger eleman ise micro sd kart okuyucudur.

Micro sd kart okuyucunun pinleri ise sirasi ile Tablo 3.7’ de gosterilmistir.
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Tablo 3.7. Microsd kart ile Arduino arasinda baglantilar

Microsd kart okuyucu Arduino Kart
SCK 13
MISO 12
MOSI 11

CS 7

VCC 5V
GND GND

Tablo 3.7'de, bir Microsd kart okuyucu ile Arduino kart1 arasindaki baglantilar
gosterilmistir. Bu baglantilar, veri aligverisi i¢in yaygin olarak kullanilan SPI (Serial
Peripheral Interface) protokolii esas alinarak yapilmistir. SPI protokolii; SCK (saat),
MISO (veri girisi), MOSI (veri ¢ikist) ve CS (cihaz segcme) olmak tlizere dort temel sinyal
hatt1 tizerinden calisir.

Microsd kart okuyucunun SCK pini, Arduino'nun 13. pinine baglanir ve bu hat
tizerinden saat sinyali gonderilir. MISO pini, Arduino’nun 12. pinine baglanarak karttan
Arduino’ya veri aktarimini saglar. MOSI pini, Arduino’nun 11. pinine baglanir ve
Arduino’dan karta veri gonderilir. CS (Chip Select) pini ise, Arduino {izerindeki 7. pine
baglanir. Bu pin, Arduino’nun hangi cihazla haberlesecegini belirlemesini saglar; burada
Microsd kartin se¢ilmesini saglar.

Gli¢ baglantilar ise kartin ¢alisabilmesi i¢in gereklidir. VCC pini, Arduino’nun
5V c¢ikisina baglanarak kart okuyucuya gii¢ saglar. GND pini ise Arduino’nun toprak
hattina (GND) baglanarak devrenin tamamlanmasini saglar.

Bu baglantilar sayesinde, Arduino ile Microsd kart arasinda veri aligverisi
yapilabilir. Genellikle bu tiir baglantilar, veri kayd: yapilan projelerde (6rnegin, sensor
verilerinin kaydedilmesi gibi) kullanilmaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken
onemli bir nokta, baz1 Microsd kart okuyucularin yalnizca 3.3V ile galisabilmesidir. Bu
nedenle, kullanilan kart okuyucunun 5V’a uygun olup olmadigi mutlaka kontrol
edilmelidir. Aksi takdirde kart zarar gorebilir. Asagidaki Sekil 3.3’te Arduino Mega

devresinin devre baglantilarini igeren goriintiilere yer verilmistir.
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Sekil 3.3. Arduino Mega devresi fiziksel baglantilart

SDA

Sekil 3.4. Arduino Mega devresi sematik baglantilari

Sekil 3.3’te Arduino devresinin sematik baglantilar1 gosterilmistir. Devre semasi
gosteriminde karisikligi engellemek i¢in temsili birka¢ buton ile devre kurulmus olup
klavyede 20 buton da Arduino’ya bagl olacaktir.

Alternatif olarak tasarimdan hoparlor ve LCD ekran ¢ikarilarak bilgisayara ya da

akill1 tahtalara bagli olarak mblokta hazirlanan kodlarla Arduino canli veriler alarak
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bilgisayar ekraninda elementlerin 6zelliklerini gosteren element kartlart ile gorselligi
zenginlestirilmistir. Yeni yapilan diizenlemelere uygun kodlar hazirlanip 6grencilerin
dikkatlerini daha fazla toplayip gorsellik 6n plana ¢ikarilmistir.

» Periyodik klavyenin yazilim asamasinda ilk olarak mblok uygulamasi agilir.

» Aygit ekleme kisminda ekle boliimiine tiklanarak Arduino mega segilir ve

ardindan canlt mod agilir.

- o

Aygitlar Kuklalar Arkaplan

. - L~

€-a
Aygitlar Kuklalar Arkaplan
L 3
oL x
Aygitiniza E .
baglanmiyor Arduino ... !‘,:@
- ' -

Sekil 3.5. Aygit ekleme

» Kod bloklarindan degisken boliimiine gelinerek bir degisken olusturulur. 20
elementin 20 tanesine de farkli degisken atanir. Arastirmaci her elementin

sembolii ile degisken ad1 olusturmustur.

® Bir Degisken Olustur
Pin
Bir Liste Olustur S
Yeni Degisken

n:l\rlzdﬂ

[ ] Yeni degigken ismi:

Veri

- Qsi mlerde (&<>") sembolleri kullanilamaz

® Batin kuklalar icin

Olaylar Sadece bu kukla icin
Kontrol
istemier

[ J

Bloklanm

Sekil 3.6. Degisken olusturma
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» Olaylar boliimiinden yesil bayraga tiklandiginda sapkali blogu alinir.
» Kontrol boliimiinde ¢ blogu siirekli tekrarla alinarak tiklandiginda blogu ile

birlestirilir.

tiklandiginda

siirekli tekrarla

Sekil 3.7. Blok birlesimi

» Degiskenler boliimiine gelinerek olusturdugumuz tiim degiskenler i¢in degiskeni
0 yap blogunu ¢ blogunun (siirekli tekrarla) icerisine yerlestirilir.
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tiklandiginda

surekli tekrarla

Sekil 3.8. Degiskenlerin ¢ blogu ile birlesmesi

» Pinler blogundan dijital pin okuma alinarak degiskenlerin igerisindeki sifirlarin
icine atilir ve devredeki bagli olan pinlerin sayist yazilir. Bu islem tiim

degiskenler i¢in yapilir ve her elemente bir pin degeri verilir.
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tiklandiginda
surekli tekrarla
hv | ©0 Dijtal pin okuma o yap
he v 1 ©O Dijital pin okuma o yap
li® 1 ©O Dijital pin okuma o yap
bev | ©0 Dijital pin okuma o yap

bv 1 OO Dijtal pin okuma o yap

cv | OO Dijtal pin okuma o yap

©Q Dijital pin okuma o yap

©Q@ Dijital pin okuma o yap

©0@ Dijital pin okuma m yap
nev 1 ©O Dijital pin okuma o yap
nav 1 ©O Dijital pin okuma @ yap
mg ¥ | ©O Dijital pin ckuma @ yap

alv | ©O Dijital pin okuma m yap

Sekil 3.9. Degiskenlere dijital pin degeri ekleme

» Kuklalar boliimiine gelinerek ekle boliimiinden bir avatar eklenir.
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B vikie # Boya

Q Kukla Kiitiiphanesi Kuklalanim
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LY
sovonn 4 ___ﬂ"
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Accordion1 Accordion? ‘Accordion’ Add button26 Airplaned Airplanes

ﬁr&q-w>'-ﬁ-p1§1*ﬁ

p Airplane15 5 Airplanez0 Airplane21 Airplane22

- m . B - : — ¢

Sekil 3.10. Kukla ekleme

Kuklaya kostiimler boliimiinden hazirlanan element kartlar1 kostiim ekle
kismindan eklenir. Element kartlar1 bilgisayardan mbloga yiikle kismindan
yiiklenir.

Arka plan kisminda ayn1 sekilde ekle kismina gelinerek bilgisayardan periyodik
tablo eklenir.

Kuklalar kismina gelinerek eklenen kuklaya kodlart siiriikkle birak yapilarak
yazilir sirasi ile ilk olarak yesil bayraga tiklandiginda eklenir.

Avatar ekranda duracagi yer ayarlanarak hareket blogundan x y konumuna git
blogu eklenir.

Kuklaya kostiimler eklendigi icin yesil bayraga tiklandiginda yani program
baslatildiginda da hangi kostiim ile ekranda olacak ise o kostum goriiniim

kismindan kiligina ge¢ blogu ile tanimlanir.

Bird46 »* kiligina geg

Sekil 3.11. Kukla kostiim ayarlama
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» Yine goriiniim kismidan dekoruna geg¢ blogu ile arka plan periyodik tablo yapilir.

tiklandiginda

X y: @ konumuna git

Bird46 » kiligina geg

1500x1500 thumb st11480 v dekoruna geg

Sekil 3.12. Dekor ayarlanmasi

» Sesler bolimiine hazirlan ses kayitlarin1 ekle bolimiine gelip yiikle butonunda
yiiklenir. Tiim sesler ekledikten sonra kodlama ekranina gelip kod bloklarindan sesler

boliimiinde bulunan “sesini bitene kadar ¢al” blogu eklenir ve baglangic sesi segilir.

tiklandiginda

Bird46 *+ kiligina geg

1500x1500 thumb st11480 v+ dekoruna geg

merhaba periyodik kl v sesini bitene kadar cal

Sekil 3.13. Ses blogu eklenmesi

> Ses bittikten sonra ekranda 6grencinin bastigi element gelecegi igin arka plan bos

ekran yapilir ve kukla sahnede ortalanir.
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X y: @ konumuna git

Bird46 v kiligina geg

1500x1500 thumb st11480 v dekoruna geg

merhaba periyodik kl » ' sesini bitene kadar ¢al

backdrop1 v dekoruna geg

X: o y: o konumuna git

Sekil 3.14. Arka plan degistirilmesi ve kuklanin ortalanmasi

Kontrol boliimiinden “siirekli tekrarla” blogu alt kisma eklenir.

Kontrol béliimiinden “eger ise” blogu alinarak siirekli tekrarla blogunun igerisine
brrakalir.

“Eger ise” blogunun igerisindeki altigen bosluga islemler blogundaki “esittir” blogu
aliarak altigen bosluguna birakilir.

Degiskenler boliimiinden elementin ismi alinir ve “esittir” isaretinin karsi bosluguna
birakilarak diger bosluga “1” yazilir. Burada amag¢ Arduinonun degeri 1 oldugunda
sesin ¢calmasini algilatmaktir, tusa basildiginda okunan deger 1 olur.

“Eger ise” blogunun i¢ine yazilan elementin kartina denk gelen kostiim eklenir ve o

elemente ait ses dosyasi eklenir.

45



tiklandiginda

m ¥ @' konumuna git

Bird46 » |liligina geg

1500x1500 thumb st11480 v dekoruna geg
merhaba periyodik kl * sesini bitene kadar cal
backdrop1 » dekoruna gec

x: ° y: e konumuna git

surekli tekrarla

eger

costume1 » kihigina geg

hidrojen * sesini bitene kadar gal

Sekil 3.15. Element kartlarin tanimlanmasi

Sekil 3.18’te element kart 6rnegi gosterilmistir. Uygulama ilk agildiginda ekranda
periyodik cetvel ve dgrencilere seslenen civciv karakteri (avatar) bulunmaktadir. Sekil

3.15 ve Sekil 3.20’te gosterilmistir.

PERIYODIK KLAVYE

C ”lﬂﬁmﬁﬁﬁ
E ""lﬂﬂﬁﬁmﬂﬁ
D

Sekil 3.16. Periyodik klavye (iki boyutlu)
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Sekil 3.17. Periyodik klavye (li¢ boyutlu)

Sekil 3.18. Tus fonksiyonu Sekil 3.19. Uygulama Sekil 3.20. Avatar

Kod diziliminde her bir elemente 1 degisken atanarak bu degiskenleri dijital pin
degerini okumasi saglanmaistir.
Klavye iizerinde her bir elemente basildiginda 6grenci ile konusan karakter

basilan elementin kartina doniiserek o elementin periyodik cetveldeki yerini 6zelliklerini
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ve giinlik hayata Ogrencilerin karsisina nerelerde ¢ikabilecegi hakkinda bilgi
vermektedir.
Element tanimlanan butonlarin lizerine Tinkercad uygulamasi ile butonlara uygun

tasarlanan tuslarin tasarim detaylar1 ve Olgiileri Sekil 3.16, 3.17, 3.21, 3.22°de

gosterilmistir.

Sekil E’;.Zl. Tusun yazilim siireci Sekil 3.22. Klavye modelinin tus
boyutlari

Sekil 3.23. Klavye modelinin tuglar Sekil 3.24. Tus 6rnegi

Tasarlanan tuslar iic boyutlu yazicidan basilarak butonlara yerlestirilmistir.
Klavyenin altina devre elemanlari i¢in olusturulan yuvaya Ardunio kart, Micro sd kart
okuyucu, bredbordler ve kablolar gibi devre elemanlar1 sabitlenmistir. Sekil 3.23’de
gosterildigi gibi list kisma hangi elemente basildigin1 gésteren LCD ekran1 ve ses ¢ikist

icin hoparlor sabitlenmistir.
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Sekil 3.25. Periyodik klavyede ekran ve hoparlor yerleri

Periyodik tablo 6zelliklerinde ve elementlerin sembollerinde 6grenme giigliigii
ceken bireyler zaman i¢inde fen bilimleri dersinin zor ve sikici oldugunu diisiinerek
“yapamiyorum” hissine kapilarak bilimden uzaklasabilirler. Ogrencilere bilimi
sevdirmek “Periyodik Klavye” ile Periyodik Sistemler konusunu daha eglenceli ve akilda
kalic1 hale getirilmistir. Periyodik Sistemler konusunda bircok materyal tasarlanmistir
fakat bu materyallerde ¢oklu zeka tiirleri bir arada kullanilmamustir.

Bu calismada ise hem gorsel hem de isitsel zeka bir arada kullanilarak periyodik
tablodaki elementlerin ve sembollerin akilda daha kalict bir sekilde 6grenilmesini
saglamak ve 0grenme gerceklestiginde dogru elementi bulma oyununa doniistiiriilerek
tekrarlar1 daha eglenceli hale getirmesini saglayan bir materyal olmasi diger
materyallerden farklilagtirilmis en 6nemli unsurlardir. Klavyenin donanim pargalar1 Tablo

3.8.’de sunulmustur.

Tablo 3.8. Klavyenin donanim pargalari

Kullanilan .. <
Malzemeler Gorsel Kullanildig: Yer Aciklama

Bilgisayar tarafindan
Arduino Kumanda ve Kkontrol programlanarak elektronik
Mega Kart islemlerinde kullanilir. ~ devreleri kontrol ve kumanda

etme amacl kullanir
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Tablo 3.8. Klavyenin donanim pargalari

Kullanilan

Malzemeler Gorsel Kullanildig: Yer Aciklama
Di —@E))—  Butonla analog pin Tek analog pinden birden fazla
1reng arasindadir. buton okutmak i¢in kullanilir.
Devre elemanlarini bir Temel olarak gorevi devre
arada tutarak pratik ve elemanlarim bir arada tutarak
breadboard hizli bir sekilde devre iletim hatlarim  Gzerindeki
olusturulmasinda delikleri  kullanarak  devre
kullanilir. olusturulmasini saglar.
Transistorler farkli yar1 iletken
Sesi ikseltebilme materyallerden imal edilmistir.
- yu . Yalitkan ya da kii¢iik bir sinyal
Transistor amaci ile gerilimi uygulanmastyla
kullanilmustir iletken olabilir aktif bir
elektronik devre elemanidir.
Arduino projelerinde
. calisirken  elinizdeki  veriyi
Microsd Ses dosyalarini saklavacak biiviik bir alana
Modiil ¢almakta kullanilir y yu

ihtiya¢ duyuldugunda micro sd
kartlar1 kullanilabilir.

Microsd kart

Ses dosyalarini
depolamada kullanilir.

Dosya depolamada kullanilir.

Microsd modiildeki ses

Hoparlor dosyalarin1  disartya  Sesi disar1 aktarimda kullanilir.
verir.

LCD ekran El.ementlerm gosterimi  Metin yazdirmak i¢in
i¢in kullanilir. kullanilir.
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Tablo 3.8. Klavyenin donanim pargalari

Kullanilan

Malzemeler Gorsel Kullanildig: Yer Aciklama
Iki nokta arasinda
Q mekanik olarak Iki nokta arasinda mekanik
Buton $ ) elektrik iletimi  olarak elektrik iletimi saglayan
saglayan devre devre elemanidir.
elemanidir.

Tablo 3.8, Periyodik Klavye'nin donanim bilesenlerini, kullanim yerlerini ve
islevlerini sistematik bi¢imde ortaya koymaktadir. Tabloda yer alan bilesenler, klavyenin
hem kontrol sistemini (6rnegin; Arduino Mega Kart, direng, breadboard) hem de
etkilesimli 6zelliklerini (ses, gorsel ekran, butonlar) olusturan pargalar1 kapsamaktadir.
Arduino Mega, klavyenin temel kontrol birimi olarak islev goriirken; direngler ve
breadboard, devre baglantilarin1 pratiklestirmektedir. Transistor ve hoparlor ses
aktariminda; microSD kart ve modiil ise sesin saklanmasi ve islenmesinde rol
oynamaktadir. LCD ekran, gorsel geri bildirim saglarken; butonlar, kullanici etkilesimi
icin temel giris elemanlaridir. Bu donanim bilesenlerinin bir araya gelmesiyle, 6grenciyle
etkilesime giren, ¢oklu duyuya hitap eden ve 6grenmeyi destekleyen islevsel bir egitim
materyali ortaya c¢ikmistir. Tablo, sistemin teknik yoniinii agik ve anlasilir sekilde
Ozetleyerek, oOgretim teknolojileri agisindan yenilik¢i bir uygulamanin temelini

yansitmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Bu bdliimde, ¢alismadan elde edilen veriler analiz edilerek tablo ve sekillerle
sunulmustur. Asagida sirasiyla; ogrencilerle yapilan goriismeler, uygulanan testler ve
Ogretmenlerle gerceklestirilen goriismeler sonucunda elde edilen bulgulara yer

verilmigtir.

4.1. Ogrenci Goriislerine Iliskin Bulgular
Bu kisimda 6grencilerle gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
edilen bulgular sunulmustur. Tablo 4.1°de 6grencilerin periyodik klavye algilarina iliskin

bulgular yer almaktadir.

Tablo 4.1. Ogrencilerin “Periyodik Klavye” algist
Tema Kategori Kodlar
Element tuslari
Klavye formu
Tamimsal i . Tuslu yap1
algilama Gorsel Betimleme 55 Sae e me
Konusan klavye
Sirali elementler
Kimyasal alfabe
Islevsel Alg Egitimsel islev Egitici materyal
Formiillii klavye

5

[EEN
N

WWwwlhioojo|

Ogrencilerin periyodik klavyeye iliskin algilari incelendiginde, betimlemelerin
biiyiik olglide gorsel ve fiziksel niteliklere odaklandigi goriilmektedir. Ogrenciler
klavyeyi oncelikle tuslu ve siral1 bir yapiya sahip, elementlerin dizildigi bir ara¢ olarak
tanimlamislardir. En sik ifade edilen unsur, elementlerin harfler yerine yer aldigi “element
tuslary’dir (n=12). Bunun yani sira, yapinin genel formuna iligkin olarak “klavye formu”
(n=7), “tuslu yap1” (n=6) ve “periyodik dizilim” (n=6) gibi kodlar 6ne ¢ikmistir. Ayrica
baz1 6grenciler daha 6zgilin detaylara yer vererek “konusan klavye” (n=4) ve “sirali
elementler” (n=3) ifadeleriyle klavyeyi detaylandirmis ya da dikkat ¢eken yonlerini
vurgulamislardir.

Bu tanimlar 6grencilerin periyodik klavyeyi somut bir nesne olarak algiladigini
ve onu sekliyle, yapisiyla ve sunum tarziyla iliskilendirdiklerini gostermektedir. Ote
yandan daha az sayida 6grenci, periyodik klavyeyi yalnizca fiziksel degil, ayn1 zamanda
icerik ve islev boyutuyla da degerlendirmistir. “Kimyasal alfabe” (n=3), “egitici
materyal” (n=3) ve “formiillii klavye” (n=3) seklindeki kodlar, bu 6grencilerin klavyeyi

fen 6gretiminde anlamli bir arag¢ olarak yorumladigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda
53



periyodik klavye, 6grencilerin algisinda hem bigimsel yonleriyle dikkat ¢eken hem de
egitimsel katki potansiyeli tasiyan bir materyal olarak yer edinmistir. Bu durum, gorsel
ve etkilesimli materyallerin 6grencilerin dikkatini c¢ektigini ve kavramsal 6grenmeye
katki sundugunu belirten Geban ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢alismayla da
ortismektedir. Asagidaki Tablo 4.2°de periyodik klavyenin olasi zararlarina iligkin

ogrenci gorisleri 6zetlenmistir.

