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OZET

Bu aragtirmanin amaci, 9. siuf fizik 6gretim programindaki “Madde ve Elektrik™ {initesinin Elektrostatik
konusunda 6grencilerin anlamakta zorluk g¢ektikleri kavramlarla ilgili, bilgisayar destekli ¢alisma yapraklarina
dayali dgretim materyali gelistirmek ve basari diizeyine etkisini belirlemektir. Arastirma, 2003-2004 egitim-
Ogretim bahar yariyilinda Sakarya ilinde ¢ok programli bir lisenin 9. sinifinda 6grenim goéren toplam 44 (22
deney, 22 kontrol) 6grenci ve dort fizik 6gretmeni ile, yarideneysel yontem kapsaminda ontest-sontest kontrol
guruplu desene dayali olarak yiiriitilmistiir. Elde edilen ontest ve sontest verileri, SPSS 11.00 paket programu ile
t-testi kullanilarak, miilakat verileri ortak goriiglere ve gbzlem verileri ise 6grencilerin uygulamaya yonelik
tepkileri dikkate alinarak analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda, Elektrostatik konusunda 06grencilerin
anlamakta zorluk ¢ektikleri kavramlarla ilgili, bilgisayar ortaminda 6 ¢alisma yapragindan olusan CD niteliginde
bir dgretim materyali en uygun tasarim yazilimi “Macromedia Flash5” segilerek gelistirilmistir. Ayrica,
gelistirilen dgretim materyalinin uygulanmasindan elde edilen bulgulara dayali olarak; bilgisayar destekli fizik
Ogretimine yonelik ¢aligma yapraklarinin fizik alanindaki Madde ve Elektrik iinitesinin Elektrostatik konusuyla
ilgili kavramlarin 6gretiminde basarty1 yiikselten bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilabilir. Arastirma; bu
alanda gelistirilecek benzer dgretim materyallerinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi ve yeni materyallerin daha
nitelikli bir sekilde gelistirilebilmesi i¢in, 6gretim yazilimi tasarimeilarina ve Milli Egitim Bakanlig1 yetkililerine
yonelik oneriler belirtilerek sonlandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Fizik Ogretimi, Caligma Yapragi, Materyal Gelistirme.

ABSTRACT

The purpose of this study is to develop teaching material based on computer-assisted worksheets for the students
at 9" grade in physics teaching who have difficulty in understanding concepts related to the Electrostatic subject
of “Substance and Electric” unit and to determine the effect of it on achievement. Research implemented in
2003-2004 spring semester in Sakarya in a MPHS (Multi-Program High School) for the 9" grade total 44 (22
experimental, 22 control) students and 4 physics teachers based on pretest-posttest control group design in the
quasiexperimental method. The obtained data of pretest-posttest were analyzed by using t-test on SPSS 11.00
package software, data of interviews were analyzed according to common views and data of observations were
analyzed according to students’ reactions related to the application. In this study, an educational material which
the students have difficulty in understanding concepts related to the Electrostatic subject was developed which
contains 6 worksheets by using computer and loaded on CD by choosing the most appropriate design software
that called “Macromedia Flash5”. The results revealed that implementing worksheets in computer-assisted
physics teaching increased students’ achievement related to Electrostatic subject of “Substance and Electric”
unit. The study was concluded in giving clarifying suggestions to the authorities of educational software about
similar materials which will be used in a more effective way and MONE in order to be developed more
qualitative new materials from now on.

Key Words: Computer-assisted Physics Teaching, Worksheets, Material Development.

GIRIS

Egitim-6gretimin niteliginin arttirilabilmesi igin, modern 6gretim teknolojilerinin kavram &gretiminde etkin
kullanimi, giin gectikge daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu baglamda, bilgisayarlarin 6gretim ortamlarinda
kullanilmasinin en 6nemli avantajlarindan biri, ¢ok sayida duyu organina aym anda hitap ederek ogrenme
diizeyini arttirmasi ve 0grenilenlerin kaliciligini saglamasidir. Bundan dolayr animasyon, resim, canlandirma ve
ses birlikte kullanilarak 6gretim ortamlarinin geleneksellikten kurtarildifina ve 6grenme diizeyinin arttirildigina
dikkat ¢ekilmektedir (Clark ve Craik, 1992). Diger taraftan, degisik sosyal gevrelerden gelen fiziksel, biyolojik

" Bu aragtirma, Eyliil 2004’de Sakarya Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii BOTE ABD’inda hazirlanan yiiksek lisans tezinden
iiretilip, 24-26 Kasim 2004 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi’nde diizenlenen IV. Uluslararast Egitim Teknolojileri
Sempozyumu’nda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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ve bilissel olarak birbirlerinden farkli ozelliklere sahip Ogrencilere yonelik O6gretim ortamlarinin
yapilandirilmasinda, biiyiik dlciide teknoloji tabanli 6gretim materyallerine gereksinim duyulmaktadir. Ancak
ogrencilerin; farkli biligsel ve duyugsal oOzelliklere ve psikomotor becerilere sahip olmalari, &gretim
teknolojilerinin bireysel farkliliklar dikkate alarak gelistirilmesini zorlagtirmaktadir. Bundan dolay1, bir konunun
tiim Ogrenciler tarafindan aym diizeyde ve aymi siiregte 6grenilmesini saglayacak bir teknolojinin olamayacagi
vurgulanmaktadir (Akpinar, 1999).