Tablo 4.2. Ogrencilere gore periyodik klavyenin zararlari

Tema Kategori Kodlar n
Zararsiz Zarar1 yok 18

Kalic1 6grenme 6

Olumsuzluk Algist Yok Egitimde faydal Eglenceli 6
Dikkat ¢ekici 6

iy Dikkat daginikligi 3

Kosullu Elestiri Asir1 kullanim Bagimlilik 3

Ogrencilerin periyodik klavyeye iliskin zarar algilar1 genel olarak diisiik diizeyde
olup, katilimcilarin ¢ogu bu materyalin herhangi bir zarar1 olmadigini belirtmistir (n=18).
Bu ifadeler, 6grencilerin periyodik klavyeyi genelde olumlu ve zararsiz bir 6grenme aract
olarak gordiiklerini gostermektedir. Hatta bircok 6grenci, bu uygulamanin sadece zararsiz
degil, ayn1 zamanda egitim acisindan faydali oldugunu da vurgulamistir. “Kalici
ogrenme” (n=6), “eglenceli” (n=6) ve “dikkat ¢ekici” (n=6) gibi kodlar, 6grencilerin
klavyeyi hem dikkat odakli hem de eglenceli bir 6grenme ortami saglayan anlamli bir
arag olarak degerlendirdiklerini gostermektedir.

Ote yandan baz1 6grenciler, kosullu elestiri boyutunda daha temkinli bir yaklagim
sergileyerek klavyenin agsir1 kullanim durumunda olumsuz etkiler yaratabilecegini dile
getirmistir. Bu baglamda “dikkat daginiklig1” (n=3) ve “bagimlilik” (n=3) gibi ifadelerle,
teknolojik araclarin kontrolsiiz kullaniminda ortaya ¢ikabilecek risklere dikkat
cekilmistir.

Sonug olarak, 6grencilerin bilylik ¢ogunlugu periyodik klavyeyi olumlu bir
materyal olarak goriirken, sinirli sayida 6grenci potansiyel olumsuzluklara kars1 uyarida
bulunmustur; bu da klavyenin egitsel katkisinin genel olarak olumlu algilandigini, ancak
dengeli kullanimin da 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, fen 6gretiminde
teknolojik materyallerin 6grenci basarisini ve ilgisini artirirken, asirtya kacildiginda
dikkat dagimiklig1 ve yiizeysel 6grenme gibi riskler dogurabilecegini vurgulayan Ayvact
ve Tiirkdogan (2010) calismalariyla 6rtiismektedir.
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Asagidaki Tablo 4.3’te periyodik klavyenin faydalarina iligkin 6grenci goriisleri

gosterilmigtir.

Tablo 4.3. Ogrencilere gore periyodik klavyenin faydalari

Tema Kategori Kodlar

Kalic1 6grenme

Ezbersiz 6grenme

Anlamli 6grenme

Ogrenmeyi kolaylastirir

Akademik basarty1 artirir

Bilgileri kontrol

Tekrar

Bireysel ¢aligma

Isitsel

Gorsel

Eglenceli

Eglenceli 6grenme Etkilesimli
Oyunlastirma

Somutlastirma Soyuttan somuta

Teorik

Katki

Uygulama

Gorsel-igitsel

Ogrenme ortami

=== = =
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Ogrencilerin periyodik klavyeye iliskin fayda algilar1 oldukg¢a ¢esitlenmis ve
olumlu yonde yogunlagsmistir. Katilimcilarin biiylik bolimii bu uygulamanin kalici
ogrenmeye katki sagladigini (n=12), ezberci yaklasimdan uzaklasarak anlamli 6grenmeyi
destekledigini (n=6) ve 6grenme siirecini kolaylastirdigini (n=6) ifade etmistir. Bunun
yaninda, “akademik basariy1 artirir” (n=3) ve “bilgileri kontrol eder” (n=3) gibi ifadeler,
ogrencilerin bu materyali sadece eglenceli degil ayn1 zamanda basariya katki sunan
yapistyla degerlendirdigini gostermektedir. Uygulama yoniinden ise periyodik klavyenin
“bireysel c¢alisma” (n=6) ve “tekrar imkani” (n=7) saglayarak Ogrenme siirecini
destekledigi belirtilmistir. Dolayisiyla, 6grencilere kazandirilmak istenilen becerilerin
kendi ilgi ve istekleri dogrultusunda kanalize edilmesinin egitimciler ve uygulama
gelistiriciler acisindan olduk¢a 6nemli oldugu distliniilmektedir. Yapilan aktivelerde
ogrencileri mekaniklestirmekten ziyade sahip olunan degerleri uygun pedagojik
yaklasimlarla destekleyen yaklasimlarin zengin 6gretim igerigi ile desteklenmesi hususu
onemle karsimiza ¢ikmaktadir (Bagarmak ve Hamutoglu, 2019).

Ogrenme ortami agisindan degerlendirildiginde, 6grenciler bu materyali hem
gorsel (n=6) hem isitsel (n=11) uyaranlar i¢cermesi bakimindan dikkat ¢ekici bulmus;
coklu duyulara hitap eden yoniiyle etkin bir 6grenme ortami olusturdugunu
vurgulamiglardir. En sik dile getirilen kodlardan biri “eglenceli” (n=15) olurken, bu

ifadeyi “etkilesimli” (n=14) ve “oyunlagtirma” (n=13) izlemektedir. Bu durum, periyodik
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klavyenin klasik fen 6gretimi uygulamalarindan farkli olarak, 6grencilerde aktif katilim
ve motivasyon yarattigini ortaya koymaktadir. Ayrica bazi 6grenciler periyodik klavyenin
“soyuttan somuta gecis” (n=3) sagladigin1 belirterek, Periyodik Sistem gibi kavramsal
olarak zorlayici konularin somutlastirilmasina yardimei oldugunu ifade etmistir.

Ogrenmeyi kolaylastirmak, 6grenci motivasyonunu artirmak, soyut bilgileri
somut olarak gozlemlemek ve &grenmeyi eglenceli hale getirmek icin fen bilimleri
egitiminde de robotik kodlama uygulamalar1 kullanilmaktadir (Simsek, 2019; Soypak ve
Eskici, 2023). Godek (2004)’e gore Fen egitiminde modellerin, soyut ve karmasik
konular1 6grenciler i¢in anlasilir hale getirme potansiyeli biiyiiktiir. Bu calismada
gelistirilen sesli ve gorsel destekli li¢ boyutlu periyodik klavye, 6gretmen goriislerine
gore, Ogrencilerin kimyasal elementler arasindaki iligkileri daha somut bir bi¢cimde
kavramalarina katki saglamis, boylece model kullaniminin 6grenmeyi destekleyici
giiciinii ortaya koymustur. Ancak, Godek (2004)’in de belirttigi iizere modelin
gercekligin kendisi olmadigir bilinciyle, 6gretmenlerin modeli pedagojik dikkatle
sunmalar1, 6grencilerin kavramsal yanlis anlamalarinin 6niine gegmek agisindan kritik
Ooneme sahiptir. Bu kapsamda, periyodik klavye 6grenciler tarafindan yalnizca eglenceli
degil; pedagojik olarak etkili, uygulama temelli ve coklu duyulara hitap eden bir materyal
olarak degerlendirilmistir.

Asagidaki Tablo 4.4’te 6grencilerin, dgretmenlerinin derste periyodik klavye

kullanmasini isteme nedenlerine iliskin analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 4.4. Ogrencilerin gretmenden derste periyodik klavye kullanimini isteme
nedenleri

Tema Kategori Kodlar n
Ogretici 13
Kalic 12

Ogrenme Siireci ~ Ogretim Tekrar amagl 6
Pekistireg 5

Ezbersiz 3

. Dikkat gekici 9

Motivasyon flgine 8

g . Sikilmay1 dnlemesi 22

Derse tutum Eglenceli Oyun gibi 1
Renkli 4

Konusan tablo g i 3

Etkilesimli 5

Kullanisht Islevsel Diizeye uygun 3
Ogretmene destek 3
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Ogrencilerin dgretmenlerinin derste periyodik klavyeyi kullanmalarini isteme
nedenleri incelendiginde, bu talebin hem ogrenme siirecine hem de derse karsi
tutumlarma bagh olarak sekillendigi goriilmektedir. Ogrenciler oncelikle periyodik
klavyenin 6gretici ve 6gretim siirecine katki saglayan bir ara¢ oldugunu vurgulamislardir.
“Ogretici” (n=13) ve “kalicr” (n=12) gibi yiiksek frekansli kodlar, dgrencilerin bu
materyalin ders icerigini anlamada ve bilgilerin zihinde tutulmasinda etkili oldugunu
diisiindiiklerini gostermektedir. Ayrica, ezber yerine O0grenmeye dayali yapist (n=3),
“tekrar amacl kullanim” (n=6) ve “pekistirme” islevi (n=5) 6grenciler tarafindan siklikla
dile getirilmistir. Diger yandan 6grenciler, bu materyalin derse olan ilgilerini artirdigini
ve sikilmalarini 6nledigini de belirtmislerdir. “Dikkat ¢ekici” (n=9), “ilging” (n=8), “oyun
gibi” (n=12) ve “sikilmay1 dnlemesi” (n=22) gibi kodlar, klavyenin motivasyon artiric
yoniinlin giliglii bicimde algilandigim1 ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Yal¢in ve
Akdemir (2018), dijital egitim materyallerinin olumlu etkilerinin yani sira, asir1 ve
bilingsiz kullaniminin 6grenci motivasyonunu olumsuz etkileyebilecegini; bu nedenle
Ogretmen rehberliginin kritik oldugunu vurgulamaktadir.

Gorsel ve etkilesimli yapistyla 6ne ¢ikan klavyeye iliskin olarak bazi 6grenciler,
“konusan tablo” (n=3) ve “renkli olmas1” (n=4) ifadeleriyle klavyenin dikkat cekici
yonlerini vurgulamigtir. Uygulamanin kullanigh ve 6gretim siirecine uygunlugu da
Ogrencilerin goriislerinde yer almistir. “Etkilesimli kullanim” (n=5), “diizeye uygunluk”
(n=3) ve “Ogretmene destek saglamasi” (n=3) gibi ifadeler, 6grencilerin bu materyalin
sadece kendileri i¢in degil, 6gretmen i¢in de pratik ve yararli oldugunu diistindiiklerini
gostermektedir.

Tiim bu bulgular, 6grencilerin periyodik klavyeyi ¢ok yonlii bir 6grenme aract
olarak gordiiklerini ve simif ortaminda bu tiir teknolojik materyallerin aktif olarak yer
almasini istediklerini ortaya koymaktadir. Bu sonug, Ogrencilere teknoloji destekli
materyallerle sunulan 6grenme ortamlarmin kaliciligl artirdigimi ve derse olan ilgiyi
yiikselttigini belirten Giines ve Dilek (2012) ¢alismalarini destekler niteliktedir.

Asagida yer verilen Tablo 4.5 6grencilerin periyodik klavyeyi ev ddevlerinde

kullanmay1 isteme nedenlerini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.5. Ogrencilerin periyodik klavyeyi ev ddevlerinde kullanmak isteme nedenleri

Tema Kategori Kodlar o
o : Bilgiye hizl1 ul 12
Ogretim Akademik Destek tlgtye uzh ulasum

Tekrar yapma 12
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Tablo 4.5. Ogrencilerin periyodik klavyeyi ev ddevlerinde kullanmak isteme nedenleri
Tema Kategori Kodlar n

Soru ¢dzmede kolaylik

Ogretici

Gorseller

Konfor Eglenceli 6grenme

Motivasyon Sesli igerik

Odev siiresini kisaltir

Kolaylik saglar

Siire¢ kolaylastirma

OO | Wo(N|ov| o

Ogrencilerin  periyodik klavyeyi ev oOdevlerinde kullanma gerekgeleri
incelendiginde, bu tercihin hem akademik hem de motivasyon temeline dayandigi
goriilmektedir. Ogrenciler oncelikle klavyenin dgretici niteligini ve akademik siirecte
sundugu destegi vurgulamislardir. “Bilgiye hizli ulasim” (n=12) ve “tekrar yapma”
(n=12) ifadeleri, 6grencilerin bu materyali 6dev sirasinda bilgiye kolay erisim ve
Ogrenilenleri pekistirme agisindan etkili bulduklarini gostermektedir. Ayrica, “soru
cozmede kolaylik” (n=6) ve “Ogretici” (n=6) gibi kodlar da klavyenin ev caligmalari
sirasinda 6grenmeyi destekleyici bir rol iistlendigini ortaya koymaktadir.

Bunun yaninda, 6grencilerin motivasyonlarini artiran yonler de dikkat c¢ekicidir.
Ozellikle “eglenceli 6grenme” (n=6), “gdrseller” (n=7) ve “sesli icerik” (n=3) gibi kodlar,
klavyenin sundugu coklu ortam 6zelliklerinin 6grenme siirecini daha zevkli ve dikkat
cekici hale getirdigine isaret etmektedir. Demir ve Kilig (2017), 6gretmenlerin teknoloji
destekli materyalleri etkili ve dikkat c¢ekici bulduklarini; bu tiir araglarin 6grenme
stireclerini destekleyici gorsel ve isitsel 6zellikler tasimasinin 6nemini vurguladiklarini
belirtmektedir.

Ayrica, periyodik klavyenin siire¢ iizerindeki pratik etkileri de Ogrenciler
tarafindan fark edilmistir. “Odev siiresini kisaltir” (n=6) ve “kolaylik saglar” (n=6)
ifadeleri, 6grencilerin periyodik klavyeyi yalnizca egitsel acidan degil, zaman yonetimi
ve islem kolayligi bakimindan da olumlu degerlendirdiklerini gdstermektedir.

Tiim bu bulgular, periyodik klavyenin ev ddevlerinde 6grenme verimliligini
artiran, dikkat ¢ceken ve siireci kolaylastiran bir ara¢ olarak 6grencilerin géziinde giiclii
bir yer edindigini ortaya koymaktadir. Bu durum, ev 6devlerinde teknolojik materyallerin
kullanilmastyla 6grencilerin derse ilgisinin ve akademik basarilarinin arttigini vurgulayan
Tasdemir ve Demirbas (2010) ¢aligmalariyla paralellik gostermektedir. Teknoloji destekli
odevler, 6grencilerin konuyu daha 1yi kavramalarini ve siirece aktif katilim gostermelerini

saglamaktadir.
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Asagidaki Tablo 4.6’da 6grencilerin periyodik klavye ile grup calismasi yapma

istegi ve bu istege iliskin gerekgelerini belirtmektedir.

Tablo 4.6. Ogrencilerin periyodik klavye ile grup calismasi istegine iliskin gerekceleri

Tema Kategori Kodlar n
Pekistirme 15
Akran 6grenmesi Birlikte 6grenme 15
Sosyal Ogrenme Eksik giderme 15
Keyifli 6
Grup calismasi Verimii 5
. . e Eglenceli 15
Motivasyon Eglenerek 6grenme Rekabet

Oyunlastirma Z)anflrlzagrma 165

Akademik Fayda A - -
Kaliel 3renm Konularin pekismesi 8
alicl Opfentne Dabha iyi 6grenme 2

Ogrencilerin periyodik klavye ile arkadaslariyla birlikte pratik yapmak isteme
nedenleri incelendiginde, bu egilimin biiyiik 6l¢iide sosyal 6grenme, motivasyon artis1 ve
akademik katki beklentisine dayandigi goriilmektedir. Bu durum, Bandura’nin (1977)
Sosyal Ogrenme Kuraminda vurguladigi Gozlem Yoluyla Ogrenme, Model Alma ve
Karsilikli Pekistirme ilkeleriyle ortiismekte; 6grenmenin sosyal baglamda daha etkili
gerceklestigini gostermektedir. En yogun gerekceler, akran 6grenmesi kapsaminda
“pekistirme” (n=15), “birlikte 6grenme” (n=15) ve “eksik giderme” (n=15) ifadeleriyle
one ¢cikmistir. Bu bulgular, 6grencilerin grup i¢i etkilesim yoluyla 6grenmeyi daha etkili
ve anlamli hale getirdiklerine inandiklarin1 ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda “grup
calismas1” temasinda yer alan “keyifli” (n=6) ve “verimli” (n=6) kodlari, birlikte
caligmanin sadece akademik degil, sosyal-duygusal anlamda da 6grenciler {lizerinde
olumlu etkiler yarattigin1 gostermektedir.

Motivasyon agidan ise periyodik klavyeyle yapilan etkinliklerin “eglenceli”
(n=15) bulunmasi, bu yontemin 6grencilerin 6grenmeye olan ilgisini ve katilimini
artirdigin1 gostermektedir. Ayrica “rekabet” ifadesi de Ogrencilerin oyunlastirilmis ve
yarigma temelli etkinliklerle 6grenmeye daha ¢ok motive olduklarini ima etmektedir.

Akademik fayda boyutunda, “yarigmak” (n=15) ve “oyunlastirma” (n=6)
kodlartyla 0Ogrenciler, materyalin O0grenmeyi daha cezbedici ve siiriikleyici hale
getirdigini belirtmistir. Ek olarak “konularin pekismesi” (n=8) ve “daha 1yi 6grenme”
(n=2) gibi kodlar, uygulamanin 06grenme ¢iktilar1 iizerindeki olumlu etkisini

desteklemektedir.
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Polat ve Basarmak (2023)’in calismasinda, robotik kodlama egitimi alan
ogretmen adaylariin girisimcilik kapasiteleri ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmis ve bu
teknolojik egitimin girisimcilik 6zellikleri lizerindeki etkisi tartisilmistir. Arastirmada,
Ogretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugu kendine giliven, basarma arzusu, yaraticilik,
yenilikgilik, liderlik, karar verme, takim ¢alismasi ve etkili iletisim gibi temel girisimcilik
yeterliklerine sahip olduklarini ifade etmistir. Bununla birlikte baz1 katilimeilar, risk alma,
yaraticiligl etkin kullanma ve karar verme gibi alanlarda zorlandiklarini belirtmis; bu
durum, girisimcilik becerilerinin yapilandirilmis egitim igerikleriyle desteklenmesi
gerektigini ortaya koymustur. Calismada, robotik kodlama gibi disiplinler arasi ve
yenilik¢i 6grenme yaklagimlarinin, 6gretmen adaylarinin yalnizca teknolojik becerilerini
degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme, liderlik ve i birligi gibi girisimci yonlerini de
gelistirdigi vurgulanmistir. Ayrica bireysel farkliliklarin (¢agdaslik, adaptasyon, firsat
algis1 vb.) girisimci diistinmeyi olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu
baglamda, 6gretmen yetistirme programlarinin, girisimcilik becerilerini gelistirecek
O0grenme ortamlariyla zenginlestirilmesi gerektigi onerilmektedir.

Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, dgrenciler periyodik klavyeyi
yalnizca bireysel degil, 6zellikle sosyal 6grenme ortamlarinda ¢ok daha etkili, eglenceli
ve kalict bir materyal olarak gormekte ve birlikte kullanimi giiclii bigimde tercih
etmektedir. Bu bulgu, fen egitiminde isbirlik¢i 6grenme siirelerinin kavramsal anlamay1
artirdigin1  belirten Aydogdu ve Ergin (2010)’in caligmalariyla da Ortligmektedir.
Ogrenciler, fen konularin1 grup etkilesimi iginde tartigarak daha kalict 6grenmeler
gergeklestirmektedir.

Asagidaki Tablo 4.7 periyodik klavyenin kisa ve uzun vadede ortaya cikabilecek

olas1 olumsuz sonuglar1 hakkinda 6grenci goriislerini 6zetlemektedir.

Tablo 4.7. Ogrencilere gore periyodik klavyenin kisa ve uzun vadede olasi olumsuz

sonuglari

Tema Kategori Kodlar n
Sorun olmaz 12
Olumsuzluk Sorun olmaz Ders sikicit olmaz 11
beklemeyenler Ogrenmeyi kolaylastirir 10
Fikri olmayanlar Fikrim yok 15

Yiizeysel 6grenme 2

Kisa vade Ezberleme 1

Olas riskleri Sadece eglence 1

belirtenler Amacin dis1 kullanim 7

Uzun vadede Teknoloji bagimliligi 7

Sonra sikilma riski 4
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Tablo 4.7. Ogrencilere gore periyodik klavyenin kisa ve uzun vadede olasi olumsuz
sonugclari

Faydasiz kullanim
Konu pekistikten
Motivasyon diisiikliigii
Dikkat dagimiklig
Gegici Yararl - Kalic1 Etkisiz
Cekimser Tarafsiz Kisa vadede fayda — uzun vadede belirsizlik
Esit fayda —esit zarar

Rk |ok|w|w

Ogrencilerin periyodik klavyenin kisa ve uzun vadede olas1 olumsuz sonuglarina
iligskin gorisleri incelendiginde, katilimcilarin yarisindan fazlasi (n=15) bu konuda fikir
belirtmemis veya “fikrim yok™ yaniti vermistir. Olumsuzluk beklemeyenler grubu ise
(n=12) materyalin sorun yaratmayacagini, dersin sikict olmayacagmi (n=11) ve
O0grenmeyi kolaylastirdigin1 (n=10) ifade ederek genelde olumlu yaklagmistir. Buna
karsilik, olas1 risklere dikkat ¢eken 6grenciler, kisa vadede yiizeysel 6grenme (n=2) ve
ezberlemeye (n=1) iligskin endiselerini dile getirmistir. Uzun vadede ise konu pekistikten
sonra sikilma riski (n=4), motivasyon diisiikliigii (n=1), faydasiz kullanim (n=3), amag
dist kullanim (n=7), teknoloji bagimlilig1 (n=7) ve dikkat dagmikligi (n=5) gibi cesitli
olumsuzluklar 6ne ¢ikmistir. Ayrica bazi 6grenciler ¢ekimser tutum takinarak etkilerin
gecici yararli olabilecegi veya uzun vadede belirsiz oldugu goriisiinii paylasmistir (n=3).
Ozellikle “amacim dis1 kullanim” ve “dikkat daginikligr” risklerinin belirtilmesi, dijital
araglarin kullaniminda dikkat ve rehberlik ihtiyacin1 gostermektedir.

Sonug olarak, dgrencilerin genel egilimi periyodik klavyeye olumlu olsa da,
bazilar1 uzun vadeli olas1 motivasyon diisiikliigii ve dijital dikkat kayb1 gibi risklerin
farkinda olduklar1 sdylenebilir. Bu da periyodik klavyenin kontrollii kullanimi ve
ogretmenlerin rehberlik roliiniin 6nemini vurgulamaktadir.

Asagidaki Tablo 4.8. periyodik klavyenin 6grencilerce algilanan farkli yonlerini

ve Onerilme gerekgelerini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.8. Periyodik klavyenin Ogrencilerce algilanan farkli yonleri ve Onerilme

gerekeeleri
Tema Kategori Kodlar n
Eglenceli 24
Ders ilgisini artirma 19
Ogrenme siireci ~ Sikilmadan 6grenme 18
Siirecte farkli _
olanlar Oyun gibi 13
Iki boyuttan ii¢ boyuta transfer 2
Somutlastirma Bilgisayar oyunu 14
ve kalicilik Somutlastirma 9
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Tablo 4.8. Periyodik klavyenin &grencilerce algilanan farkli yonleri ve Onerilme

gerekeeleri
Tema Kategori Kodlar n
Akilda kalicilik 4
Giinliik bilgiler 4
Genel kiiltiir kazandirdi 2
Coklu duyu Gorsel 6
kullanimi Isitsel 6
Cok tekrar 11
. ) . Miikemmel deneyim 9
Ogrencilere  Oneririm Dikkatle izlesinler 3
tavsiye - :
Bizzat denesinler 2
Dolayl1 6neri Eglenerek 6grenin 6
. Baglanti sorunu giderilmeli 9
Teknik .
S Mobil uygulama yapilmali 2
iyilestirme — - —
Giris sesi daha dogal olabilir 1
Donanim saglamlastiriimal 8
Gelisti Not versin 4
t o .
P Tagmabilirlik —  Klavye kiigiilmeli 3
donanim Tasmabilir yapilmali 1
Dokunmatik olsun 1
Geri tusu 1
. . Animasyonlar eklenmeli 6
Icerik gelistirme -
Yapay zeka eklenmeli 1

Ogrencilerin periyodik klavye uygulamasinda deneyimledikleri farkli ydnler ve
bu materyali baskalarina 6nerme gerekgeleri ¢ok boyutlu olarak ortaya c¢ikmuistir.
Ogrenme siirecine iliskin degerlendirmelerde 6grenciler uygulamay: “eglenceli” (n=24),
“sikilmadan 6grenme” (n=18) ve “oyun gibi” (n=13) olarak tanimlamig, ders ilgisini
artirdigini (n=19) belirtmislerdir. Ayrica iki boyutlu geleneksel tablodan ii¢ boyutlu dijital
ortama ge¢isin (n=2) farklilik yarattigi ifade edilmistir. Somutlastirma ve kalicilik
acisindan da 0grenciler uygulamanin “somutlastirma” (n=9) ve “akilda kalicilik” (n=4)
sagladigini, “bilgisayar oyunu” hissi verdigini (n=14) ve “giinliik bilgilerle” (n=4)
baglanti kurdugunu belirtmislerdir. Bu yoniiyle uygulamanin 6grenmede ¢oklu duyu
kullannomina da katkist oldugu, “gorsel” (n=6) ve “isitsel” (n=6) uyaranlarla
zenginlestirildigi savunulmustur. Ogrencilerin dnemli bir kism1 uygulamayi “miikemmel
deneyim” (n=9) olarak degerlendirerek baskalarina “dikkatle izleme” (n=3), “bizzat
deneme” (n=2) ve “cok tekrar yapma” (n=11) gibi dogrudan Onerilerde bulunmustur.
Ayrica “eglenerek 6grenme” (n=6) dolayl tavsiyeler arasinda yer almistir.

Ogrencilerin periyodik klavyeyi gelistirme oOnerileri ise teknik iyilestirme,

donanim ve igerik gelistirme olmak {izere {i¢ ana eksende yogunlasmistir. Teknik a¢idan
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“baglant1 sorunlarinin giderilmesi” (n=9), “daha dogal giris sesi” (n=1) ve “mobil
uygulama” onerisi (n=2) o6n plandadir. Donanim agisindan “donanimin
saglamlastirilmas1” (n=8), “not verme” fonksiyonunun olmasi1 (n=4), “klavyenin
kiiciiltiilmesi” (n=3), “tasinabilir hale getirilmesi” (n=1), “dokunmatik olmasi1” (n=1),
“geri tusu” (n=1) talep edilmistir. I¢erik gelistirme onerileri arasinda ise “animasyon
eklenmesi” (n=6) ve “yapay zeka entegrasyonu” (n=1) dikkat ¢cekmektedir.

Tim bu bulgular, 6grencilerin periyodik klavyeyi hem eglenceli ve etkili bir
O0grenme araci olarak benimsediklerini hem de uygulamanin teknik, donanim ve igerik
yonlerinden gelismeye acik oldugunu gostermektedir. Bu sonug, Mishra ve Koehler’in
(2006) Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPACK) modelinde vurgulanan teknolojik,
pedagojik ve igeriksel alanlarin dengeli bigimde gelistirilmesinin, dijital 6grenme
materyallerinin etkinligini artirmada kritik rol oynadigini1 desteklemektedir.

Asagidaki Tablo 4.9°da 6grencilerin periyodik klavyeyi neye benzettiklerini ve bu

benzetimlere iliskin analojileri gostermektedir.

Tablo 4.9. Ogrencilerin periyodik klavyeye iliskin analojileri

Tema Kategori Kodlar / Benzetme n
Klavye
Bilgisayar

Sekilsel e Tuslar
Goriintis Daktilo

Oyuncak

Piyano

Org

Oyun konsolu

Robot

Miizik kutusu

Islevsel Egitim oyuncag1
Dijital sozliik

Bilgi Yarisma

Bilgi kutusu
Harita
Navigasyon

N
(6]

N
~

[y
~

Fonksiyon

Yer yon

RPlwkrlMo R w oL MO

Ogrencilerin periyodik klavyeyi neye benzettigine dair algilari, sekilsel ve islevsel
boyutlarda ¢esitlilik gostermektedir. Sekilsel benzetmelerde katilimcilarin  biiytlik
cogunlugu periyodik klavyeyi “klavye” (n=25), “bilgisayar” (n=24) ve “tuslar” (n=17)
olarak tanimlamis; bunun yaninda “daktilo” (n=9) gibi geleneksel yazi1 araciyla da
benzerlik kurulmustur. Daha az olmakla birlikte, “oyuncak” (n=4), “piyano” (n=1) ve

“org” (n=1) gibi farkl sekilsel benzetmeler de yapilmistir.
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Islevsel boyutta ise dgrenciler klavyeyi “oyun konsolu” (n=6), “robot” (n=3) ve
“egitim oyuncag1” (n=1) gibi interaktif ve eglenceli araglara benzetirken; “dijital sozliik”
(n=6) ve “bilgi kutusu” (n=1) seklinde bilgi sunma islevine vurgu yapmislardir. Ayrica
“yarisma” (n=4) ve yonlendirme amacgli ‘“harita” (n=3) ile “navigasyon” (n=1)
benzetmeleri de gozlenmistir.

Bu ¢ok yonlii benzetmeler, dgrencilerin periyodik klavyeyi hem geleneksel ve
tanidik gorsel bigimlerle iligkilendirdiklerini hem de islevsel olarak oyun, bilgi edinme
ve rehberlik gibi farkli kullanim alanlariyla bagdastirdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu,
Vygotsky’nin (1978) sosyal etkilesim ve ara¢ kullanimi teorisi ile Papert’in (1980)
yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin birlesimiyle, 6grencilerin yeni 6grenme araglarini
onceki deneyim ve biligsel yapilariyla iligkilendirerek anlamlandirdiklarini

gostermektedir.

4.2. Ogretmen Gériislerine iliskin Bulgular
Bu kisimda, periyodik klavyeye hakkinda 6gretmen goriislerinin icerik analizi
sonuclar1 tablolastirilarak sunulmustur. Asagidaki Tablo 4.10, 6gretmenlerin periyodik

klavye uygulamasinin avantajlarina dair gortislerini gostermektedir.

Tablo 4.10. Ogretmenlerin periyodik klavye uygulamasmin avantajlarina iliskin
goriisleri
Tema Kategori Kod
Kalici 6grenme
Etkili 6grenme
Kolay
Sadelesmis
Baglam temelli
Glinliik yagsam
Bireysel ihtiyac Kisiye 6zgii
Dikkat ¢ekici olmast
Merak uyandirma Ogrencilerin ilgisini gekmesi
Merak uyandirmast
Yeni nesil 6grenmelere uygunluk
Teknolojiye ilgi Robotik kodlamaya ilgi
Ogrencilere ilham vermesi
Kariyer plani
Teknolojiyi faydaya doniistiirme
Ornek alma
Rol model
Somutlastirma
Materyal ile 6grenme
Soyuttan somuta
Tlgi geken gorsellik
Siirece dahil olma Katilim Aktif katilimi
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Ogrenme derinligi

Ogretimin niteligi Ogrenme kolayhg

Gercek yagam

Ogrenci ilgisi

[lham

Gorsellik Ogrenme materyalinin sunumu
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Tablo 4.10. Ogretmenlerin periyodik klavye uygulamasinin avantajlarmna iliskin
goriisleri
Tema Kategori Kod
Birebir katilim
Etkilesim
Hayal giicii
Eglenceli hale getirme
Yaraticilik

[y
PlWioo O |5

Ogretmenlerin periyodik klavye uygulamasina iliskin goriisleri, 6grenmenin
temalar1 cercevesinde ¢esitlenmektedir. Ogretim niteligi agisindan kalic1 6grenme (n=7)
ve etkili 6grenme (n=3) Onemli avantajlar olarak 6ne cikarken, 6grenme kolaylig1 da
yiiksek oranda vurgulanmistir; katilmecilarin ¢ogu (n=12) uygulamanin 6grenmeyi
kolaylastirdigini, ayrica sadelesmis olmasimin (n=1) faydasini dile getirmistir. Gergek
yasamla baglanti kurma, baglam temelli 6grenme (n=11) ve giinlik yasam ile
iliskilendirme (n=2) seklinde desteklenmistir. Bireysel farkliliklara yonelik olarak kisiye
ozgii 6grenme (n=5) de dikkate almmustir. Ogrenci ilgisi boyutunda dikkat gekicilik
(n=5), 6grencilerin ilgisini ¢ekme (n=3) ve merak uyandirma (n=3) Oncelikli olarak
belirtilmistir. Teknolojiye uyum ve ilgide ise yeni nesil 6grenmelere uygunluk (n=11),
robotik kodlamaya ilgi (n=2) ve teknolojiyi faydaya doniistiirme (n=5) One ¢ikan
noktalardir. ilham temas: altinda kariyer plan1 (n=6), 6grencilere ilham verme (n=7),
ornek alma (n=3) ve rol model olma (n=2) gibi olumlu sosyal-psikolojik etkiler
gozlemlenmistir. Gorsellige dair somutlastirma (n=4), materyalin ilgi ¢ekici gorselligi
(n=2), soyuttan somuta ge¢is (n=3) ve materyal ile 6grenme (n=4) coklu duyusal
ogrenmeye katkida bulunmustur. Siirece dahil olma agisindan ise eglenceli hale getirme
(n=3), aktif katilim (n=12), yaraticilik (n=1), hayal giicli kullanim1 (n=8), birebir katilim
(n=11) ve etkilesim (n=9) kodlar1, 6grencilerin 6grenme siirecine giiclii sekilde dahil
olduklarini gostermektedir.

Genel olarak dgretmenler, periyodik klavyeyi kalici, etkili, teknolojiyle uyumlu
ve Ogrenci katilimini artiran bir Ogrenme araci olarak degerlendirmistir. Bu
degerlendirme, Jonassen ve Kim (2010)’un teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin
kaliciligt ve Ogrenci etkilesimini artirmadaki Onemini vurgulayan ¢alismalariyla
paralellik gdstermektedir.

Ogretmenlerin periyodik klavyeye yonelik dezavantaj ve smirhiliklariyla ilgili

gorlslerine ait bulgular asagidaki Tablo 4.11°de sunulmustur.
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Tablo 4.11. Ogretmen goriislerine gore periyodik klavyenin dezavantajlari ve
siirhiliklar
Tema Kategori Kod
Kolay deformasyon
Tasmmas1 zor
Lojistik kisitlar Kullanim kosullar1 Korumasi zor
Caligsmama
Bozulma riski
Temassizlik
Elektronik aksam
Teknolojik Kisithiliklar Teknik sinirhiliklar Sistemsel aksaklik
Baglanti hatalari
Altyapi eksikligi
Kisi bagi siire
Zaman Kisitlari Sinifta zaman yetmez
Kalabalik sinif
Bireysel egitime uygun
Mekéan Kisitlari Sinifta disiplin
Grupla ¢alisiimaz
Elementleri tanimama
Tiim elementleri gézlemleyememe
Soyut kavram algis1

Uygulama ortami

RIAR R RRPRRPRRPRNNNN R R RO R R RN W w ol N oS

Igerik Srlilig Kapsam Giinliik hayatta elementlerin olmamasi
20 elementle sinirli
Yasamla Iliskilendirememe
. . Maliyetli olmasi
Ekonomik Unsurlar Maliyet Cogaltmak pahali
Elestiri getirmeme Katilimer yorumu Olumsuz Griis Bildirmeme

Dezavantaj1 yok

Tablo 4.11°de 6gretmenlerin periyodik klavye uygulamasinin dezavantajlar1 ve
siirliliklarma iliskin goriisleri ayrintili sekilde ele alinmistir. Lojistik kisitlar en ¢ok
dikkat ceken tema olup, tasinmasinin zor olmast (n=8), korunmasinin giicliigii (n=7),
kolay deformasyona ugramasi (n=9), zaman zaman ¢alismama durumu (n=5) ve bozulma
riskinin varligi (n=3) Ogretmenlerin belirttigi baslica olumsuzluklardir. Teknolojik
kisithliklar kapsaminda teknik aksakliklar, elektronik aksam problemleri, temassizlik,
baglanti hatalar1 ve altyap1 eksiklikleri diislik sayida olmakla birlikte (en yiiksek n=3) baz1
ogretmenler tarafindan vurgulanmistir. Uygulama ortamina dair zaman kisitlar1 6zellikle
kisi basina diisen siirenin kisitli olmasi (n=5) ve sinifta zamanin yetmemesi (n=1) olarak
ifade edilirken, kalabalik siif ve disiplin sorunlari da (n=2) dile getirilmistir. Mekan
kisitlar1 iginde bireysel egitime uygunluk agisindan sinirhiliklar (n=11) ve grupla ¢alisma
zorluklar1 (n=2) &nemli bir yer tutmaktadir. Igerik sinirliliklar temasi ise periyodik
klavyenin kapsaminin kisithh olmast (20 elementle smirli, n=I1), yasamla
iligkilendirememe (n=1), soyut kavram algist1 (n=1), gilinliik hayatta elementlerin
gozlemlenememesi (n=1), elementleri tanimama (n=2) ve tiim elementleri

gozlemleyememe (n=2) gibi alt basliklarla ortaya ¢ikmistir. Ekonomik unsurlar ag¢isindan
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maliyetli olmast (n=1) ve c¢ogaltmanin pahali olmasi (n=1) dezavantaj olarak
belirtilmistir. Son olarak, bazi1 6gretmenler dezavantaj belirtmeyerek olumsuz goriis
bildirmemistir (n=5).

Genel olarak 6gretmenler, periyodik klavyenin tasinabilirlik ve dayaniklilik gibi
lojistik zorluklari ile sinirl igerigi ve uygulama ortamina bagli zaman-mekan kisitlarini
dezavantaj olarak goérmiis, teknolojik aksakliklarin gorece daha az vurgulandigi, bunun
yaninda ekonomik boyutun da siirli sekilde ele alindig1 tespit edilmistir.

Dezavantajlara iligkin genel degerlendirme yapilacak olursa; Ogretmenler
materyalin Ozellikle tasmabilirlik, korunabilirlik ve dayaniklilik agisindan lojistik
zorluklar tagidigini, ayrica kalabalik smiflarda birebir ve grup calismasi agisindan
uygulama kisitlarm oldugunu belirtmislerdir. Oztiirk ve Kaptan (2019), teknoloji
entegrasyonunda materyalin kullanim kolaylig1 ve dayaniklili§inin 6gretmenler i¢in kritik
oneme sahip oldugunu; lojistik sorunlarin ise uygulamanin siirdiiriilebilirligini olumsuz
etkileyebilecegini belirtmektedir.

Teknolojik altyap1 eksiklikleri, baglant1 sorunlar1 ve elektronik aksakliklar kimi
Ogretmenlerce dile getirilmis, zaman baskis1 ve sinif i¢i disiplin sorunlar1 da uygulama
ortamina yonelik engeller olarak dne ¢ikmustir. igerik acisindan ise periyodik klavyenin
kapsaminin sinirli olmasi, bazi elementlerin giinliik hayatta gézlemlenememesi ve soyut
kavramlarin algilanmasindaki giigliikler dezavantaj olarak goriilmiistiir. Ekonomik agidan
ise maliyet ve ¢ogaltma zorluklar1 dile getirilmistir.