Ogretim siirecinde bilginin ¢esitli sekillerde sunulmasinin gerekliligi, geleneksel dgretim arac-gereclerinin
yerine, yeni bilgi teknolojilerinin kullanilmasint 6n plana ¢ikarmaktadir (Kaput, 1991). Bu baglamda
bilgisayarlar, her 6grencinin bireysel gereksinimlerini belli oranda dikkate alarak daha genis bir 6grenci kitlesine
hitap eden 6gretim materyallerini hazirlayabilmek i¢in uygun bir kaynaktir. Bu kaynagin 6gretim siirecinde etkili
bir sekilde kullanilmasi, 6gretim materyallerinin nitelik diizeyini arttirmaktadir. Bilgisayar ortamindaki karmagsik
grafikler, animasyonlar, ses ve goriintiilerin etkilesim agisindan 6nemli oldugu belirtilmektedir. Bundan dolayz,
etkilesimli 68retim teknolojilerinde, 68renenlerin bireysel farkliliklar1 ve dgrenme sitilleri dikkate alindiinda,
Ogretim siirecinde hedeflenen amaglara ulasilabilecegi vurgulanmaktadir (Tezci ve Giirol, 2001).

Gelismekte olan iilkeler Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) igin gerekli donanim altyapisi caligmalarimi hizla
tamamlamaktadir (Usun, 2000). Ancak bilgisayar destekli dgretimin yayginlagsmasinda donanim yetersizliginden
sonra en O6nemli engel, nitelikli yazilim ihtiyacinin karsilanamamasidir. Milli Egitim Bakanli§i’nin okullarda
teknoloji siniflarinin kurulmasina yoénelik olarak yiiriittiigii caligmalar kapsaminda bilgisayar laboratuarlarinin
Ogretim materyali ihtiyacinin, biiyiik 6l¢lide yabanci kaynakli yazilimlarin Tiirk¢e’ye ¢evrilmis versiyonlart ile
kargilanmasi, bu alandaki arastirma ve gelistirme ¢alismalarin yetersizligini gostermektedir. Yazilim uzmanlari
tarafindan gerekli akademik 6n g¢alismalar ve aragtirmalar yapilmadan gelistirilen yazilimlar, egitsel acgidan
beklentileri kargilayacak nitelikte olmamaktadir. Bu baglamda nitelikli ve etkili bir 6gretim yazilimi
gelistirebilmek i¢in izlenmesi gereken asamalari belirten ¢aligmalarin sayisi oldukga azdir.

Bilgisayarlarin 6gretim siirecindeki etkililigi, fizik O6gretiminde de bilgisayarlardan faydalanilmasina neden
olmustur. Fiziksel sistemler, bilgisayar ortaminda modellenerek 6grencilerin bu modellerle etkilesime girmeleri
(pargalarin yerini degistirme, serbest birakma, darbe veya kuvvet uygulama vb.) istenerek, amaglanan
davranislarin kazanilmas: hedeflenmektedir (Hoffman & Schreiber, 1996). Ogrencilerin 6gretim siirecinde
ozellikle deney tabanli derslerin &gretiminde, beklenen diizeyde etkilesim saglayabilmelerinde, ¢alisma
yapraklariin etkili bir dgretim araci oldugu vurgulanmaktadir (Kurt, 2002). Ancak, c¢alisma yapraklarinin
uygulanabilmesi icin, genellikle bir laboratuara gereksinim duyulmaktadir. Ayrica Ogrencilere, deneyleri
yapabilmeleri i¢in gerekli olan laboratuar arag-gereglerini nasil kullanmalari gerektigine iligkin bilgilerin
verilmesi gerekmektedir. Bu siire¢, olduk¢a uzun zaman almakta ve bazi tehlikeli deneyler de yaralanmalara
neden olmaktadir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan ¢alisma yapraklari, maliyetleri diisiirmesi, zamandan tasarruf
saglamasi diginda, giivenli bir deney ortami sunarak olas1 kazalar1 6nlemesi agisindan da 6nem tagimaktadir.
Bilgisayar laboratuar1 bulunan ancak deney tabanli derslere yonelik laboratuart bulunmayan okullar igin
bilgisayar destekli 6gretimde gelistirilecek calisma yapraklarina dayali uygulamalar, pratik ve ekonomik bir
¢Oziim olusturarak Ogrencilerin hedeflenen 6grenme sonuglarina ulasabilmelerini saglamak i¢in gerekli hale
gelmektedir.