Avantaj ve dezavantajlara iliskin yanitlar karsilastirildiginda, avantajlarin daha
cok pedagojik ve O0grenme odakli olumlu temalara sahip oldugu; dezavantajlarin ise
fiziksel, teknolojik ve wuygulama kosullarina bagli sinirlamalara odaklandig:
goriilmektedir. Bu durum, materyalin 6gretim acisindan gii¢lii ve etkili oldugu, ancak
etkin kullaniminin lojistik ve teknik destekle gii¢lendirilmesi gerektigine isaret
etmektedir. Bu bulgu, Ertmer (1999)’in teknoloji entegrasyonundaki birinci ve ikinci
diizey engeller ayrimim1 desteklemekte; pedagojik engellerin asilmasinin yani sira,
fiziksel ve teknolojik altyapinin da iyilestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Ogretmenlerin periyodik klavyeyi tercih etme sebeplerine iliskin bulgular

asagidaki Tablo 4.12’de sunulmustur.
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Tablo 4.12. Ogretmenlerin periyodik klavyeyi tercih sebepleri
Tema Kategori Kod
Pekistirme
Bilingli 6grenme
Somutlastirma
Teorikten pratige
Oyunlagtirma ve dikkat Oyunlagtirma
Dikkat gekici
Eglenceli hale getirmesi Bilgisayar oyunu
Dinamik ortam
Tlgiyi artirma
Ilgi artirict Sikiciligin azaltilmasi
Ders ¢ekiciligi
Yaparak yasayarak
Deneyim
Goze hitap
Isitsel
Motor gelisim
Coklu duyu
Coklu zeka
Hafiza gelistirir
Tekrarlama
Bireysel
Isbirlikgi 6grenme
Derse katilim
Konuya uygun 13
Yasa uygun 13
Ogrenciye gorelik Kullanici dostu Sinif seviyesine uygun 13
Z kusagina gore 2
Ogrencilere uygun 1
Konuya ilgi 11
Derse tutum 10
Merak olusturma 8
Ogrenmeyi destekleme Ilgi uyandirma 7
Dersin canlanmast 6
Ufuk agic1 2
Siireci kisaltma 1
13
2
1

Bilgilerin pekistirilmesi

Kalic1 6grenme

Somutlagtirma

Eglenceli ve ilgi ¢ekici
olmasi

Aktif 6grenme

Duyusal uyarim

Etkin katilim

Aktif katilim

= = = =
RINSIRER RN wojordN s NN S w GlolR o

Anlamli 6grenme

Gorsellik
Anlagilirlik Kavramsal netlik
Kalici

Katilimer 6gretmenler, periyodik klavyeyi tercih etme sebeplerini biiyiik oranda
ogrenmenin kaliciligina yaptigi katkiyla iliskilendirmistir. Pekistirme (n=15) ve
somutlastirma (n=12) gibi kodlar, materyalin teorik bilgileri pratige doniistiirme ve
bilgilerin daha kalic1 hale gelmesinde dnemli rol oynadigini gdstermektedir. Ilgi gekici ve
eglenceli olusu da tercih sebepleri arasinda 6ne ¢ikmakta olup, dikkat ¢ekici olmasi
(n=13), oyunlastirma (n=4) ve dersin dinamik bir ortama doniigmesi (n=2) buna 6rnek
teskil etmektedir. Ayrica, sikiciligin azaltilmasi (n=4) ve ders c¢ekiciliginin artirilmasi
(n=7) gibi kategori kodlar1 da &gretmenlerin materyale yonelik olumlu tutumunu

desteklemektedir.
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Etkin katilim temasi altinda, yaparak- yasayarak 6grenme (n=2), coklu duyulara
hitap etme (gorsel: n=8, isitsel: n=6, motor gelisim: n=3) ve bireysel tekrarlama firsatlar1
(n=11) 6gretim siirecinde aktif katilimi tesvik eden 6nemli unsurlar olarak belirtilmistir.
Ogrenciye gorelik boyutunda ise materyalin yasa (n=13), sinif seviyesine (n=13) ve
konuya (n=13) uygunlugu vurgulanmistir. Anlamli 6grenme kapsaminda, konuya ilgi
¢ekme (n=11), ders tutumunu iyilestirme (n=10), merak uyandirma (n=8), dersin
canlanmasi (n=6) ve kavramsal netlik (n=2) gibi unsurlar 6grenme siirecini destekleyici
niteliktedir.

Genel olarak, 6gretmenler periyodik klavyeyi pedagojik agidan etkili, 6grenci
merkezli, anlaml1 ve kalict 6grenmeyi destekleyen, aktif katilimi ve ilgiyi artiran bir
materyal olarak degerlendirmistir. Bir bagka deyisle, 6gretmenler materyali 6grenmenin
kaliciligina yaptig1 katki, ilgi ve dikkat c¢ekici olmasi, somutlastirma becerisi ve aktif
katilim1 tegvik etmesi nedeniyle tercih ettiklerini belirtmiglerdir. Bu yonleriyle materyalin
pedagojik anlamda etkili ve 6grenci merkezli oldugu sdylenebilir. Yenice ve Saracaloglu
(2009), 6grenme siirecinde kullanilan gorsel ve somut materyallerin 6grencilerin derse
ilgisini artirdigini, kalict 6grenmeyi destekledigini ve aktif katilimi tesvik ettigini
vurgulamaktadir.

Ogretmenlerin periyodik klavye uygulama siirecine iliskin gdzlemlerine ait

bulgular asagidaki Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13. Ogretmenlerin periyodik klavye uygulama siirecine iliskin gdzlemler
Tema Gozlemler

ilgi & Dikkat Uygulamanin dikkat ¢ekici, ilgi uyandirici ve etkileyici oldugu ifade edilmistir.

Konunun eglenceli ve keyifli bir sekilde islendigi, 6grenmeyi zevkli hale
getirdigi belirtilmistir.

Ogretimin akilda kalici ve etkili oldugu, bilgilerin daha iyi yerlestigi
gbzlemlenmistir.

Ogrencilerin derse olan ilgisinin arttigi ve motivasyonlarinin yiikseldigi
gOriilmistiir. Dersin daha dinamik ve canli oldugu ifade edilmistir.
Uygulamanin pratik oldugu, kullaniminin kolay ve kullanict dostu bulundugu
ifade edilmistir. Kitaptaki ve afis seklindeki periyodik tablo 6grencinin ilgini az
cekerken renkli, sesli, bilgisayar ortaminda hele de kendi kontrollerine ve
secimlerine ilerleme olanagi taniyan periyodik klavyeyi 6grenciler ¢cok sevdiler.
Tekrar tekrara deneme istediler. Yarigma yaparak eglendiler ve konuyu
pekistirdiler.

Eglenceli Ogrenme

Kalicilik ve Etkililik

Ogrenciye Katk1

Uygulama Kolayligi

Gorsellik Klavyenin gorsel agidan estetik, renkli ve dikkat ¢ekici oldugu belirtilmistir.

Uygulamanin su an i¢in yeterli bulundugu ancak gelistirilmeye acik oldugu
vurgulanmistir. Element sayisinin artirilmasi, tasima kolayhigi ve simifta her
gruba bir tane olacak sekilde 5-6 tane olmasi Oneriler igindeydi. Ayrica daha
dayanikli, yapay zeka ile zenginlestirilmis, etkinlik sonunda 6grencinin bilgi
diizeyini belirleyecek puan vermesi en énemli dnerilerden bazilariydi. Bunun
yaninda Periyodik klavyenin teknoloji bagimlili§i yapmamasi icin en fazla 5

Gelistirilmeli
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Tablo 4.13. Ogretmenlerin periyodik klavye uygulama siirecine iligkin gézlemler

Tema Gozlemler

kere tekrarlanabilir olmasi bir siire bekleme kodlanmasi da Onerilmisti. Ses
diizeyi ayarlamali, ses ve avatar segenegi olmali, akilli tahtaya aktarilabilmeli,
eski caligmay1 kaydetse iyi olur 6grenci kaldigi yerden devam eder.

Icerigin yer yer ezbere dayali oldugu, bilgi yogunlugu igerebildigi ifade
edilmigtir.

Uygulamanin 6gretmenlerde yenilik yapma istegi uyandirdigi, 6grencilerin
ilgisinden etkilenildigi goriilmiistiir.

Bazi Ogretmenler, uygulamanin her seviyedeki Ogrenci i¢in uygun

Ezber Icerigi

[lham Verici Yonler

Kisitl Yonler olmayabilecegini veya uzun vadede etkisinin sinirli olabilecegini belirtmistir.
Belirtilmeyen Herhangi bir olumlu ya da olumsuz gériis bildirmeyen 6gretmenler bu gruba
(B-NEB) dahil edilmigtir.

Ogretmenler periyodik klavye uygulamasmin dikkat gekici, ilgi uyandiric1 ve
etkileyici oldugunu belirtmislerdir. Konunun eglenceli ve keyifli islenmesi sayesinde
ogrenme siirecinin zevkli hale geldigi gézlemlenmistir. Ayrica, 6gretimin akilda kalici ve
etkili olmasi, bilgilerin daha iyi yerlesmesini saglamistir. Ogrencilerin derse ilgisi artmus,
motivasyonlar1 yiikselmis ve ders daha dinamik, canli bir ortam halini almigtir.
Uygulamanin pratikligi ve kullanic1 dostu olmasi da olumlu bulunmustur; 6zellikle renkli,
sesli ve bilgisayar ortaminda, 6grencilerin kendi kontrolleriyle ilerleyebildikleri klavyeyi
sevmislerdir. Tekrar denemek istemeleri, yarisma yaparak konuyu pekistirmeleri olumlu
etkilesimlerin gostergesidir.

Nitekim Ciftgi ve Bildiren (2020) calismalarinda, 6grencilerin teknolojik
materyallerle yapilan 6gretim etkinliklerinde daha istekli ve katilimer olduklarini,
ogrenmenin daha kalic1 hale geldigini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Giiven ve Siiliin
(2012) de, fen egitiminde oyun temelli 6grenme stratejilerinin 6grencilerin derse olan
ilgisini artirdigin1 ve akademik basariyr olumlu etkiledigini belirtmektedir. Bu durum,
ogrencilerin renkli, sesli ve etkilesimli materyallerle etkilesime gegerek, eglenerek
ogrenmelerini desteklemektedir.

Gorsel agidan klavyenin estetik, renkli ve dikkat ¢ekici olmasi da dikkat ¢ekmistir.
Bununla birlikte uygulamanin gelistirilmeye acik oldugu, element sayisinin artirilmasi,
tasima kolaylig1 saglanmasi ve sinifta grup calismalari i¢in daha fazla sayida klavye temin
edilmesi gibi Oneriler getirilmistir. Ayrica, yapay zeka ile zenginlestirilmesi, 6grencinin
bilgi diizeyini 6l¢en puanlama sisteminin eklenmesi, teknoloji bagimliligin1 6nleyecek
sinirlandirmalarin  getirilmesi, ses diizeyi ve avatar seceneklerinin sunulmasi, akilli

tahtaya aktarim ve kaldig1 yerden devam etme gibi islevlerin eklenmesi dnerilmistir.
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Icerik agisindan bazi dgretmenler uygulamanin zaman zaman ezbere dayali ve
bilgi yogunlugu icerebilecegini ifade etmistir. Uygulamanin 6gretmenlerde yenilik yapma
istegi uyandirdig1 ve 6grencilerin ilgisinden olumlu etkilendigi gozlemlenmistir. Akgilin
ve Yildirim (2021), dgretmenlerin dijital araglari siif ortamina entegre ederken bazi
iceriklerin karmasik ve bilgi agirlikli olabilecegini ifade ettiklerini, ancak genel olarak
ogrencilerin dikkatini gekme, 6grenmeyi kalici hale getirme ve 6gretmen motivasyonunu
artirma gibi yonleriyle oldukga faydali bulduklarini belirtmistir. Yilmaz ve Orhan (2010)
da benzer sekilde, 6gretim teknolojilerinin Ogrencilerin derse katilimini artirdigini,
ogretmenlerde ise mesleki yenilik¢ilik duygusunu destekledigini ifade etmektedir. Bu da
periyodik klavye gibi yenilik¢i materyallerin etkili bir 6grenme ortami yaratabilecegini
gostermektedir.

Bununla beraber, uygulamanin her 6grenci seviyesi i¢in uygun olmayabilecegi ve
uzun vadeli etkisinin sinirli olabilecegi yoniinde bazi ¢ekinceler de dile getirilmistir. Son
olarak, bazi1 6gretmenlerin herhangi olumlu veya olumsuz goriis bildirmedigi de kayda
gecmistir.

Sonug¢ olarak, gozlem verileri, periyodik klavye materyalinin 6grenci ilgisi,
dikkat, kalict 0Ogrenme ve Ogretim etkilili§i agisindan son derece olumlu
degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Bu durum, Gagné’nin (1985) 6grenme kuraminda
vurguladigr dikkat ¢ekme, anlamlandirma ve geri bildirim saglama ilkelerinin etkili
Ogretim materyalleri yoluyla basariyla gergeklestirilebilecegini desteklemektedir.

Olumsuz ya da simirlayici bir gorlis ¢ok az sayida ifade edilmis ve bu durum
materyalin pedagojik potansiyelini daha da belirginlestirmektedir. Ogretmenlerin
periyodik klavye uygulama siirecine iligkin Onerilerine dair bulgular asagidaki Tablo

4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14. Ogretmenlerin periyodik klavye uygulama siirecine iligkin énerileri

Tema Kategori Kod n

Teknik sorunlara énlem 7

. " On hazirhik 7
Teknik Hazirlik ve Altyap: On Hazirlik ve Altyapi Ders 6ncesi denemeler 5
Altyapt 2

Donanim ve Baglanti Baglantinin uzun olmasi 4
Cihaz Donanimi ve Tuslarin saglamlig 3

Baglantilar Internet baglantisi 3

Tablet entegrasyonu 2

Akilli tahta 1

Igerik ve Materyal Icerik Gelistirme Gnlik elementle_rm cklenmesi 3
20 element yeterli 1
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Tablo 4.14. Ogretmenlerin periyodik klavye uygulama siirecine iliskin onerileri

Tema Kategori Kod n
Sifir diizeyine gore ayarlanmali 1
Fazlasi iist diizey i¢in olur 1
Yaygin elementler eklenmeli 1
Icerigin zenginlestirilmesi 3
Gérsellik ve Etkilesi Materyal Gorselligi ve ¢ 'g gimes -
orsellik ve Etkilesim Zenginlestirme Animasyon eklenmesi 2
Dikkat gekicilik 1
Kullanici Destegi O.gre'tmel} Destek ve Ogretmen bilgilendirmesi 1
Bilgilendirme
Zaman Y Onetimi Planlama Ders siiresine dikkat 1
Kullanim Siirekliligi Siklik ve Devamlilik Siirekli kullanim 6nerisi 1

Tablo 4.14, 6gretmenlerin periyodik klavye uygulamasina yonelik gelistirme
onerilerini teknik, icerik ve pedagojik yonlerden sistemli bi¢imde sunmaktadir. "Teknik
Hazirlik ve Altyap1" temasi altinda yer alan kodlar, 6gretmenlerin uygulama oncesi
planlama ihtiyacina dikkat cektigini gostermektedir. Ozellikle "teknik sorunlara karsi
onlem" (n=7) ve "6n hazirlik" (n=5) gibi kodlar, siirecin sorunsuz islemesi i¢in materyalin
siif ortamina entegre edilmeden Once test edilmesi ve 6gretmenlerin bilgilendirilmesi
gerektigini vurgulamaktadir.

"Donanim ve Baglant1" temasi ise materyalin fiziksel yapisina ve teknolojik
gereksinimlerine odaklanmaktadir. "Baglantinin uzun olmasi" (n=4) ve "internet
baglantis1" (n=3) gibi maddeler, donanim altyapisinin eksiksiz olmasi gerektigini; "klavye
tuslarinin saglam yapilmas1" (n=3) gibi kodlar ise malzeme kalitesi konusunda
ogretmenlerin hassasiyetini gdstermektedir. Bu yoniiyle 6gretmenler, periyodik klavyenin
sinif ortaminda siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilabilmesi i¢in teknik altyapinin ve cihaz
saglamlhiginin yeterli diizeyde olmasini 6nemli gormektedirler. Bu bulgu, Ertmer
(1999)’in birinci diizey teknoloji entegrasyonu engelleri arasinda yer verdigi altyap: ve
donanim eksikliklerinin, &gretmenlerin teknoloji kullanimini dogrudan etkiledigini
ortaya koyan ¢alismalariyla ortiismektedir.

"[gerik ve Materyal" temasi altinda sunulan "giinliik elementlerin eklenmesi"
(n=3) ve "smif diizeyine gore uyarlanmali" gibi kodlar, materyalin 6grenci diizeyine
uygun, yasantisal ve anlamli bir igerikle zenginlestirilmesi gerektigini ifade etmektedir.
Bu, 6gretmenlerin yalnizca teknik degil, pedagojik igerige de dikkat ettiklerini ortaya
koymaktadir.

"Gorsellik ve Etkilesim" temasi altinda 6ne ¢ikan "zenginlestirme" (n=3) ve

"animasyon eklenmesi" (n=2) gibi maddeler, materyalin gorsel agidan daha gekici ve
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etkilesimli hale getirilmesini 6nermektedir. Bu Oneriler, 6grencilerin dikkatini ¢ekmeye
yonelik gelisim alanlarini isaret etmektedir.

"Kullanict Destegi" ve "Zaman Y 6netimi" gibi daha az sayida oneri igeren temalar
da dikkate degerdir. Ozellikle "6gretmen bilgilendirmesi" (n=1) kodu, materyalin etkin
kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlerin 6nceden bilgilendirilmesine yonelik ihtiyag oldugunu
gostermektedir. "Ders siiresine dikkat" (n=1) kodu ise uygulamanin sinif siiresi i¢inde
planli sekilde yer almasi1 gerektigini belirtmektedir.

Son olarak, "Uygulama Siklig1" temasinda yer alan "siirekli kullanim onerisi"
(n=1) kodu, baz1 6gretmenlerin bu tiir materyallerin egitim siireclerine siirekli entegre
edilmesini 6nerdigini gostermektedir. Ancak bu 6nerinin tekil bir goriis olmasi, bu konuda
farkl diisiincelerin de oldugunu diistindiirmektedir.

Sonug olarak, 6gretmen goriislerine dayali bu tablo, periyodik klavye materyalinin
ozellikle altyapi, icerik uyumu, gorsellik ve pedagojik biitlinliik agisindan gelistirmeye
acik yonlerini net bigimde ortaya koymaktadir. Kaptan ve Korkmaz (2019), 6gretim
materyallerinin gelistirilmesinde 6gretmen goriislerinin dikkate alinmasinin, materyalin
smif i¢i uygulanabilirligini ve O0g8renci basarisina katkisini artirdigini vurgulamaistir.
Benzer sekilde, Demirel ve Yagcer (2012), gorsel unsurlarin ve pedagojik diizenlemelerin
materyalin etkililigini belirlemede kritik oldugunu, bu nedenle materyalin ¢ok boyutlu
degerlendirme siirecine agik tutulmasi gerektigini belirtmistir.