Fizik o6gretiminde hedeflenen diizeyde basar1 elde edilebilmesi igin derslerin uygulamaya dayali olarak
yiiriitilmesi gerektigi Onerilmektedir. Ancak okullarimizin fiziki imkan yetersizlikleri, fizik laboratuari
uygulamalar1 agisindan yetersiz kalmalarina neden olmaktadir. Ayrica konular yetistirme kaygisindan dolay1
ogretmenlerin, yeterli fiziki imkana sahip olsalar da, bir¢ok deneyi ¢ok zaman alabilecegi diisiincesiyle
yapmadiklar1 vurgulanmaktadir (Kurt, 2002). Fizik 6gretiminin uygulamaya dayali olarak yiiriitiilememesi
sonucunda ise, 6grenciler bircok kavram yanilgisina sahip olmaktadirlar. Bu durumun, 6grencilerin fizige karsi
olumsuz tutum gelistirmelerine ve olumsuz tutumun da basar1 diizeylerinin azalmasina neden oldugu
belirtilmektedir (Mdledshe, Manale, Vorster & Lynch, 1995). Diger taraftan, bu alanda yapilan arastirmalarin
incelenmesi sonucu, fizik kavramlarinin 6gretimine yonelik ¢alisma yapraklar niteliginde gelistirilen bir
yazilimin ve uygulamasinin degerlendirilmesine yonelik bir arastirmaya rastlanmamistir. Bundan dolayi, bu tiir
bir yazilimin gelistirilmesi siirecinde izlenmesi gereken asamalar ve 6grenci basarisina etkileri bilinmemektedir.

AMAC

Bu ¢alismanin amaci, fizik 6gretiminde ‘Madde ve Elektrik’ iinitesinin Elektrostatik konusunda dgrencilerin
sahip oldugu kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik ‘Bilgisayar Destekli Calisma Yapraklari® gelistirmek
ve basgar1 diizeyine etkilerini belirlemektir.
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Aragtirmanin amacini gergeklestirebilmek i¢in asagidaki sorulara yanit aranmigtir:

1. Fizik 6gretiminde ‘Madde ve Elektrik’ tinitesinin Elektrostatik konusuna yonelik olarak Bilgisayar Destekli
Calisma Yapraklari nasil gelistirilebilir?

2. ‘Madde ve Elektrik’ {initesinin Elektrostatik konusunda gelistirilen Bilgisayar Destekli Caligma
Yapraklari’nin uygulandigi deney ve kontrol gruplar arasinda, ontest sonuglarina dayali olarak anlamli farklilik
var midir?

3. ‘Madde ve Elektrik’ initesinin Elektrostatik konusunda gelistirilen Bilgisayar Destekli Caligma
Yapraklar’nin uygulandigi deney ve kontrol gruplari arasinda, sontest sonuglarina dayali olarak anlaml farklilik
var midir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu ¢aligmada, yar1 deneysel (quasiexperimental) arastirma deseni kullanilmistir (Tablo 1). Bu kapsamda, 6nce
deney ve kontrol gruplari olusturulmus, gelistirilen 6gretim materyali uygulanmadan 6nce gruplar arasindaki
farklilik, gelistirilen Fizik Basar1 Testi (FBT) ile irdelenmistir. Gelistirilen materyalin uygulanmasindan sonra
ise, yiiriitiilen uygulamanin 6grenci basarisina etkisi, sontest sonuglarina dayali olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. Arastirma deseni

Gruplar Ontest Uygulama Sontest
Deney FBT BDCYDO FBT
Kontrol FBT GY FBT

FBT: Fizik Basari Testi, BDCY: Bilgisayar Destekli Calisma Yapraklaria Dayali Ogretim, GY: Geleneksel Yontem

Orneklem

Aragtirmanin uygulanacagi 6grenci grubu ve ogretmenleri ile uygulama siiresince birlikte olunmasi gerektigi
dikkate alinarak, ulasma zorlugu yasanmayacak uygun (convenience) orneklem secilmistir. Arastirma, 2003-
2004 egitim-6gretim bahar yariyilinda Sakarya Erenler Yunus Emre Cok Programli Lisesinde 6grenim goéren ve
Fizik dersini alan 9. smiftaki 22’ser kisilik iki ayr1 9. simf dgrenci gurubu ile yiiriitiilmiistiir. Yansiz atama
yontemiyle guruplarin biri deney grubu, digeri ise kontrol grubu seg¢ilmistir.

Pilot Uygulama

Pilot ¢alisma kapsaminda, bir dnceki dgretim yilinda 9. smif diizeyinde 6grenim goéren 4 6grenci ve 4 fizik
O0gretmeni ile yiiriitiilen miilakatlar sonucu, 9. sinifta 6grencilerin fizikte en ¢ok kavram yanilgisina diistiikleri ve
anlama zorlugu ¢ektikleri konulardan birinin ‘Madde ve Elektrik’ iinitesindeki ‘Elektrik Yiikleri’ ile ilgili
konular oldugu belirlenmistir. Gelistirilen 6gretim materyali, deney ve kontrol guruplarinda yer almayan ve 9.
sinif diizeyinde 6grenim goéren 6 dgrenciye uygulanarak, uygulama siirecine iligkin aragtirmaci tarafindan yapilan

gozlem sonuglari, gelistirilen materyalin son diizeltmelerini yapmak amaciyla degerlendirilmistir. Pilot
uygulama sirasinda yapilan gbzlem siirecinde, materyalin etkililik diizeyini arttirarak basariy1 yiikseltebilecek
unsurlar gozlemlenmistir.

Pilot uygulama sonucunda; materyalin dgrencilerin ilgi ve yeteneklerine uygunlugu dikkate alinarak ve ilgi
¢ekici ve motivasyonu arttirict unsurlara daha ¢ok yer verilerek gelistirilmesi, grup ¢alismasina imkan taninmast,
bilgisayar kullanma becerisi diisiikk Ogrencilerin rahatlikla kullanabilecegi kolaylikta olmasi ve tiim
bilgisayarlarda kullanilabilecek uyumluluga sahip olmasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmasi gerektigini
gosteren bulgular elde edilmistir. Sonug¢ olarak, pilot uygulamadan elde edilen bulgular degerlendirilip,
gelistirilen materyale son sekli verilerek ‘Madde ve Elektrik’ {initesindeki ‘Elektrik Yiikleri’ ile ilgili, 6 deney
etkinliginden olusan bilgisayar destekli fizik 6gretimine yonelik ¢aligma yapraklari gelistirilmistir.

Veri Toplama Araclari

Ogrencilerin ‘Madde ve Elektrik’ iinitesindeki ‘Elektrik Yiikleri® ile ilgili konulardaki basarilarim1 dlgmek icin,
fizik basar testi (FBT) gelistirilerek, madde analizi yapilmig ve testin giivenirligi 0,91 olarak belirlenmistir.
Gelistirilen akademik basar1 testi, deney ve kontrol grubuna Ontest olarak uygulanarak dntest sonuglari istatistiki
olarak analiz edilip, 6grencilerin basarilar arasindaki farklilik diizeyleri belirlenmistir.

Arastirmanin yliriitiilmesinde; gézlem ve miilakat teknikleri kullanilmistir. Miilakatlarda, gelistirilen materyalin
basar1 diizeyine etkilerini arttirabilecek veya azaltabilecek unsurlar belirlenmeye ¢aligilmis ve bu unsurlarin
basartya etki edip etmedigi akademik basari testi sonuglar dikkate almarak irdelenmistir. Ogrencilerin
materyalin uygulanma siirecinde karsilastiklar1 problemleri belirlemek amaci ile, gézlem formu gelistirilmisgtir.
Gelistirilen gozlem formuna dayali olarak, pilot uygulama siirecinde Ogrenciler gdézlemlenerek, materyalin
etkililik diizeyini arttirarak basariy1 yiikseltebilecek unsurlar tespit edilmistir. Yapilan degisikliklerin sonuca
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etkisi, akademik basari testi bulgular1 ve miilakatlarda yer alan 6gretmen ve 6grenci goriisleri dikkate alinarak
degerlendirilmistir.

Ogretim Materyalinin Gelistirilme Asamalar

Aragtirma kapsamindaki yazilim tasariminda kullanmak igin, standartlasmis dosya yapisi, hizli ¢aligmasi,
dosyalarinin az yer kaplamasi, etkilesim fonksiyonlar1 ve kullanim kolaylig1 gibi 0Ozellikleri nedeniyle
“Macromedia Flash5” yazilimi tercih edilmistir. Materyalin gelistirilme siirecinde ise, asagida belirtilen asamalar
gerceklestirilmigtir:

1. Bilgisayar destekli egitim, ¢alisma yapraklar1 ve fen bilimlerindeki 6grenme kuramlariyla ilgili literatiir
arastirmasi yapilarak, mevcut arastirmalar ve gelistirilen 6gretim materyalleri incelenmistir.

2. Fizik laboratuarlarinin 6zellikleri ve deneylerle ilgili incelemeler yapilmgtir.

3. Lise II. siif dgrencileri ve fizik 6gretmenleri ile yapilan miilakatlardan elde edilen verilere dayali olarak, 9.
simf fizik 6gretim programinda &grenciler tarafindan anlasilmasinda giigliik ¢ekilen konu ve kavramlar
belirlenmistir.