Oneriler, materyalin yalnizca teknolojik degil; aym zamanda pedagojik, igerik ve
operasyonel acidan da giiclendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu yoniiyle Tablo
4.14°1in, ileride yapilacak materyal gelistirme ¢alismalari i¢in kapsamli ve somut bir yol
haritas1 sundugu diisiiniilmektedir. Bu durum, Akpinar (2005)’m etkili bir egitim
teknolojisi tasarimi i¢in igerik, pedagojik amaglar ve teknik altyapinin biitiinciil olarak ele
alinmas1 gerektigini vurgulayan yaklagimiyla ortiismektedir. Benzer sekilde, Yildirim ve
Cetin (2020), fen egitiminde teknoloji destekli materyallerin etkili kullanim1 i¢in hem
icerik hem de donanim acisindan stirekli gelistirme ve iyilestirme calismalarinin
gerekliligine dikkat cekmektedir.

Tablo 4.15’te Ogretmenlerin periyodik klavyeyi gelistirmeye ydnelik Onerileri

sunulmustur.
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Tablo 4.15. Ogretmenlerin periyodik klavyeyi gelistirmeye yonelik onerileri

Tema Kategori Kodlar n
Saglam tus yapisi 3
Donanim Uyumu Tasinabilirlik dnerisi 2
Teknik Internet uyumu 3
Gelistirme Teknolojik Entegrasyon Tablet entegrasyonu 2
3 Akilli tahta baglantist 1
- Ders &ncesi deneme 2
Teknik Onlem Altyap1 kontroli 2
< Yaygin element eklenmesi 1
icerik Element Dagilimi Element sayisi artirilsin 1
Gelistirme Diizeye Uyum Seviyeye uygun igerik 1
Giinliik Yagsam Baglantist Giinliik element Onerisi 3
Ses — avatar secenegi 2
Etkilesim Artirimi Animasyon eklenmesi 2
Gorsel- Ogren;1ye secim hakk1" _ 1
o Kaldigi yerden devam 6zelligi 1
Etkilesimsel = -
Kullanic: Takibi Onceki ¢calismay1 kaydetme 1
Akilli tahtaya yansitma 1
Ses diizeyi ayarlama 1
Oleme-  Geripjidirim Sistemi Puanlama 6zelligi 2
Degerlendirme
Kullanim Smmir1  Teknoloji Yo6netimi Tekrar ST eklenmem L
Bekleme siiresi tanimlama 1
Zaman . .o
Planlamasi Stire Uyum Derse gore siire ayar1 1
Siirekli kullanim 6nerisi 1
Yaygmlastirma Uygulama Tavsiyesi Diger siniflara 6neri 1
Okul geneline yayma 1
Paylasim Arzusu Ogrencilere anlatma istegi 1

Ogretmen goriislerine dayali olarak yapilandirilan bu tablo, periyodik klavye
materyalinin egitim ortaminda daha etkin ve verimli kullanilabilmesi amaciyla
gelistirilmeye agik yonlerini sistematik bigimde ortaya koymaktadir. En sik Onerilen
gelisim alanlarindan biri olan "Teknik Gelistirme" temasi altinda, 6gretmenler donanim
dayanikliligina (n=3), taginabilirlige (n=2) ve teknolojik entegrasyonun (6rnegin akilli
tahta, internet, tablet uyumu) saglanmasina ozellikle dikkat ¢ekmistir. Bu durum,
materyalin siirdiiriilebilir ve c¢esitli ders ortamlarinda kullanilabilir hale getirilmesi
yoniinde beklentileri yansitir.

"[gerik Gelistirme" temas: altinda gretmenler, hem iceriklerin &grencilerin
diizeyine ve giinliik yasamdaki karsiliklarina gore diizenlenmesi (n=3), hem de element
sayisinin artirilmasi (n=1) gerektigini ifade etmislerdir. Bu Oneriler, materyalin yalnizca
teknik degil icerik bakimindan da daha kullanict dostu ve anlamli hale getirilmesini
hedeflemektedir.

"Gorsel-Etkilesimsel" 6neriler (6rnegin animasyonlar, avatarlar, 6grenci se¢imi,

ses diizeyi ayar1) materyalin 6grenci ilgisini uzun siire canli tutmasi agisindan 6nemlidir.
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Ozellikle “kaldig1 yerden devam” ve “Onceki ¢alismay1 kaydetme™ gibi kodlar, dgrenci
odakli dijital O6grenme materyallerinde stireklilik saglayan kullanici deneyimini
giiclendirme amacin1 tagimaktadir.

"Olgme-Degerlendirme" bashiginda yer alan puanlama oOzelligi onerisi (n=2),
materyalin sadece 0gretim araci degil, ayn1 zamanda bir degerlendirme ve geri bildirim
aract olarak da yapilandirilabilecegini ortaya koymaktadir. Bu durum, ozellikle
oyunlastirma ile 6l¢gme uygulamalariin birlestirilmesinde 6nemli bir adimdir.

"Kullanim Sinir1" ve "Zaman Planlamasi1" gibi temalar ise 6gretmenlerin dijital
materyallerin 6grencilerde dikkat daginikligina ya da teknoloji bagimliligina yol agma
potansiyeline karsi bilingli olduklarint ve bu tiir riskleri smirlayacak Onlemler
onerdiklerini gostermektedir. Bekleme siiresi tanimlama ve tekrar siniri eklenmesi gibi
kontrollii kullanim 6nerileri dikkat ¢ekicidir.

Son olarak, "Yayginlastirma" temasi altinda yer alan okul geneline yayma ve diger
swiflara oneri gibi ifadeler, 6gretmenlerin materyali basarili bulduklarini ve daha genis
kitlelere ulagtirllmasini istediklerini gostermektedir. Bu paylasimlar, 6gretmenlerin
sahiplenme diizeylerinin yiiksek oldugunu ve uygulamay1 mesleki ¢evrelerine yaymaya
istekli olduklarini ortaya koymaktadir.

Genel olarak, 6gretmenler hem teknik hem pedagojik agidan ¢ok yonlii ve yapici
oneriler sunmuslardir. Bu Oneriler yalnizca materyalin eksiklerine isaret etmekle
kalmamis, ayn1 zamanda gelistirilebilir yonleriyle ilgili net ¢oziimler de iiretmistir. Bu
durum, materyalin potansiyelinin yliksek oldugunu ve 6gretmenlerce benimsendigini
gostermektedir.

Oneriler, periyodik klavyenin teknik, igerik ve pedagojik yonlerinin gelistirilmesi
gerektigini gostermektedir. Ozellikle donanimsal dayaniklilik, gretmen egitimleri ve
gorsel zenginlestirme alanlarinda gelisim potansiyeli one ¢gitkmaktadir. Ayrica materyalin
sirekli kullanimi ve giinliik hayatla baglantili hale getirilmesi Onerileri de dikkat

¢ekmektedir.

Tablo 4.16. Arastirmaci ve dgretmenlerin uygulama siirecindeki gozlemleri

Olgiit/Kriter Ortalama — Min — Max 0
Puan Puan Puan
Periyodik klavye uygulamasini Cogu ogrenci  uygulamanin
fen bilimlerine entegre edebiliyor 4,6 4 5 derse entegrasyonunu olumlu
mu? buluyor.
Derslere katilimi nasildi? 5.0 5 5 Derslere kat.l.hm tim Sgrenciler
tarafindan yiiksek.
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Tablo 4.16. Arastirmaci ve 6gretmenlerin uygulama siirecindeki gozlemleri

Ol¢iit/Kriter Ortalama Min Max Yorum
Puan Puan Puan
Ogrencinin  teknolojiye bakist 45 4 5 Baslangicta teknolojiye olumlu
baslangigta nasildi1? ' ama bazi farkliliklar var.
Periyodik klavye uygulamasi ile 50 4 5 Uygulama  derslerden  keyif
islenen derslerden keyif aldi m1? ' alimmasini sagladi.
Periyodik klavye uygulamasina flgi seviyesi genel olarak
PO 4,8 4 5 by

kars1 ilgili miydi? yiiksek.
Uygulama ile islenen derslerde . . L

e Ogrenciler konular iizerinde
konular hakkinda fikir yiriitti 41 4 5 =
miil? diisiinme asamasina katildi.
Uygulamalar  sonunda  derse 50 4 5 Motivasyon artirict etkisi ¢ok
motivasyon seviyesi ' yiiksek.

.. Teknolojiye bakis uygulama
Teknolojiye ~ bakis  uygulama 5.0 5 5 sonunda tamamen olumlu hale
sonunda nasildi? geldi
??rly0§111.< klavy? Y gulz.im.as% Hayal giicli iizerinde olumlu
6grencinin hayal giiclinii gelistirdi 4,4 3 5 77
mi? etkisi var.

Ders 1sl_en}e l_<0nuyu daha kalic: 4.9 4 5 Konunun kalicilig1 artirild.

hale getirdi mi?

Konuyu somut 6grenme saglandi Somut O6grenme tim
5.0 5 5 v . .

mi1? ogrencilerce gergeklesti.

Test sorularmda basarrya etkisi 5.0 5 5 Basartya pozitif etkisi net.

oldu mu?

Ogrencilerin motivasyon ve
4.7 gorsel  Ogrenme  becerileri
gelistigi ifade edildi.

Ogrencinin ~ hangi  becerisini
gelistirdi? (6zet)

Ogrencinin uygulamay1 kullanimi 5.0 5 5 Kullanim diizeyi ¢ok iyi.
. Eglenceli, somutlastirici,
Ogrenci i¢in farkli/orijinal olan oyunlastirict  dzellikler. Diiz
. 4.9
neydi? anlatimdan farkli, somut ve
eglenceli olmasi vurgulanmis.
Ortalama Toplam Puan 61.9 56 64 Puanlar genel olarak  yiiksek,

olumlu geri bildirim yogun.

Tablo 4.16, arastirmaci-0gretmen tarafindan oOgrencilerin Periyodik Klavye
uygulamas1 siirecindeki gozlemlerine dayali olarak, Ogrencilerin teknolojiye, derse
katilima, motivasyona ve akademik basariya yonelik davranislarini ¢ok boyutlu sekilde
degerlendirmektedir. Her bir 6l¢iit hem puan ortalamalari hem de minimum-maksimum
araliklar1 iizerinden analiz edilmistir.

Periyodik Klavye uygulamasinin fen bilimleri dersine entegrasyonu, dgrenciler
tarafindan genel olarak olumlu ve anlamli bulunmustur (ortalama puan x=4,6; minimum
4, maksimum 5). Bu sonug, uygulamanin dogrudan anlagilir ve 6gretici olduguna isaret
etmekte olup, minimum puanin 4 olmasi bazi 6grencilerin baslangigta alisma siireci

yasadigin diisiindiirmektedir.
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Derslere katilim diizeyi ise en yiiksek diizeyde gergeklesmis; tiim Ogrenciler
uygulamaya tam katilim saglamistir (x=5,0). Bu durum, uygulamanin 6grenciler {izerinde
giiclii bir etkilesim ve aktif 6grenme ortami yarattigini agikca gostermektedir.

Teknolojiye yonelik baslangictaki bakis agilar1 da genellikle olumlu olmakla
birlikte (x=4,5), bireysel farkliliklar gozlemlenmistir; bu da 6grencilerin teknoloji
okuryazarlig1 ya da onceki deneyimlerinde farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ancak
uygulama sonrasinda teknolojiye bakis agisi tam olumlu hale gelmis (x=5,0),
uygulamanin teknolojiye karsi giiven, anlam ve yararlilik hissi kazandirdigi ortaya
konmustur. Ogul ve ark. (2022), calismalarinda 6gretmen adaylarinin STEM uygulama
stirecinde adim adim rehberlik edildigi takdirde temel kodlamadan baslayarak basit robot
tasarlama becerisi kazandiklarini belirmislerdir. Ayni arastirmada 6gretmen adaylarinin
STEM uygulamalarina iligkin olumlu goriisler gelistirdikleri, kendi tasarimlarini tarafsiz
olarak elestirebilme ve diger arkadaslarinin tasarimlarini gelistirmeye yonelik Oneri
olusturma becerilerinin ilerledigi ifade edilmistir.

Ogrenciler, bu uygulama ile islenen derslerden biiyiik keyif almiglardir (x=5,0).
Bu yiiksek keyif alma diizeyi, 6grencilerin 6grenmeye yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkilemistir. Ayrica uygulamaya gosterilen ilgi de yiiksek seviyededir (x=4,8) ve bu,
materyalin pedagojik agidan dikkat ¢ekici ve ilgi uyandirict bir tasarima sahip oldugunu
gostermektedir.

Ders sirasinda fikir yiiriitme diizeyi diger Olciitlere kiyasla biraz daha diisiik
kalmakla birlikte (x=4,1), halen yiiksek sayilabilecek seviyededir. Bu durum,
uygulamanin daha ¢ok gorsellestirme ve sunum odakli olmasi nedeniyle analitik diisiinme
ve tartigma ortaminin sinirli kalmis olabilecegine isaret etmektedir. Bu sonug, eglence,
uygulama ve problem ¢ozme temelli 6grenmeyi biitiinlestiren STEM yaklagimlarinin
ogrencilerin dikkatini ¢gektigini ve 6grenmeyi kalict hale getirdigini ortaya koyan Bybee
(2010)’nin STEM 6gretim modeliyle de ortiismektedir.

Motivasyon agisindan ise uygulama ¢ok basarili bulunmustur (x=5,0). Uygulama,
ogrencilerin hem derse olan ilgisini hem de katilimini siirdiiriilebilir kilacak diizeyde
motivasyon saglamustir. Ogrencilerin kavramlar1 somutlastirarak dgrenme siiregleri de
tam puan almis (x=5,0), bu sayede soyut kavramlarin anlasilmasi kolaylastirilmistir.

Kalic1 6grenme agisindan da uygulama yiiksek bir etki yaratmustir (x=4,9). Gee
(2003)’in oyun tabanli 6grenmenin Ogrencilerin biligsel katilimini artirarak kalict

o0grenmeyi destekledigini ifade eden c¢alismalarimi desteklemektedir. Ayrica, Mayer
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(2001)’in ¢oklu ortam 6grenme kurami da gorsel ve etkilesimli igeriklerin anlamli
ogrenmeyi giiclendirdigini ortaya koymaktadir. Ders igleme yontemleri, gorsel ve
etkilesimli igeriklerle desteklenerek 6grencilerin konular1 kalici sekilde 6grenmelerine
olanak saglamistir.

Akademik basar1 lizerinde de pozitif bir etkisi oldugu goriilmiis ve bu alanda
maksimum puan alinmistir (x=5,0).

Uygulama siiresince 0Ogrencilerde Ozellikle motivasyon ve gorsel 6grenme
becerilerinin gelistigi gdzlemlenmistir. Bu durum, uygulamanin hem biligsel hem de
duyussal boyutlar1 destekledigini gostermektedir.

Ogrencilerin uygulamay1 kullanim diizeyleri de oldukea yiiksektir; tiim dgrenciler
materyali rahatlikla kullanabilmis ve kullanici dostu oldugunu belirtmistir (x=5,0).
Ogrenciler, periyodik klavye uygulamasi klasik ders isleme yontemlerinden farkli,
eglenceli, oyunlastirilmig ve somutlastirict 6zelliklere sahip olarak degerlendirmislerdir.
Bu 6zgiinliik, 6grenme siirecine olan ilgiyi ve katilimi artirmistir. Bu bulgu, Piaget’in
(1970) Bilissel Gelisim Teorisi dogrultusunda, somutlastirma yontemlerinin 6grencilerin
soyut kavramlar1 daha iyi anlamasini sagladigini desteklemektedir.

Genel olarak uygulamanin tiim Olgiitlerinde yiiksek puanlar alinmis, ortalama
puan 61,9 olarak hesaplanmistir (minimum 56, maksimum 64). Teo (2008), teknoloji
destekli 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin teknolojiye yonelik tutumlarmi olumlu
yonde etkiledigini ve bu durumun Ogrenme siirecine aktif katilimi artirdigim
belirtmektedir. Tlim kriterlerde 4’{in altina inilmemesi, materyalin hem pedagojik agidan
giiclii hem de 6grenci odakli bir uygulama oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonu¢ olarak, bu durum, Demirel (2012)’in Ggrenci merkezli &Zrenme
yaklagimlarinin, 6gretim siirecinde kalicilig artirdig1 ve 6grencilerin 6grenmeye yonelik
tutumlarini olumlu etkiledigi yoniindeki bulgulariyla da értiismektedir. Bunun yaninda bu
bulgu, Ainsworth (2006)’1n ¢oklu temsiller kuramiyla 6rtiismektedir; ¢linkii etkilesimli
ve somutlastirict 6grenme materyalleri, 6grencilerin kavramsal anlamalarini ve uzun
stireli 6grenmeyi desteklemektedir.

Periyodik Klavye uygulamasi 6grencilerin teknolojiye karsi tutumlarimi pozitif
yonde degistirmis, motivasyonlarini ve derse katilimlarini artirmistir. Bu durum, Mayer
(2005)’in biligsel kuramina gore, gorsel destekli materyallerin hem dikkat ¢ekici hem de
anlamlandirma siirecini kolaylastiric1 etkisi sayesinde oOgrencilerin motivasyonunu

artirarak 6grenmeyi kalict héle getirdigini ortaya koymaktadir.
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Ayrica somut ve kalict 6grenmeyi destekleyerek 6grenme ortamini 6grenciler igin
aktif, eglenceli ve iglevsel hale getirmistir. Bu durum, Csikszentmihalyi (1990)’nin “akis”
teorisi kapsaminda, 6grencilerin yliksek diizeyde keyif aldiklar1 6grenme siireclerinde
motivasyonlariin ve katilimlarinin arttigini ortaya koymaktadir.

En dikkat ¢ekici bulgu, uygulamanin test basarisi ve motivasyona tam katki
saglamasidir. Ancak fikir yiiriitme ve hayal giicli gibi yaratici alanlarda daha fazla
destekleyici bilesen eklenmesi, uygulamanin etkisini daha da artirabilir. Benzer sekilde
Hirga (2013), yapilandirilmis ve etkilesimli materyallerin hem akademik basariy1
artirdigin1 hem de 6grencilerin 6grenme siirecine yonelik olumlu tutum gelistirmelerini
sagladigini belirtmistir.

Asagida Tablo 4,17°de ayrica 6grencilerin uygulama oncesi ve sonrasi akademik
basarilarina iliskin betimsel istatistikler ve Wilcoxon eslestirilmis iki 6rneklem testi

sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 4.17. Akademik basariya iliskin Wilcoxon eslestirilmis iki 6rneklem testi
Olgim N x S Min. Max. SO ST Z p

On test 30 35,00 1,82 32,00 38,00

15,50 465,00 -4,808"  000*
Son test 30 90,40 2,85 86,00 93,00

Tablo 4.17 incelendiginde, uygulama oncesinde 6grencilerin akademik basari
puan ortalamasinin 35,00 oldugu, uygulama sonrasinda ise bu ortalamanin 90,40’a
yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica, 6n testte standart sapma 1,82 iken, son testte bu degerin
2,85 oldugu tespit edilmistir. Minimum ve maksimum puanlar karsilastirildiginda da
ogrencilerin basar1 diizeylerinde anlamli bir artis oldugu gozlemlenmektedir (6n test: 32—
38, son test: 86-93).

Bu bulgular, uygulama siirecinin 6grencilerin akademik basarilarini artirict yonde
etkili oldugunu ortaya koymaktadir. On testte olduk¢a diisiik seyreden basar
ortalamasinin, son testte kayda deger sekilde ylikselmis olmasi, hem 6grenme ¢iktilarinda
hem de kavramsal anlamada olumlu bir gelisime isaret etmektedir. Ayni1 zamanda standart
sapmadaki artig, 0grenciler arasinda basar1 farkliliklarinin uygulama sonrasinda bir

miktar daha arttigini gostermektedir. Bu durum, bazi 6grencilerin uygulamadan daha
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fazla yararlandig1 ya da bireysel farkliliklarin son testte daha fazla goriiniir hale geldigi
seklinde yorumlanabilir.