4. Belirlenen konular, 6gretim programma uygun g¢esitli ders kitaplarindan yararlanilarak incelenmistir.
Ogretmenlerle yiiriitiilen miilakatlar sonucunda ‘Madde ve Elektrik’ {initesinde yer alan ‘Elektrik Yiikleri’
konusu ile ilgili, asagidaki alti kavramin Ogretimine yonelik ¢alisma yapragi gelistirilmesine karar
verilmistir:

e Siirtiinme ile elektriklenme

e Dokunma ile elektriklenme

o Etki ile elektriklenme

¢ Etkilesim kuvvetinin yiik miktarina baghlig
o Etkilesim kuvvetinin uzakliga baglilig

o Etkilesim kuvvetinin ortama bagliligi

5. Belirlenen konu ve kavramlarla ilgili olarak fen bilgisi laboratuarinda deneyler yapilmis ve video kamera ile

kaydedilmistir.

Gorsel tasarimla ilgili literatiir taramasi yapilmis, uygun ve etkili bir ara yliziin 6zellikleri belirlenmistir.

Arastirmanin amacina en uygun animasyon ve tasarim programlari belirlenerek, hazirlanacak paket program

icin gerekli animasyonlar, metinler ve sekiller tasarlanmustir.

8. Macromedia Flash5 programinda ara yiliz hazirlanarak tiim animasyonlar ve metinler ara yiize
yerlestirilmigtir.

9. Bir resim dersi 6gretmeninin, renklerin uyumu hakkindaki onerileri dikkate alinmustir.

10. Etkinligin yiriitiilme siirecinin etkilesimli kullanimini saglamak i¢in, gerekli butonlar;

Pl

etkinligin yiiriitiilme siirecini yansitmak i¢in-- oynat,

etkinligin yiiriitiilme siirecindeki anlik goriintiileri yansitmak i¢in--durdur,

materyalde yer alan ¢alisma yapraklarinin icerigini yansitmak i¢in-- ana menii,

programdan ¢tkmak i¢in-- ¢ikis,

deney alani iizerindeki biitiin butonlarin iglevlerini yansitmak icin--yardim,

etkinligin yiiriitiilme siirecindeki yonergeleri yansitmak icin--énceki basamak-sonraki basamatk,

hazirlanmis ve aksiyon komutlar girilerek aktif hale getirilmistir. Bununla birlikte cursor, deney alaninda ya
da malzemeler boliimiindeki herhangi bir araca iliskin ifadenin istiinde tutuldugunda, ilgili aracin
aciklamasi goriintiilenmektedir. Ayrica, cursor; “Islem Basamaklar” boliimiindeki “kirmizi” yazilmis
terimler lizerinde tutuldugunda ise, ilgili terim veya kavramin agiklamasi belirtilmektedir.

11. Pilot uygulama siirecinde, Ogrenci ve Ogretmenlerle yiiriitiilen miilakatlar ve uygulamaya yonelik
gozlemlerden elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Gerekli diizeltmeler yapilarak gelistirilen materyale
son sekli verilmistir (Gelistirilen materyalin ana menii ve ¢aligma yapraklarindan birine iliskin 6rnek deney
alani ekran goriintiileri Ek 1 ve Ek 2’de verilmektedir).

Gelistirilen Ogretim Materyalinin Uygulanmasi

Arastirma kapsaminda yliriitiilen uygulamalarin tamami, fizik dersi 0gretmeni tarafindan yiiriitiilerek, dogal
gbzlem metodunu kullanilip, sonuca etki edecek herhangi bir miidahalede bulunulmamaya 6zen gosterilmistir.
Gelistirilen 6gretim materyalinin igerigini olusturan konulara yoénelik dersler, her iki gurupla sinif ortaminda
yiiriitilmiistiir. Daha sonra, gelistirilen alt1 caligma yapragi, deney grubuna iki asamada uygulanmigtir:

Birinci asamada; ik ¢ ¢alisma yapraginin igerigini olusturan konular, iki haftalik siirecte deney ve kontrol

grubunda anlatildiktan sonra, bu konulara yonelik hazirlanan akademik basari testinin ilk 12 sorusu, dntest
olarak deney ve kontrol gurubuna ayr1 ayr1 uygulanmistir. Bir sonraki hafta, gelistirilen ilk {i¢ ¢alisma yaprag: iki
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ders saati siiresince (40+40) deney gurubuna ek etkinlik olarak uygulanmistir. Kontrol gurubu ile aym deneylerin
sinif ortaminda hazirlanan deney diizenekleri ve tahtaya ¢izilen sekillerden faydalanilarak ek etkinlik olarak
uygulanmasi, ii¢ ders saati siirecinde (40+40+40) yiiriitiilmiistiir. Gelistirilen materyalin uygulanmasinda, deney
ve kontrol gruplan arasinda uygulamalarin yiiriitiilme siireci agisindan olusan farklilik, sinif ortamina kiyasla
bilgisayar ortaminda gerceklestirilen uygulamalarin daha kisa siirede tamamlanmasindan kaynaklanmistir.
Ontest uygulandiktan iki hafta sonra, akademik basari testinin ilk 12 sorusu, bu kez sontest olarak her iki guruba
uygulanmigtir. Uygulamanin birinci agamasi bu sekilde yiiriitiilerek tamamlanmustir.