Sonug olarak, uygulama siirecinin 6grencilerin akademik basarilar1 {izerinde
pozitif yonde bir etkisi oldugu ve bu etkinin hem ortalama basar1 diizeyinde hem de basari
dagiliminda kendini gosterdigi sOylenebilir. Bu bulgu, Karasar (2005)’in deneysel
aragtirmalarda Ogretim silirecine miidahalenin 6grenme ¢iktilar1 iizerindeki etkilerini
aciklarken vurguladigi gibi, planl ve 6grenci merkezli uygulamalarin akademik basariy1
hem genel diizeyde hem de bireysel farkliliklar agisindan artirabildigini desteklemektedir.
Tablo 4.17 incelendiginde, 6grencilerin On test akademik basari puan ortalamasinin x =
35,00 (SS =1,82) oldugu goriilmektedir. On testte puanlar minimum 32,00 ile maksimum
38,00 arasinda degismektedir. Uygulama sonrasinda yapilan son testte ise 6grencilerin
akademik basar1 puan ortalamasinin énemli dlgiide arttigi, x = 90,40 (SS = 2,85) oldugu
goriilmektedir. Son test puanlart minimum 86,00 ile maksimum 93,00 arasinda
degismektedir. Bu sonuclar, uygulamanin 6grencilerin akademik basarilarini artirici
etkisine dair ilk bulgular1 sunmaktadir. Benzer sekilde, Demirel ve Altun (2010),
yapilandirmaci yaklagima dayali uygulamalarin 6grencilerin akademik basarilarini
olumlu yonde etkiledigini ve Ozellikle materyal destekli 6gretimin 6grenme siirecine
anlamli katki sagladigini belirtmistir.

Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapilan Wilcoxon eslestirilmis iki 6rneklem testi sonuglari da verilmistir. Test sonucuna
gore, 6grencilerin On test ve son test puanlari1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (Z =
-4,808; p <.001). Bu fark, son test lehine olup, uygulama siirecinin 6grencilerin akademik
basar1 diizeylerini anlamli diizeyde artirdigin1 gostermektedir.

Tablo 4.17°de verilen Wilcoxon testi sonuglarina gore, 6grencilerin 6n test ve son
test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (Z = -4.808, p <
.001). Bu bulgu, uygulama siirecinin dgrencilerin akademik basarilarini artirmada etkili
oldugunu gostermektedir. Siralar ortalamasi ve siralar toplami degerlendirildiginde, son
test puanlarinin 6n test puanlarina kiyasla daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Sonu¢ olarak, hem betimsel istatistikler hem de Wilcoxon testi bulgulari,
uygulamanin 6grencilerin akademik basarilarinda olumlu ve anlamli bir gelismeye katki
sagladigin1 ortaya koymaktadir. Bu durum, yapilan 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin
ogrenmelerini destekleyici nitelikte oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, Sahin ve

Yildirnm (2009), yapilandirmaci Ogretim etkinliklerinin  6grencilerin  akademik
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basarilarin1 anlamli diizeyde artirdigini ve 6grenme siirecine aktif katilimla destek
sagladigini belirtmistir. Ayrica, Yaman ve Yalgin (2005) ¢alismalarinda, 6grenci merkezli
Ogretim yaklagimlarinin fen ve teknoloji derslerine yonelik olumlu tutum gelistirdigini ve
bu tutumun basariyla yakindan iligkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Tablo 4.17°de goriildiigl lizere, dgrencilerin on testteki akademik basar1 puan
ortalamasi 35,00 iken, son testte bu ortalamanin 90,40’a yiikselmesi dikkat ¢ekicidir. Bu
artis, uygulamanin 6grencilerin akademik basarilari iizerinde belirgin ve olumlu bir etkisi
oldugunu géstermektedir. On test ve son test arasindaki bu farkin Wilcoxon eslestirilmis
iki orneklem testiyle de anlamli bulunmasi (Z = -4,808; p < .001), uygulama siirecinin
etkisinin tesadiifi olmadigini, istatistiksel olarak da desteklendigini ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, uygulanan 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme siireclerine
katki sagladigini, bilgilerin daha kalict ve etkili bir bigimde igsellestirildigini
gostermektedir. Ayrica, son test puanlarinin 6n test puanlarina gére hem ortalama hem de
minimum ve maksimum degerler acisindan ciddi bir gelisme kaydetmesi, 6grencilerin
genel basar1 diizeylerinin yiikseldigini dogrulamaktadir. Bu sonug, 6grenme siirecinde
aktif katilim ve yapilandirilmis uygulama temelli 6gretim yontemlerinin, biligsel diizeyi
artirarak akademik gelisimi destekledigini ortaya koyan Cepni ve Ayas (2000)
calismasiyla da ortiismektedir.

Literatiirde de benzer sekilde, deneysel uygulamalar sonrasinda 6grencilerin
akademik basarilarinda anlamli artislar raporlanmistir. Bu durum, etkin, yenilik¢i ve
0grenci merkezli 6gretim yontemlerinin 6grenme siireclerinde etkili oldugunu destekler
niteliktedir. Ornegin, Yildiz ve Ergin (2006), yapilandirmaci yaklasima dayali fen
ogretiminde Ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli diizeyde artis gozlendigini
belirtmis; O6grenci merkezli uygulamalarin 6grenmeyi kalict ve anlamli kildigini
vurgulamislardir.

Sonug olarak, elde edilen veriler 15181inda, uygulamanin ogrencilerin akademik
basarisin1 olumlu yonde etkiledigi ve bu tiir 6gretim yaklagimlarinin egitim siireclerinde
daha yaygm olarak kullanilmas1 gerektigi soylenebilir. Gelecek caligmalarin, bu
sonuglarin farkli 6grenci gruplarinda da gecerliligini incelemesi faydali olacaktir.

Cinsiyete gore akademik basar1 ve uygulama puanlar1 arasindaki farkin anlamli
olup olmadigi, Mann-Whitney U Testi ile analiz edilmis ve elde edilen bulgular Tablo

4.18'da sunulmustur.
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Tablo 4.18. Akademik basar1 puanlarinin cinsiyete gore Mann-Whitney U Testi ile

karsilastirilmast

Olciim Cinsiyet N X S SO ST U p
Akademi Kiz 18 90.43 319 1571 330,00

K basari Erkek 12 90.33 200 1500 13500 90,000 082
Uygulam Kiz 18 6257 75 1721 36150 550 006F
a Puam Erkek 12 6033 350 1150 103,50 S0
*p<, 05

Cinsiyete gore O6grencilerin akademik basar1 ve uygulama puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadigin1 belirlemek amaciyla Mann-Whitney U testi
uygulanmustir.

Akademik basar1 puanlarina iligskin analiz sonuglarina gore, kiz 6grencilerin
ortalama puam (x=90,43) erkek 6grencilerden (x=90,33) biraz daha yiiksek olmakla
birlikte, bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (U=90,00; p=0,082 > .05). Bu
sonug, cinsiyetin akademik basari iizerinde anlamli bir etkisi olmadigini gostermektedir.

Uygulama puanlar agisindan ise kiz dgrencilerin ortalama puani (x=62,57)
erkek 6grencilerden (x=60,33) daha yiiksek bulunmustur ve bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (U=58,50; p=0,006 < .05). Bu bulgu, uygulama puanlarinda cinsiyete bagli
anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Kiz 6grenciler, uygulama siirecinde erkek
ogrencilere kiyasla daha ytliksek puan almiglardir.

Bu arastirmada, 6grencilerin akademik basar1 ve uygulama puanlarinin cinsiyete
gore farklilagip farklilagsmadigi incelenmistir. Mann-Whitney U testi sonuglarina gore,
akademik basar1 puanlar agisindan kiz ve erkek 6grenciler arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu durum, akademik bilgiye dayali basarilarin cinsiyetten bagimsiz
olarak benzer diizeyde gergeklestigini gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, her iki
cinsiyetin teorik bilgi edinme ve sinav performanslar1 benzer diizeydedir.

Ote yandan, uygulama puanlarinda anlamli bir farklilik gdzlemlenmis ve kiz
ogrencilerin erkek Ogrencilere kiyasla daha yiiksek puanlar aldigi belirlenmistir. Bu
sonug, kiz dgrencilerin uygulamali etkinliklerde daha dikkatli, 6zenli veya sorumluluk
sahibi davrandiklar1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica bu farklilik, uygulamalarin dogasina,
ogretim siirecindeki beklentilere ya da 6grencilerin siirece katilim diizeylerine baglh
olarak da sekillenmis olabilir. Altun ve Demirtas (2009) yaptiklart ¢alismada, kiz
ogrencilerin 0Ozellikle grup calismasi ve uygulamali etkinliklerde daha sorumlu
davrandiklarin1 ve basar1 diizeylerinin erkek 6grencilere kiyasla daha yiiksek oldugunu

rapor etmislerdir.
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Bu bulgu literatiirde yer alan bazi galismalarla da ortiismektedir. Ornegin bazi
aragtirmalar, kiz ogrencilerin 0zellikle grup c¢aligmasi, planlama, not alma ve
uygulamalar1 yazili hale getirme gibi siireclerde daha basarili olduklarini ortaya
koymustur. Ancak bu sonuglarin genellenebilirligi smirli  oldugundan, farkl
orneklemlerle yapilacak benzer ¢aligsmalara ihtiya¢ vardir.

Sonug olarak, bu arastirma cinsiyetin teorik basari lizerinde etkili olmadigini,
ancak uygulama performansinda farklilasma yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Bu
durum, Ogretim siirecinde cinsiyetin dikkate alinmasi gereken degiskenlerden biri
olabilecegini gostermektedir.

Bu kisimda &grencilerin akademik bagari puanlari ve uygulama puanlar1 okul
tiirlerine gore karsilastirilmis ve elde edilen bulgular Kruskall-Wallis H testi ile analiz
edilmistir. Analiz sonucunda her bir degisken icin istatistiksel anlamlilik durumlari

belirlenmis, Tablo 4.19°de elde edilen bulgular yorumlanarak ve tartigilmistir.

Tablo 4.19. Okullara gére akademik basar1 ve uygulama puanlarinin Kruskall-
Wallis H testi sonuglari

Ol¢iim Okul N X SO Khi Kare sd p u
A 15 92,20 20,60
B 6 89,50 13,25
basari : :
D 3 89,00 11,00
Toplam 30 90,40
A 15 62,60 17,00
B 6 62,50 17,00
Uygulama ¢ 6 59,50 11,75 2,227 3 527
puani
D 3 62,00 12,50
Toplam 30 61,90
*p<,05

Tablo 4.19°de yer alan akademik basar1 puanlarina iliskin Kruskall-Wallis H testi
sonuglarina gore 0grencilerin akademik basar1 puanlart okullara gore anlamli diizeyde
farklilik gostermektedir (¥*(3) = 13,651; p = 0,003 < 0,05). Bu sonug, farkli okullarda
O0grenim goren Ogrencilerin akademik basari puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugunu gostermektedir.

Tablodaki veriler incelendiginde, en yliksek ortalama bagar1 puanina A okulundaki

Ogrencilerin sahip oldugu goriilmektedir (x = 92,20). Diger okullarin ortalama basari
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puanlari sirasiyla B okulu (X = 89,50), D okulu (X = 89,00) ve C okulu (X = 87,50) olarak
siralanmistir. Bu bulgular, 6zellikle A okulundaki 6grencilerin akademik basarilarinin
diger okullara kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Post-hoc analiz (giftli karsilastirma) sonucuna gore anlamli farkin 6zellikle A ile
C okullar1 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu durum, A okulunda yiiriitiilen egitsel
uygulamalarin ya da Ogrencilerin bireysel ve cevresel Ozelliklerinin, C okulundaki
ogrencilere gore akademik basar1 iizerinde daha olumlu bir etkiye sahip olabilecegini
diistindiirmektedir.

Elde edilen bu bulgu, okul tiiriiniin ya da okulda uygulanan 6gretim stratejilerinin
akademik basartyr etkileyebilecegini  gdstermektedir. Ogrencilerin  akademik
basarilarinda; 6gretmen kalitesi, okul ortami, veli destegi ve egitim materyallerine erigim
gibi bir¢cok degisken etkili olabilir. A okulundaki 6grencilerin daha yiiksek basari
gostermesi, bu okulda etkili 6gretim yontemlerinin kullanildigin1 ya da 6grencilere
yonelik daha destekleyici bir 6grenme ortami sunuldugunu gosterebilir.

Uygulama Puanlarina Iliskin Kruskall-Wallis H testi sonuglarina gére dgrencilerin
uygulama puanlar1 ile okullar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Bu durum, o6grencilerin uygulama puanlarinin okul tiiriine gore
farklilagmadigini géstermektedir.

Tablodaki ortalamalar incelendiginde, uygulama puanlarmmin olduk¢a yakin
oldugu goriilmektedir (A okulu: X = 62,60; B okulu: X = 62,50; C okulu: X = 59,50 ve D
okulu: X = 62,00). Bu puanlar arasindaki kiigiik farklar istatistiksel olarak anlamli diizeye
ulagmamustir.

Bu bulgu, 6grencilerin uygulamali etkinliklerdeki basarilarinin okuldan bagimsiz
olarak benzer seviyelerde gerceklestigini gdstermektedir. Bu durum, uygulamalarin tiim
okullarda benzer sekilde yiirtitiildiigii ya da 6grencilerin bireysel becerilerinin uygulama
basarisin1 daha ¢ok belirledigi seklinde yorumlanabilir. Uygulama siirecinin daha
yapilandirilmis ve standartlastirilmis olmasi, tiim ogrencilerin benzer performans
gostermesine neden olmus olabilir.

Ayrica uygulama puanlarmin okul tiiriine gore anlamli sekilde degismemesi,
ogretmenlerin uygulamay1 benzer diizeyde yonetmis olabilecegini ya da uygulamanin
tiim 6grenciler i¢in esit erisim ve firsat sagladigini da diistindiirebilir.

Akademik basarida okullar arasinda anlamli farklar vardir; bu durum okul ortama,

ogretmen etkisi ya da dgrencilerin biligsel diizeyleri ile iligkili olabilir.
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Uygulama puanlarinda anlamli fark olmamasi, uygulama siirecinin esit sekilde
yiriitiildiigiinii ve okuldan bagimsiz olarak &grencilerin benzer diizeyde performans
gosterdigini  isaret etmektedir. Bu bulgu, uygulamali 6gretim etkinliklerinin
standartlastirilmasinin 6grenciler arasi firsat esitligini destekleyebilecegini ve farkl
egitim ortamlarinda benzer 6grenme ¢iktilarinin elde edilebilecegini gostermektedir
(Ozdemir, 2006).

Bu sonuglar, egitim uygulamalarmin degerlendirilmesinde sadece akademik
basariya degil, uygulama becerilerine de odaklanilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.
Ogul ve ark. (2022), 6gretmen adaylarinin robot tasarlama siirecine iliskin duygu ve
diistinceleri incelendiginde egitici, meslege katki ve gelecekte dgretmenlik hayatinda
Ogrencilerine uygulama gibi ¢esitli olumlu diisiinceler tasidiklarini belirmislerdir. Arzu
ve istek temasi kapsaminda ise ¢cogu dgretmen adayinin STEM uygulamalarimin ders
olarak miifredatlarinda yer almasina yonelik diisiincelerinin yer aldig1 goriilmektedir.

Ayrica, okullar arasi basari farklarinin nedenlerine dair daha derinlemesine
analizlerin yapilmasi, egitim esitligi agisindan 6nemli olacaktir. Darling-Hammond
(2010), egitimde firsat esitliginin saglanabilmesi icin sadece sinav puanlarinin degil,
Ogrencilerin uygulama temelli performanslarinin da dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir.

Tablo 4.20, akademik basar1 ile uygulama puanlar1 arasindaki iligkinin Spearman
Sira Farklar1 Korelasyon Katsayisi (Spearman’s Rho) yontemiyle analiz sonuglarini

gostermektedir.

Tablo 4.20. Akademik Basari ile Uygulama Arasindaki Korelasyon(Spearman's rho)

Korelasyon Olciim Akademik basari Uygulama Puani
. r 1,000
Akademik 0
B .
Spearman's rh - N 30
pearman's rho v r - 007** 1,000
ygulama 0 971 .
Puam
N 30 30

Arastirmada Ogrencilerin akademik basar1 puanlart ile uygulama puanlari
arasindaki iliski Spearman's rho korelasyon katsayisi ile incelenmistir. Korelasyon
katsayist -0,007 olarak bulunmus ve bu deger istatistiksel olarak anlamli degildir (p =
,971 > ,05). Bu durum, akademik basar1 ile uygulama puanlar1 arasinda herhangi bir

dogrusal iligki bulunmadigini géstermektedir.
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Bagka bir ifadeyle, 6grencilerin teorik basari diizeylerinin yiliksek ya da digiik
olmasi, uygulama puanlarint anlamli sekilde etkilememektedir. Bu sonug, teorik bilgiyi
Olcen simavlarda basarili olan 6grencilerin her zaman uygulama becerilerinde de basarili
olamayabilecegini ortaya koymaktadir. Aym sekilde, uygulama becerileri yiiksek olan
ogrenciler teorik testlerde ayni diizeyde basar1 géstermemis olabilirler. Shulman (1986),
ogretmenlik mesleginde ve egitim uygulamalarinda yalnizca icerik bilgisi ya da teorik
bilginin yeterli olmadigini, pratik uygulamalar i¢in pedagojik ve baglamsal bilginin de
gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Bu bulgu, 6zellikle teknoloji entegrasyonuna dayali
uygulamalarda yalnizca teorik bilginin yeterli olmadigini, teknolojik pedagojik alan
bilgisi (TPACK) gibi ¢oklu becerilerin bir arada bulunmasmin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin uygulama siirecinde motor becerileri, problem ¢ézme
yetkinlikleri, dijital araclar1 kullanma becerileri gibi farkli yeterlik alanlar1 6n plana
cikmis olabilir. Mishra ve Koehler (2006) da teknolojinin etkili kullanilabilmesi i¢in
TPACK modelinin temel alinmas1 gerektigini ve ¢oklu becerilerin biitiinlesik bir sekilde
gelistirilmesinin 6gretim siire¢lerinde basariyr artirdigin1 savunmaktadir. Bu baglamda,
egitim siireclerinde sadece akademik basariya degil, uygulamali 6grenme ortamlarina da
agirhik verilmesi gerektigi onerilebilir. Bu 6neri, Kolb’un (1984) deneyimsel 6grenme
kuramu ile de ortiismektedir; ¢linkii Kolb’a gore 6grenciler, bilgiyi yalnizca teorik yoldan
degil, deneyimleyerek, yaparak ve yasayarak daha kalic1 sekilde 6grenmektedir.

Ayrica, bu bulgunun 6grenme stilleri, motivasyon diizeyi, 6nceki deneyimler ve
teknolojiye karst tutum gibi degiskenlerle birlikte ele alinmasi, daha kapsamli
degerlendirmelere zemin hazirlayabilir. Ertmer (1999)’in teknoloji entegrasyonunu
etkileyen bireysel faktorlere iliskin bulgulariyla da desteklenmektedir ¢linkii 6gretmen ve
ogrencilerin teknolojiye yonelik tutumlari, 6nceki deneyimleri ve motivasyon diizeyleri,

teknolojinin sinif i¢i kullaniminda belirleyici rol oynamaktadir.