Ikinci agsamada ise; arastirma kapsaminda gelistirilen alti ¢alisma yapragindan, son ii¢ ¢alisma yapraginin
igerigini olusturan konularmn deney ve kontrol gruplarina geleneksek Ogretim yontemi ile anlatimi, ek
etkinliklerin yiiritiilmesi ve akademik basar1 testinin son 12 sorusunun Ontest ve sontest olarak uygulanmasi
birinci asamadaki siirecte uygulandigi sekilde gergeklestirilmistir.

Verilerin Coziimlenmesi

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen materyalin uygulamasimi degerlendirmek icin hazirlanan basari testine
iliskin Ontest ve sontest sonuglari, SPSS 11.00 paket programi ile bagimsiz t-testi kullanilarak analiz edilmistir.
Ayrica, arastirma kapsaminda yiiriitiilen miilakat bulgulart ortak goriislere dayali olarak ve yapilan gozlem
bulgulari ise, 6grencilerin materyalin uygulanma siirecindeki tepkilerine gore irdelenip degerlendirilmistir.

BULGULAR

Aragtirma kapsaminda, gelistirilen 6gretim materyali uygulanmadan 6nce 6rneklemdeki dgrencilere uygulanan
ontest, uygulandiktan sonra uygulanan sontest ve drneklemdeki dort 6gretmen ve 9. ve 10. sinifta 6grenim goren
7 (5+2) o6grenci ile, materyalin gelistirilmesinden 6nce ve uygulanmasindan sonra yiiriitiilen miilakatlardan elde
edilen bulgular asagidaki sekilde diizenlenmistir.

Akademik Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular
Arastirma kapsaminda yiiriitiilen uygulama 6ncesi, deney ve kontrol grubuna ontest olarak uygulanan akademik
basari testinden elde edilen bulgularin t testi analiz sonuclar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Ontest sonuglaria gére yapilan bagimsiz t-testi analiz sonuglar

n X ss sh t p
.. Deney 22 | 60.00 12.92 4.88
Ontest 533 ] 0.597
Kontrol 22 | 56.23 14.05 5.12

p<0,05
Tablo 2°de gorildugii gibi, deney ve kontrol guruplari arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir, t=0.533,
p>0.05. Ontest bulgular1 dikkate alinarak, deney ve kontrol guruplarina ek etkinlikleri uygulamadan once,

elektrostatik konusuna iligkin basar diizeylerinin birbirine oldukc¢a yakin oldugu ifade edilebilir.

Aragtirma kapsaminda yiiriitilen uygulama sonunda, deney ve kontrol grubuna sontest olarak uygulanan
akademik basar testinden elde edilen bulgularin t testi analiz sonuglari ise, Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. Sontest sonuglarina gore yapilan bagimsiz t-testi analiz sonuglart

n X ss sh t P
Deney 22 | 78.73 14.87 3.17
Sontest 3.47 0.001
Kontrol | 22 | 58.77 12.43 4.78

p<0.001, p<0.05

Tablo 3’de goriildiigii gibi, deney ve kontrol guruplart arasinda deney grubu lehine anlamli bir farka
rastlanmistir, t=3.47, p<0.05, p<0.001. Sontest bulgularina dayali olarak, deney ve kontrol guruplarina ek
etkinlikler uygulandiktan sonra, deney gurubunun kontrol gurubuna gore elektrostatik konusunda daha basaril
oldugu belirtilebilir.

Ogretmenlerle Yiiriitiilen Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Ogretmenler, gelistirilen nitelikteki bir materyalin kullanmilmasinin soyut kavramlarin 6gretiminde basarili
sonuglar verebilecegini, ancak gercek fizik laboratuart kadar etkili olamayacagini diisiindiiklerini ifade
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etmektedirler. Ayrica bilgisayar kullanma becerisi diisiik olan Ogretmenler, materyalin kolay kullanilabilir
ozellikte olmasi gerektigini belirtmektedirler. Gelistirilen materyalin uygulanmasindan sonra Ogretmenlerle
yiiriitillen miilakatlarda; dgretmenler gelistirilen materyalin, ilgi ¢ekici ve motivasyonu arttiric bir etkiye sahip
oldugunu ve goriintiilerin gergege biiyiik Olgiide benzerlik gosterdigini diisiinmektedirler. Bundan dolayi,
materyalin 6grenme diizeyini artirict etkiye sahip bir 6grenme ortami sundugunu ifade etmektedirler. Ayrica,
laboratuar ortaminda gozle goriilemeyen soyut kavramlarin dgretiminde yararli olabilecegini diisiindiiklerini ve
deney tabanli diger derslerin 6gretiminde de, faydali olabilecegine inandiklarini belirtmektedirler. Ogretmenler
gelistirilen materyalin, tahtaya sekiller ¢izme vb. zorluklardan &gretmenleri kurtararak zaman kazandirdigini
diisinmektedirler.

Ogrencilerle Yiiriitiilen Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Ogrenciler, fizik dersini sevdiklerini ancak fizikteki soyut kavramlarin yer aldig1 bazi konulari anlamakta zorluk
cektiklerini belirtmektedirler. Ayrica Ogrenciler, bilgisayar konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip
olmadiklarini ve programlarm kullaniminin genel olarak karmasik oldugunu diistindiiklerini ifade etmektedirler.
Gelistirilen materyalin uygulanmasindan sonra dgrencilerle yiiriitiilen miilakatlarda; 6grenciler, materyalin ilgi
¢ekici, pratik, kullaniminin zevkli ve basit oldugunu, bu uygulama sonucunda konular1 daha iyi anladiklarini
belirtmektedirler.

Uygulama Siirecine iliskin Gézlem Bulgular

Pilot ¢aligma kapsamindaki uygulamanin yiiriitiilme siirecinde; baz1 6grencilerin, menii butonlarinin gdrevlerini
ve anlamlarmi ilk anda kavrayamadigi, bilgisayar ilk kez kullanan 6grencilerin siklikla yaptiklari hatalar,
okunmasi ve goriilmesi zor olan metin ve sekiller, etkinliklerin uygulanma siirecinde aciklama yapilmasi gereken
durumlar, programin kullanilmasinda sorun yasanan durumlar, programla ilgili olarak sorulan sorular ve
anlasilmayan sekiller ve metinler ile ilgili sorunlar materyalin gelistirilmesinde dikkate alinarak giderilmeye
calisilmustir. Gelistirilen materyale son sekli verildikten sonra yapilan gézlemlerde ise; materyalin 6grencilerin
ilgilerini ¢ektigi ve kullaniminda zorluk yasamadiklar1 ve dgrenmelerini zevkli hale getirerek motivasyonlarini
arttirdigs tespit edilmistir.

TARTISMA

Bilgisayarlar, yasamin her alaninda kolayliklar sundugu gibi, egitim-6gretimin gelismesine de dnemli katkilar
saglamaya baglamistir. Bu durum, egitim-6gretimde yeni yaklasimlar ve gelismelere bagl olarak yaygin bir
sekilde kullanilan calisma yapraklarmin, BDO’deki uygulamalarina yénelik farkli dgretim materyallerinin
gelistirilmesini gerekli hale getirmektedir. Bu baglamda, arastirma kapsaminda fizik 0gretiminde ‘Madde ve
Elektrik’ {initesinin Elektrostatik konusuna yonelik olarak bilgisayar destekli 6 ¢aligma yapragi gelistirilmis ve
gelistirilme siirecinin agamalari basamak basamak agiklanmistir. Bununla birlikte gelistirilen materyalin
uygulandig1 deney ve kontrol gruplari arasinda, Ontest sonuglarina dayali olarak anlamli farklilik olmadigi
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen 6gretim materyali uygulandiktan sonra, sontest sonug¢larindan
elde edilen bulgulara dayali olarak, bilgisayar destekli fizik 6gretimine yonelik olarak gelistirilen ¢alisma
yapraklariin, lise I. sinif fizik 6gretim programinin ‘Madde ve Elektrik’ iinitesindeki ‘Elektrostatik’ konusuyla
ilgili kavramlarin 6gretiminde geleneksel yonteme gore, basariy1 yiikselten bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
Arastirma kapsaminda elde edilen bu sonug, Saka (2001), Kurt (2002) ve Ustiin ve Ubuz (2004)’un ¢aligma
yapraklarinin, diger 6gretim yontemleri ile kiyaslandiginda basariyr arttirict etkiye sahip olmasi agisindan,
yiiriitiilen arastirmanin bulgular ile uyum gostermektedir. Diger taraftan Seymen (2003) tarafindan, ‘Tletkenlik
ve Elektroliz’ konularinda eksik ve yanlis Ogrenmelerin giderilmesine yonelik ¢alisma yapraklarinin
gelistirilmesi amaciyla yapilan arastirma bulgulari, yiiriitilen aragtirma bulgulan ile ¢aligma yapraklarinin
Ogrenci bagarisini artiran bir etkiye sahip olmasi agisindan uyumluluk gostermektedir. Bununla birlikte bu alanda
yapilan arastirmalarda, ¢alisma yapraklarmin kavram 6gretiminde basariy1 artirict bir etkiye sahip oldugu
vurgulanmaktadir (Budak, 2000; Kurt, 2002).