4.3. Nitel ve Nicel Bulgularin iliskilendirilmesi
Bu kisimda karma yontem yakinsayan paralel desen kullanarak elde edilen nitel
ve nicel bulgularin iligkilendirilme diizeyleri incelenmistir. Asagidaki Tablo 4.21 ve Tablo

4.22 bulgularin iliskilendirilmesini icermektedir.
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Tablo 4.21. Nitel ve nicel verilerin iligskilendirilmesi

Olciim / Tema Nicel Bulgular Nitel Bulgular Nicel ve Nitel Uyumu
- I(E}l(;rr?leelnt Betlmt:le fll:r?; Ogrenciler periyodik Nitel veriler, gorselligin
Ogrencilerin periyodik . ~ 3 klavyeyi, gorsel ve dokunsal verret, & 18
(n=12), Klavye formu yeyl, & alg1 tizerindeki etkisini
klavye algisi (n=7) ' Tuslu a1 ozellikleriyle kolay desteklivor
(n:6)’ 3 yap algilandigini belirtmistir. yor.
Ogrenciler genelde
Periyodik  klavyenin Zararsiz oldugu ve uygu}amamn | cararsiz Nicel ve nitel veriler
zarar algist egitime katkisi (n=18) oldugunu - ve —dgrenmeyi olumlu algtys
kolaylagtirdigin dogrulamaktadir.
belirtmiglerdir.
Kaltcr barenme Ogrenciler  uygulamanin
Periyodik  klavyenin (n=12), Eglenceli ve kilhm _ogrenmeye - ve Ogrenci ifadeleri nicel
faydalar etkilesimli ~ dgrenme cglenceli, ctkilegimli sonuglarla uyumlu
Y (n—15$ 14) &t derslere katki sagladigim ¢ yumi.
s belirtmistir.
Bilgiye hizli ulasim Ogrenciler evde 6devlerinde .. .
Ogrencilerin evde (n=12), Tekrar yapma klavyeyi pratik, kolay ve Nitel veriler kullanim

kullanim istegi

(n=12), Odev siiresini

motive edici bulduklarim

kolaylig1 ve motivasyonu
destekliyor.

kisaltma (n=6) belirtmiglerdir.

Kalici  6grenme ve Ogretmenler uygulamanm . .
Ogretmenlerin avantaj somutlastirma  (n=7, kalic1 &grenme sagladigin, tl;lilrtt?ilri:ie nicel bulgular
goriisleri 12), Ogrenci ilgisi &grencilerin ilgisini desteklemektedir

(n=5) artirdigini belirtmistir. '
o . Tasinma ve bozulma Ogretmep l.er 01haz¥n Nitel veriler nicel
Ogretmenlerin . S . tasmabilirlik  ve  teknik o

. riskleri (n=9), Teknik . strhilik verilerini

dezavantajlari altyapr sorunlarma dikkat

aksakliklar (n=3)

¢ekmistir.

dogrular.

On test ortalama Nicel buleular &5
Akademik basart testi 35,00; Son test wleel bulgular ogrenme
sonuglari ortalama 90,40 o surecmfie a?ﬂamh basart
(p<0,001) artig1 gosteriyor.
Akademik basart ve . _ Akademik basar1 ve
Spearman's rho =
gygqla}mg . puant 5’005 0=0,971 -—- uygulamq puani arasinda
iliskisizligi T ' anlamli iligki yok.
Tablo 4.21 ve bulgular incelendiginde, O&grencilerin periyodik klavye

uygulamasini genel olarak olumlu algiladiklari; gorsel ve etkilesimli 6zelliklerinin

dgrenme motivasyonunu artirdigs goriilmektedir. Ogrencilerin hem sinif i¢i kullanimda

hem de evde d6devlerde bu uygulamay: tercih etmeleri, kolay kullanim ve eglenceli

olmasiyla desteklenmektedir. Ogretmen goriisleri de uygulamanin kalici 6grenme

sagladigini, Ogrencilerin ilgisini artirdigin1 ve somutlastirici etkisini destekledigini

gostermektedir. Barak ve Dori (2005) de etkilesimli ve 6grenci merkezli materyallerin,

ogrencilerin ilgisini ¢ektigini, 6grenme motivasyonunu artirdigini ve anlamli 6grenmeyi

destekledigini belirtmistir.

Ote yandan, 6gretmenler tarafindan dile getirilen lojistik ve teknik sorunlar,

uygulamanin yayginlastirilmast i¢in gelistirilmesi gereken alanlar olarak 6n plana
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cikmistir. Akademik basari test sonuglari ise uygulamanin 6grenme siirecine anlamli katki
sagladigini ortaya koymaktadir. Ancak, akademik basari ile uygulama puanlar1 arasinda
anlamli bir korelasyon bulunmamasi, uygulama basarisinin dogrudan akademik basariy1
yansitmadigin1 veya farkli becerileri Ol¢tiigiinii diisiindiirmektedir. Sungur ve Tekkaya
(2006), fen Ogretiminde kullanilan yenilik¢i materyal ve uygulamalarin 6grencilerin
tutum ve ilgisini artirdigini ancak bu tiir uygulamalarin her zaman dogrudan akademik
basariya yansimayabilecegini belirtmislerdir.

Sonug olarak, nitel ve nicel veriler birbiriyle uyumlu bigimde, periyodik klavyenin
ogrencilerin 6grenme siirecinde etkili ve olumlu bir ara¢ oldugunu; fakat teknik ve lojistik
acidan bazi iyilestirmelere ihtiyag oldugunu gostermektedir. Cepni ve Ozmen (2002), fen
ogretiminde kullanilan materyallerin 6grencilerin kavramsal anlamalarini gelistirdigini;
ancak bu materyallerin etkili kullanilabilmesi i¢in uygulama ortamlari, donanim ve
Ogretmen yeterliligi gibi unsurlarin da goéz Oniinde bulundurulmasi gerektigini

vurgulamislardir.

Tablo 4.22. Nitel ve nicel bulgularin iligkilendirilmesi (yakinsayan paralel desen)
Nicel Bulgular Nitel Bulgular Yorum

Nitel ve nicel bulgular birbiriyle
ortiismektedir. Ogrenciler
uygulamanin akademik
basarilarini  artirdigini hem
testte hem de goriismelerde
ifade etmislerdir.

Uygulama bagarisi ile akademik

Ogrenciler uygulama sonrasinda
"daha iyi 6grendiklerini", "6gretici bir
stire¢ oldugunu", "eglenceli ve akilda

kalici oldugunu" belirtmislerdir.

Son test puan ortalamasi
(x=38,43), uygulama sonrasi
akademik  basarida artis
gorilmiistiir.

Uygulama ve son test arasinda
pozitif korelasyon (r=0.620,
p<0.01)

Uygulamay1 basarili bulan 6grenciler,
ogrenmenin  kaliciligt  ve  keyifli
O0grenmeye vurgu yapmiglardir.

basar1 arasinda anlamli iligki
vardir. Bu durum 6grencilerin
olumlu 6grenme deneyimleriyle
de ortiismektedir.

Kiz 6grencilerin son test puan

Kiz 6grenciler, ¢alismaya daha g¢ok

Cinsiyet temelli farklilik hem

katki sunduklarini, yazmaya ve nicel basarida hem de nitel
ortalamasi erkeklerden . . . R ..
N . diizenlemeye daha istekli olduklarini gézlemde  paralel  bigimde
yiiksektir. ) . . IO

ifade etmislerdir. gOrilmiistiir.

Uygulama oncesi "konuyu
On  testson test arasmda karistirtyorduk”, "cok net degildi" Uygulamanin etkisi hem 6lgme

anlamli fark bulunmustur.

gibi ifadeler, sonrasinda "anladik",
"arttk kafamda oturdu" seklinde
degismistir.

sonuglarina hem de &grenci
beyanlarina yansimistir.

ortalamasi
50

Uygulama puan
(x=46,77), maksimum
iizerinden oldukga yiiksektir.

Ogrenciler hikdye yazma siirecinde is
birligi yaptiklarini, herkesin katki
sundugunu ve motivasyonlarinin
yiiksek oldugunu sdylemislerdir.

Uygulamanin  hem  siirece
katilim hem de basar1 agisindan
verimli gectigi goriilmektedir.

Tablo 4.21°de nicel verilerle desteklenmeyen, sadece nitel verilerle belirli 6l¢lide

iliskilendirilebilen ancak tam olarak karsilig1 bulunamayan bulgular yer almaktadir. Bu
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bulgularin bazilar1 deneyimsel ifadeler olup, 6l¢me araglarinda dogrudan bir maddeyle

eslestirilememistir. Ancak tematik olarak ¢alismanin genel bulgularini desteklemektedir.

Tablo 4.23. Sadece nitel verilerle desteklenen bulgular

Bulgu

Nitel Bulgular

Yorum

Ogrenciler, periyodik klavyeyi

Bu boyut nicel olarak 6l¢iilmemistir.

A - kullanirken ve oyunlagtirirken Ancak ogrencilerin 0z
Periyodik klavyenin A . .
- yaraticiliklarini kullanabildiklerini degerlendirmeleri, yaratici
fonksiyonu . . o . N
ve sirecin  hayal giiglerini diislinmenin desteklendigini
gelistirdigini ifade etmisglerdir. gostermektedir.
Siirecin "eglenceli", "siirlikleyici”, Uygulamanin = pedagojik  agidan
Siirec "ilk defa boyle g¢alistik" seklinde yenilikgi oldugu 6grenci goriislerine
tanimlanmasi dikkat ¢ekicidir. dayali olarak belirlenmistir.
Bu durum nicel Olciimlere
. Grup calismasinin olumlu yanlari ansitilmamistir  ancak  dgrenme
Isbirlik¢i 6gretim (is birligi, paylasim, ortak karar y 3 &

alma) sikc¢a vurgulanmustir.

ortami ve sosyal etkilesim agisindan
o6nemli bir ¢iktidir.

Tablo 4.23 ise sadece nitel verilerle desteklenen bulgular1 icermektedir. Bu
bulgulara iliskin herhangi bir nicel veri toplanmamis, dolayisiyla Ol¢limlerle
desteklenmemistir. Ancak Ogrenci ifadeleri, siirece iliskin pedagojik c¢ikarimlar
yapilmasina olanak tammmustir. Ozellikle yaratici diisiinme, yenilik algist ve sosyal

etkilesim gibi alanlar bu kapsamdadir.

4.4. Bulgularm Smirhhiklar

Bu arastirma karma yontem deseni ile yiriitildiigiinden dolayr hem nitel hem
nicel veri toplama yontemleri kullanilmistir. Verilerin biiylik ¢ogunlugu iliskilendirilmis,
ancak bazi veriler yalnizca nitel ya da yalnizca nicel yollarla toplanmistir. Bu durum
karma yoOntemin Ongordiigli verilerin birbirini tamamlamasinda kismi smirliliklar
dogurmustur. Ozellikle 6grencilerin yaratici diisiinme, eglenme diizeyi ya da grup
etkilesimi gibi kavramsal boyutlar nitel goriismelerle ortaya ¢ikmasina ragmen, bu
boyutlara iliskin nicel ol¢limler yapilmamistir. Diger yandan bazi nicel bulgular da
(6rnegin basart testlerindeki puan farklar1) nitel gorlismelerde acik bigimde
vurgulanmamis olabilir. Bu nedenle, veri tilirleri arasinda yiizde yiiz karsilastirma ve

capraz analiz yapilamamistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu kisimda sirasiyla aragstirmadan elde edilen sonuglar ve dneriler sunulmustur.

5.1. Sonuclar

Bu aragtirmada, periyodik klavye uygulamasinin Ogrenciler ve 6gretmenler
tarafindan nasil algilandig1, materyalin egitim siirecindeki islevi, gii¢lii ve sinirli yonleri
nicel ve nitel verilerle kapsamli bicimde ortaya konmustur. Ogrenci gériislerinden elde
edilen bulgular, periyodik klavyenin hem gorsel ve isitsel uyaranlar igermesi hem de
eglenceli ve oyunlastirilmis yapisiyla 6grencilerin dikkatini ¢ektigini, 6§renme siirecine
katilimi artirdigini ve bilgilerin kaliciligina katki sagladigini gdstermektedir. Ogrenciler
bu materyali eglenceli, 6gretici ve anlaml1 bir ara¢ olarak gdrmiis, 6grenme slirecine
katkisiin farkinda olduklarini acikc¢a ifade etmislerdir.

Ogrenciler ozellikle ev odevlerinde ve grup c¢alismalarinda bu materyali
kullanmaya istekli olmus; isbirlik¢i 0grenmenin pekistirici etkisini vurgulamiglardir.
Bununla birlikte, 6grencilerin az da olsa bazi olas1 risklere (6rnegin dikkat daginikligi,
teknoloji bagimlilig1 ve uzun vadede motivasyon diisiikliigii) dikkat ¢cekmeleri, dijital
materyallerin kontrollii ve pedagojik baglamda rehberlik esliginde kullanilmasinin
Oonemini ortaya koymustur.

Ogretmen goriisleri de ogrencilerinkiyle biiyiik &lgiide  Ortiismektedir.
Ogretmenler, periyodik klavyeyi etkili, dikkat gekici, 6grenme siirecini destekleyen ve
ozellikle gorsel-isitsel destekli bir ara¢ olarak degerlendirmistir. Ayrica materyalin
yaparak-yasayarak Ogrenmeyi tesvik ettigi, bireysel farkliliklara olan duyarliligi ve
teknolojiyle uyumu gibi yonleri 6ne ¢ikmistir. Bununla birlikte 6gretmenler, materyalin
tasinabilirlik, dayaniklilik, zaman ve mekan kisitlari ile teknik sorunlar gibi lojistik ve
uygulama temelli dezavantajlarina da dikkat ¢ekmistir.

Genel olarak elde edilen bulgular, periyodik klavyenin fen egitiminde anlamli ve
etkili bir 6gretim materyali olarak kullanilabilecegini gostermekte; ancak uygulamada
teknik, iceriksel ve donamimsal bazi diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugunu da ortaya
koymaktadir.

Arastirma kapsaminda yapilan Wilcoxon eslestirilmis iki Orneklem testi
sonuclarina gore, 6grencilerin uygulama oncesi akademik basar1 puan ortalamasi 35,00
iken, uygulama sonrast bu ortalamanin 90,40’a yiikseldigi tespit edilmistir. Bu fark,

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur Bu sonug, periyodik klavye uygulamasinin
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ogrencilerin kavramsal anlamalarim1 ve biligsel kazanimlarimi artirmada etkili oldugu
ortaya koymaktadir. Ayrica, basar1 puanlarindaki standart sapmanin artmasi, 6grenciler
arasinda basar1 dagiliminin uygulama sonrasinda genisledigini, bazi Ogrencilerin
uygulamadan daha fazla fayda sagladigim1 diisiindiirmektedir. Bu durum, 6grenme
stireclerinde bireysel farkliliklarin goz ardi edilmemesi gerektigini bir kez daha
vurgulamaktadir. Mann-Whitney U testi sonuglari, akademik basar1 puanlarinda cinsiyete
dayali anlamli bir fark olmadigini, ancak uygulama puanlarinda anlamli bir fark
bulundugunu gostermektedir. Kiz 6grencilerin uygulama puan ortalamalar1 erkek
ogrencilere kiyasla daha yiiksektir. Bu durum, kiz 6grencilerin uygulamali etkinliklerde
daha dikkatli ve 6zenli davrandiklari ya da siirece daha aktif katilim sagladiklar seklinde
yorumlanabilir. Literatiirde benzer sonuglara rastlanmakta; bazi calismalar, kiz
ogrencilerin grup caligsmalari, planlama, yazili materyal olusturma gibi siireclerde daha
basarili olduklarini ortaya koymaktadir. Ancak bu sonuglarin genellenebilirligi i¢in daha
genis orneklemli calismalar yapilmasi dnerilmektedir. Kruskall-Wallis H testi bulgularina
gore, Ogrencilerin akademik basar1 puanlar1 okullara goére anlaml farklilik
gostermektedir. A okulu 6grencilerinin ortalama basar1 puanlarinin diger okullara kiyasla
daha yiiksek olmasi, okul ortami, 6gretmen faktorii, egitim materyallerine erisim gibi
faktorlerin bu basarida etkili olabilecegini dislindiirmektedir. Ancak uygulama
puanlarinda okul tiirline gore anlamli bir fark bulunmamistir. Bu bulgu, uygulamanin tim
okullarda benzer sekilde yiiriitiildiigiinii ve Ogrencilerin uygulama siireclerine esit
diizeyde katildigini gostermektedir. Spearman korelasyon analizi sonucunda, akademik
basar1 ile uygulama puanlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamaistir. Bu sonug, teorik
basar1 diizeyinin uygulama becerisiyle dogrudan iligkili olmadigini ortaya koymaktadir.
Uygulama siireclerinde farkli beceriler (motor beceriler, teknoloji kullanimi, igbirligi
gibi) one ¢ikmakta ve bu beceriler her zaman teorik basariyla ortiismeyebilmektedir. Bu
sonug, Ogretim siireclerinde hem biligsel hem de beceri temelli degerlendirmelere es
zamanli yer verilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Arastirmada kullanilan yakinsayan paralel desen, nitel ve nicel bulgularin birbirini
tamamladigin1  gdstermistir. Ogrencilerin ve gretmenlerin goriisleri dogrultusunda,
periyodik klavye uygulamasinin 6grenme siirecini gorsellestirdigi, motivasyonu artirdigi
ve kalic1 6grenmeye katki sundugu ifade edilmistir. Ancak teknik altyapi ve erigim

konularinda ¢esitli sinirliliklar da dile getirilmistir.
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Bu caligmanin sonuglari, teknolojik ve gorsel materyallerin 6grencilerin akademik
gelisimlerinde O6nemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Uygulama, ozellikle
karma Ogretim ortamlarinda hem biligsel hem de uygulamali becerileri destekleyici bir
ara¢ olarak etkili olmustur. Ancak, teorik basar1 ile uygulama becerileri arasinda iliski
bulunmamasi, ¢ok yonlii 6gretim stratejilerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin bazi sinirhiliklar: da bulunmaktadir. Ozellikle bazi tematik bulgular
yalnizca nitel yollarla elde edilmis, bunlar i¢in nicel veriler toplanamamistir. Gelecek
arastirmalarda, 6zellikle yaratici diisiinme, isbirligi ve motivasyon gibi degiskenlerin de
Ol¢iilmesi Onerilmektedir. Ayrica, uygulamanin farkli yas gruplarinda ve disiplinlerde

denenmesi, elde edilen bulgularin genellenebilirligini artiracaktir.

5.2. Oneriler

Bu calismada, 6gretim materyali olarak gelistirilen periyodik klavye, ortaokul
diizeyindeki 6grenciler ve 0gretmenler tarafindan deneyimlenmis ve degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki oneriler gelistirilmistir:

Periyodik klavye tasariminin sadece teknolojik agidan degil, pedagojik, icerik ve
operasyonel boyutlariyla da desteklenmesi gerekmektedir; boylece materyalin egitim
ortamlarinda daha etkili ve siirdiiriilebilir kullanimi saglanabilir. Tasarim siirecinde
ogretmen ve Ogrencilerin geri bildirimleri dikkate alinarak, islevselligi artiracak gorsel-
isitsel destekler ve interaktif 6zellikler gibi iyilestirmeler yapilabilir. Ayrica, 6grencilerin
bireysel farkliliklar1 g6z Oniinde bulundurularak materyale farkli 6grenme stillerine
uygun Ozellikler entegre edilebilir Egitim uygulamalarinda ise 6gretmenlerin materyali
kullanmadan once kisa siireli oryantasyon egitimi almasi, pedagojik yeterliliklerini
artirarak uygulamanin etkinligini yiikseltmede rol oynayabilir Ogrencilerin materyali
kullanirken daha aktif, isbirlik¢i ve yaratici bir siire¢ yasadiklar1 géz oniine alindiginda,
bu tiir etkilesimli 6grenme ortamlarinin tesvik edilmesi 6nemlidir. Kimya dersine ilgiyi
ve katilimi artiran yenilik¢i materyallerin, ders disi kuliip ve atdlye gibi ortamlarda da
kullanilmas: onerilmektedir. Periyodik klavye materyalinin farkli smif diizeylerine
uyarlanabilmesi i¢in modiiler versiyonlarinin hazirlanmasi, ilkokul i¢in basitlestirilmis,
lise i¢in ise daha kapsamli icerikler gelistirilmesi faydali olacaktir. Bu materyalin
yaygmlastirilmas: siirecinde TUBITAK projeleri, 6gretmen ¢alistaylar1 ve hizmet ici
egitim seminerleri destekleyici araglar olarak kullanilabilir. Ayrica, dijital versiyonunun

gelistirilerek uzaktan egitim sistemlerine entegre edilmesi, daha genis 6grenci kitlelerine
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ulagsmasini saglayacaktir. Gelecek calismalar icin ise, farkli okul tiirleri, bolge ve yas
gruplarinda yapilacak arastirmalarla materyalin gegerlik ve etkililik diizeyinin daha
kapsamli sekilde kullanilmasi 6nerilebilir. Son olarak, 6grenci ve 6gretmen goriislerinin
yaninda veli, miifettis ve materyal tasarim uzmanlarinin da goriislerine yer verilerek daha

biitiinciil degerlendirmeler yapilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER
EK-1 Periyodik Tablo Akademik Basar: Testi

Okulu:
Stnifi:
Ogrenci kodu:
Sevgili Ogrenciler,
Birazdan uygulanacak olan smav, 15 bosluk doldurma ve 10 c¢oktan se¢cmeli sorudan
olusmaktadir. Toplam soru sayist 25 °tir. Sinav stiresi 30 dakikadir. Her dogru cevap 1 puan
degerindedir. Yanlis ve bos birakilan sorular puanlandirilmayacaktir. Bosluk doldurma
sorularinda anlamli ve yazim kurallarina uygun cevaplar beklenmektedir. Coktan se¢meli
sorularda sadece bir segenegi isaretleyiniz; birden fazla secenegin isaretlendigi sorular yanlis
kabul edilecektir. Sorulara dikkatlice yanit veriniz. Liitfen sinav siiresince sessiz olunuz ve sadece
kendi sinav kagidimizla ilgileniniz. Siire sonunda sinav kagidinizi eksiksiz sekilde teslim etmeyi
unutmayiniz.

Basarilar dileriz

1. Periyodik tablodaki yatay siralara .................. diisey siralara ise ............... ad1 verilir.
2. Periyodik tabloda ............ tane periyot vardir.
3. Ayni periyotta soldan saga dogru gidildik¢e element atom numaralari ...............
4. Periyodik tabloda .............. tane A grubu element vardir.
5. Periyodik tablonun ¢ogunlugunu olusturan sol ve orta kisimdaki elementlere ........ denir.
6. Metaller (civa harig) oda sicakliginda ........... haldedirler.
7. Yar1 metaller oda sicakliginda ........... halde bulunurlar.
8. Soy gazlarin tamami oda sicakliginda ......... halindedir.
9. Metallerin yiizeyleri ........... ozelliktedir.
10.Metaller kirilgan degildirler bu nedenle ................. haline getirilebilirler.
11.Metaller 1s1y1 ve elektrigi ...... iletirler.
12.Periyodik tablonun sol tarafinda bulunan (hidrojen hari¢) elementlere ............... denir.
13.Periyodik tablonun 8A grubunda bulunan elementlere ................. denir.
14.Soy gazlarin (helyum harig) son yoriingesinde ............ elektron bulunur.
Asagidaki coktan secmeli sorular cevaplayiniz.
1. Asagidaki periyodik sistem ile ilgili Yukarida periyodik tablodaki yerleri
verilen bilgilerden hangisi yanligtir? verilen K, L ve M elementlerinin proton
A. Periyodik tabloda satir ve siitunlar sayist ¢ok olandan az olana dogru
bulunur. siralanigt  asagidakilerden hangisinde
B. Periyodik tablodaki yatay siralara dogru verilmistir?
grup denir. A) K, LM
C. Periyodik tabloda 7 periyot vardir. B)L,K,M
D. Periyodik tabloda elementler atom COM, LK
numarasina gore siralanmustir. D)L, M, K
2. Periyodik tabloda soldan saga dogru 4. Sekildeki gibi bir periyotta soldan
gidildikge degisen ozellikler saga dogru gidildikce
asagidakilerden hangisinde yanlig
verilmigtir?
A) Katman sayis1 degigmez. ’ K ‘ L ’ M ’ N
B) Proton sayisi artar.
C) Degerlik elektron sayisi azalr. Atom numarast
D) Atom numarasi artar. Katman sayist
3 Elektron verme istegi
K: 1. Periyot 8A grubu Ametalik 6zelligi
L: 3. Periyot 2A grubu Degerhhk elektron sayst
M:2. Periyot 4A grubu Degerlerinden kagtanesi artar?
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A) 2 B) 3 C)4 D)5

5. Gliniimiizde kullanilan periyodik
tablodaki elementlerin hangi 6zelligi
dikkate alinarak hazirlanmigtir?

A) Artan atom numaralari

B) Fiziksel 6zellikleri

C) Benzer 6zellik gostermeleri

D) Artan atom agirlig1

6. Asagidaki elementlerden hangisi
yanlis siniflandirilmistir?

A) Aliiminyum - Metal

B) Hidrojen - Metal

C) Azot -Ametal

D) Bor - Yar1 metal

7. Periyodik sistemin 1. grubunda
bulunan elementlerden hangisi farkli
siniflandirilir?

A) Hidrojen

B) Lityum

C) Sodyum

D) Potasyum

8. Asagida verilen 6zelliklerden hangisi
Cl elementine ait olamaz?

A) Is1 ve elektrigi iletir.

B) Ametaldir.

C) Mattir.
D) Klor elementi ile bilesik olusturabilir.

9. Asagida ozellikleri verilen
elementler hangi sinifta yer alir?

¥ lsn we elekorigi iyi
iletir.

¥: iyan aldugunda
negatif wik tasir.

Z: Elektrik il=tkenligi
Hoden k&ta Ydamn iyidir.
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X Y z
A) Metal Ametal  Soygaz
B) Ametal Metal Yar1 metal
C) Metal Ametal Yar1 metal
D) Metal Yari metal Ametal
10.
2- Tel ve levha
1 -Yiizeyleri mattir haline
getirilemez.
3-Erime ve kaynama 4- Molekiiler
noktalar yiiksektir. yapidadir.
Buna gore numaralandirilmig

ozelliklerden hangisi metallere aittir?

A)1 B)2 C3 D)4




EK-2 Ogrenme Giinliigii

NN NN

>

OGRENME GUNLUGU

Ogrenci Kodu: ..........

Hafta Numarasi:

Periyodik Klavye Uygulamasi Alt Konu:

Tarih ....../...../2025

Bu hafta PRIYODIK L KLAVYE uygulamasinda derste sunlar: ogrendim:
Bu uygulama beklentimi karsiladi mi?

Derste ogrenemedigim kisimlar sunlardir:

Osgrenmedigim kisimlart tamamlamak icin planim sudur:

Osrendiklerimi unutmamak icin sunlar: yapacagim:

Ben olsam bu PERIYODIK KLAVYE uygulamasim su sekilde yapardim:
Bu uygulama hakkimda olumlu ve olumsuz diistincelerim sunlardir:

Bu uygulamayr yapmak ..................coceoviiii i e e e s becerimi
gelistirdi.

Bu hafta anlatilan dersin ne kadarini 6grendiniz? Dersin genel anlasilirlik
diizeyine 0-100 arasinda puan vermeniz gerekirse kag¢ puan verirsiniz?
Puaninmizi agsagidaki sayr dogrusunun altindaki ilgili kutucuga X yazarak
isaretleyiniz.

o] Eel Bl b Bl Eel [ el b

P | . . . . . . : .
rrrTr T T Trrrrrr-rr T T TT
T T T T T T T T T T
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EK-3 Ogrenci Gézlem Formu

GOZLENECEK OGRENCi KAZANIMLARI

Gelistirilmeli (2)
Miikemmel (5)

Zayif (1)
Orta (3)
Lyi (4)

Periyodik klavye uygulamasini fen bilimleri dersine entegre
edebiliyor mu?

Derslere katilimi nasildi?

Ogrencinin teknolojiye bakis1 baslangigta nasildi?

Periyodik klavye uygulamasi ile islenen derslerden keyif aldi
mi?

Periyodik klavye uygulamasina kars ilgili miydi?

Periyodik klavye uygulamasi ile islenen derslerde konular
hakkinda fikir yiiriittii mii?

Uygulamalarin sonunda Periyodik klavye 6grencileri derse
ne derece motive etti?

Ogrencinin teknolojiye bakis1 uygulamalar sona erdiginde
nasildi?

Periyodik klavye uygulamasi &grencinin hayal diinyasini
gelistirdi mi?

Periyodik klavye uygulamasi ile ders islemek konuyu daha
kalic1 hale getirdi mi?

Ogrencilerin konuyu somut olarak dgrenmeleri gerceklesti
mi?

Test sorularinda basariya etkisi oldu mu?

Periyodik klavye uygulamasi 6grencinin hangi becerisini
gelistirdi mi?

Ogrencinin uygulamay1 kullanimi nasildi?

Ogrenci igin farkl1 /orijinal olan neydi? Hangi anlamda fark
yaratt1?

Aldig1 Puanlar Toplam

Toplam

Ogretmen kanaati:
SUrecin baginda OFIEINCI: .. ...ttt ittt ettt et e e et e e eae e aeenens
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EK-4 Yar1 Yapilandirilmis Ogrenci Gériisme Formu

Sevgili Ogrenciler,
Bu goriisme formu, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen
Bilimleri Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali'nda Dog¢. Dr. Dilber Polat
danigmanliginda yiiriitmekte oldugum “Robotik Kodlama ile Periyodik Klavye Tasarlanmasi ve
Ogretim Materyali Olarak Kullanilmas:” isimli yiiksek lisans tez ¢calismam icin bilgi toplamayi
amaclamaktadir. Bunun asamada siz degerli 6grencilerimizin goriigiine ihtiyag¢ duymaktayiz.
Goriisme bire bir miilakat seklinde olup katilimda goniilliiliik esastir. Miilakata sadece, aileleri
veli onam formu dolduran ogrencilerimiz katilabileceklerdir. Toplam miilakat siiresi 12-15
dakika siirecek olup istediginiz zaman miilakati sonlandirma hakkiniz vardur.
Arastirmamiz igin katkilariniz ¢ok degerli olup kisisel bilgi ve yanitlarinizin iigiincii sahislarla
paylasilmayacagi, genellemelere varilarak sadece bilimsel yayinlarda bulgu ve sonug¢ olarak
yaywmlanacagi konusunda sizi temin ederiz.
Ayse EFE
Kursehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Katihmce1 Kodu:
Okul:
Cinsiyetiniz:
Periyodik klavye deyince akliniza neler getiriyor? A¢iklayiniz.
Periyodik klavye kullanmanin zararlar: var midir? Agiklayniz.
( ) Evet () Hayrr () Fikrim Yok
Cevabiniz “evet” ise soz konusu zararlar1 nelerdir agiklayiniz?
Cevabiniz “hayir” ise neden boyle diisiindiigiiniizi? Varsa agiklayimiz.
Periyodik klavye kullanmanin faydalart var midr? Aciklayiniz.
( ) Evet () Hayrr () Fikrim Yok
Cevabiniz “evet” ise sdz konusu zararlar1 nelerdir aciklayimiz?
Cevabiniz “hayir” ise neden boyle diisiindiigiiniizii? Varsa agiklayimiz.
Ogretmenlerim periyodik klavyeyi kullanmasini ister misiniz? Nigin? Agiklayiniz.
( ) Her zaman ( ) Bazen () Higbir zaman
Periyodik klavyeyi ev 6devi yaparken kullanmak ister misini? Nigin aciklayiniz.
() Herzaman ( ) Bazen () Higbir zaman
Arkadaslarinizla birlikte periyodik klavye tizerinde pratik yapmak ister misiniz?
( ) Her zaman ( ) Bazen () Higbir zaman
Cevabiniz “evet” ise neler yaptiginizi agiklayiniz?
Cevabiniz “hayir” ise neden bir sey yapmamay tercih ettiginizi agiklayimiz.
Periyodik klavye kullanmanin kisa ve uzun vadede meydana getirecegi olasi olumsuz sonuglara
dair fikrviniz var mi?
Fikrim var
Fikrim yok
Cevabiniz “Fikrim var” seklinde ise
Kisa vadede sonuglari neler olabilir agiklayiniz.
Uzun vadede sonuglar1 neler olabilir?
Bu siirecte sizin icin farli olan neydi? Baska Ogrencilere oOnerir misiniz? Siirece iliskin
onerileriniz nelerdir?
Periyodik klavyeyi bir seye benzetmek gerekirse, Sizce neye benzer? Nigin?
Periyodik klavye ...... ... va benzer | Cunkii..........c.ocoueieiiie e,
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EK-5 Ogrenci Etkinlik Giinliigii

Sevgili Ogrenciler,

Bugiin yaptiginiz pratikleri yapmadan 6nce, yaparken ve yaptiktan sonra neler diisiindiiniiz,
diger giinlerden farkli olarak bugiin neler 6grendiniz, neler gozlemdiniz ve neler hissetiniz?
Giinliigiiniize yaziniz. Periyodik klavye deneyiminizi anlatiniz,

Etkinlik Ad:
Ogrenci Kodu:
Tarih:

108



EK-6 Ogretmen Gozlem Rubrigi

OGRETMEN GOZLEM RUBRIGI

Bilgisayar
Kullanma
Becerisi

Tletisim

Soru
Sorma

Sorulara
Cevap
Verme

Becerisi

Diger
konularla
iliskilendirme

Yorumlama

Agiklama

Ogrenci
Kodu

Ogrenci
Kodu

Ogrenci
Kodu

Ogrenci
Kodu

Ogrenci
Kodu

Ogrenci
Kodu

Ogrenci
Kodu

Ogrenci
Kodu

Ogrenci
Kodu
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EK-7 Yar1 Yapilandirilmis Ogretmen Goriisme Formu

Degerli Ogretmenler,

Bu gériisme Fen Bilimleri Dersi ogretmenlerinin periyodik klavye kullanma egilimlerini
belirlemeye yénelik "' Robotik Kodlama ile Periyodik Klavye Tasarlanmast ve Ogretim
Materyali Olarak Kullanilmast” isimli yiiksek lisans tezi arastirmasi kapsaminda, veri
toplama aract olarak hazirlanmistir. Elde edilen bilgiler arastirmamin amaci disinda
kullaniimayacaktir. Miilakat 15-20 dakika siirecek olup, istediginiz zaman goriismeyi
sonlandwrabilirsiniz. Arastirmanin amacina ulasmasi, tiim sorulart ictenlikle ve gercek
diistincenizi yansitacak bicimde cevaplamaniza bagldir.

Katkilarimizdan dolay: tesekkiir eder, saygilar sunarim.

Ayse EFE

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisti

Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Danmisman: Prof. Dr. Dilber POLAT

Ogretmen goriisleri yar1 yapilandirilmis goriisme formu

Cinsiyet Kadin( )  Erkek( )
Kidem
Derslerde  periyodik tablo Evet( ) Bazen ()  Nadiren () Hayw ()

kullaniyor musunuz?
Fen derslerinde periyodik tablo  Cok Etkilidir () Etkilidir ( ) Az Etkilidir ( )  Etkili Degildir ( )
kullanmak 6grencinin kalict

Ogrenmesi Tlzerine sizce ne
kadar etkilidir?

Derslerinizde Periyodik klavye
tercih eder misiniz?

B.Avantajlar:
C.Dezavantajlart:
D.Tercih sebepleriniz:

Derslerinizde periyodik tablo kullanmiyorsaniz tercih etmeme sebeplerinizi agiklayiniz.

Gorev basindaki 6gretmenlerin ~ Yeterli bilgi ve donanima ¢ok sahipler. ()
periyodik  Klavyeyi  etkin
kullanma agisindan yeterli
bilgi ve donanimina sahip Yeterli bilgi ve donanima az sahipler. ()

Yeterli bilgi ve donanima sahipler. ()

ﬁ]lszﬁrl]lal;’? diistinityor Yeterli bilgi ve donanima sahip degiller. ()
Ogrencilerinizin periyodik  ¢ok ilgili () ilgili () azilgili () ilgisiz ()
tabloya olan ilgisi hangi

diizeydedir?

Ogrencilerinizin periyodik  ¢ok ilgili () ilgili () azilgili () ilgisiz ()
klavyeye ilgisi hangi

diizeydedir?

Periyodik klavye uygulama siirecindeki gézlemleriniz nelerdir?

Periyodik klavye uygulama siirecine iligkin 6nerileriniz nelerdir?
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EK-8 Etik izin
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EK-9 MEB izni

- TG . ].AJ;-‘-
MiLLi EGiTiM BAKANLIGI ESITIMIN
ARASTIRMA UYGULAMA iZNi BELGESI yOzyYILI

Basvuru No: MEB.TT.2024.004791.01
T.C. Kimlik No: 60**#**#++52
Adi Soyadi: AYSE EFE

Arastirmanin Adi: ROBOTIK KODLAMA iLE PERIYODIK KLAVYE TASARLANMASI VE OGRETIM MATERYALI OLARAK
KULLANILMASI

Arastirmanin Niteligi: Yiksek Lisans Tezi
Arastirmanin Orneklem / Galisma Grubu: Ogrenci

Veri Toplama Aracinin Bashgi: Robotik Kodlama ile Periyodik Klavye Tasarlanmasi ve Ogretim Materyali Olarak
Kullaniimasi

Arastirma Uygulama izninin Kabul Tarihi: 20.11.2024

Arastirma Uygulama izninin Bitis Tarihi: 20.11.2025

Yukarida kimligi yazili arastirmaci “Arastirma Uygulama izinleri Genelgesine (2024/41)” gére belirtilen
kapsamda arastirmasini yapmayi taahhit etmistir. Arastirmacinin bilgi ve belgelerinin uygunlugu kontrol edilmis
olup asagida ifade edilen bilgiler kapsaminda arastirma uygulama izni Milli Egitim Bakanhgu ilgili birimleri
tarafindan onaylanmistir.

Uygulama Yapilacak

Uygulama Yapilacak

Uygulama Yapilacak

Uygulama Yapilacak

ORTAOKULU

iller Birimler MEB Teskilatlan MEB Teskilatinin
Kurum Kodu
KIRSEHIR Ozel Tiirk Ortaokulu OZEL KIRSEHIR 99952713

Not: Okul/kurum yéneticileri tarafindan “Arastirma Uygulama izni” belgesinin ve veri toplama araglarinin
(araclardaki maddelerinin) moddilde yer alan belge ve arac¢larla ayni oldugu kontrol edilmelidir. Belgeler ayni
olmadigi durumda arastirma uygulama izni verilmeyecektir.

Dogrulama Kodu: 1d3bf858b73511bbbec02e6d27f3b06e0b459e79743bd7feb898c0fae713cbe8
Dogrulama Adresi: arastirmaizinleri.meb.gov.tr/belge-dogrula

Serhat Mah. 1290. Sokak No.8/B 06374 Yenimahalle/Ankara TURKIYE

Telefon No: (0312) 413 43 00, Belgegecer No: (0312) 413 45 12
e-posta: ttkb_arastirmaizinleri@meb.gov.tr, internet adresi: ttkb.meb.gov.tr
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EK-10 Etkinlik giinliigii




EK-11 Ogrenme Giinliigii
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EK-12 Kongrede Sunulan Bildirinin Tam Metin Kitabinda Yayimlanms Metni

[3TH INTERNATIONAL CONGRESS
ON-SOCIAL, HUMANITIES,
ADMINISTRATIVE, AND
EDUCATIONAL SCIENGES [N A

ABSTRACT

CHANGING WORLD

PROGEEDINGS BOOK

|E & FACE TO FACE PARTICIPATION)
ANKARA, TURKIYE
DOI: https://doi.org/10.30546/19023.978-9952-8545-8-
9.2025.601.
ISBN: 978-9952-8545-8-9
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