Arastirma kapsaminda gelistirilen materyalin uygulanma siirecinde; kontrol grubunda, geleneksel yonteme
dayali olarak sinif ortaminda calisma yapraklari yiiriitilmeye calisildigi i¢in, deney grubundaki bilgisayar
destekli caligma yapraklari uygulamalarina gore, daha uzun zamanda uygulamanin tamamlanmasina neden
olmustur. Bu durum, bilgisayar destekli 6gretim uygulamalarinin, geleneksel 6gretim yontemlerine gore,
zamanin etkili kullanimina sagladigi olumlu katki agisindan Onem tasimaktadir. Diger taraftan gelistirilen
materyalin, dgretim siirecinde ogretmenler ve dgrenciler igin, ilgi ¢ekici ve kullaniminin kolay oldugu ve
ogrenmeyi zevkli hale getirdigi diisiiniilmektedir. Bu durumda gelistirilen 6gretim materyalinin, dgrencilerin
derse yonelik ilgilerini arttirici bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Bu baglamda, bilgisayar destekli egitim
alaninda yapilan arastirmalarda; bilgisayarlarin, 6gretim ortamlarini animasyon, benzetigim, ses gibi unsurlarla
zenginlestirerek dgretimin niteliinin arttirilmasina olumlu katkida bulundugu belirtilmektedir (Walker ve Hess,
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1984; Heermann, 1988). Ayrica, bilgisayar ortaminda hazirlanan, ilgi ¢ekici unsurlara yer veren ve etkilesimi
yiiksek yazilimlarin motivasyonu arttirdig: ifade edilmektedir (Ustiin ve Ubuz, 2004).

SONUCLAR

Aragtirma kapsaminda elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan sonuglar asagidaki sekilde siralanabilir:

Bu baglamda, arastirma kapsaminda fizik 6gretiminde ‘Madde ve Elektrik’ iinitesinin Elektrostatik konusuna
yonelik olarak bilgisayar destekli alti caligma yapraginin gelistirilme siireci asamalar halinde belirtilerek,
uygulamanin yapildigi deney ve kontrol gruplar arasinda, ontest sonuglarina dayali olarak anlamli farklilik
bulunamamustir. Yiritilen uygulama sonunda, uygulanan sontest bulgularina dayali olarak da, gelistirilen
materyalin 6grenci basarisini olumlu yonde arttirdigi sonucuna varilabilir. Bununla birlikte, miilakat bulgular
dikkate alinarak, lise I fizik dersinin “Madde ve Elektrik” tinitesindeki Elektrostatik konusu ile ilgili kavramlarin
Ogretiminde, bilgisayar destekli fizik 6gretimine yonelik gelistirilen ¢alisma yapraklarinin; gorsel olarak gercege
¢ok yakin olma, soyut kavramlari somutlagtirma ve ¢ok kisa zamanda deneylerin yapilmasini saglama gibi
ozelliklere sahip oldugu belirtilebilir. Ayrica, BDO uygulamalarinda calisma yapraklarmin; egitimi
geleneksellikten kurtaran, basar1 diizeyini ylikselten ¢agdas ve etkili bir yontem oldugu diistiniilmektedir. Diger
taraftan gelistirilen 6gretim materyalinin, fen (fizik, kimya, biyoloji) 6gretimine yonelik laboratuart bulunmayan,
ancak teknoloji sinifina (bilgisayarlar, projeksiyon, ag ve internet baglantilar1 vb. donaniml bir laboratuar) veya
bilgisayar laboratuarina sahip okullar i¢in, bir ¢6ziim niteligi tagidig1 ifade edilebilir.

Gelistirilen materyalin 6grenciler i¢in, ¢cok zevkli ve eglenceli bir uygulama oldugu ve konularin daha iyi
anlasilmasini sagladigr ve diger derslerde de bu yontemin uygulanmasinin etkili olacagi disiiniilmektedir.
Ogrencilerin materyale iliskin goriislerinin, gelistirilen materyalin canli renklere ve ilgi cekici ekran
goriintiilerine, animasyonlara, etkilesimli ve basit program yapisina sahip olmasindan kaynaklandigi
belirtilebilir. Bu baglamda gelistirilen materyalin, eglenceli bir &grenme ortami sunup &grencilerin
motivasyonlarini yiikselterek derse yonelik basar1 diizeyinin artmasina neden oldugu sonucuna varilabilir.

ONERILER

Aragtirma kapsaminda ulasilan sonuglara dayali olarak sunulabilecek oneriler ise asagidaki sekilde siralanabilir:
e Bilgisayar destekli fizik Ogretiminin okullarda etkili bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin farkli siuf
diizeylerindeki fizik konulari ile ilgili ¢aligma yapraklarina dayali 6gretim materyalleri gelistirilmelidir.

e Bilgisayar destekli fizik Ogretimine yonelik olarak gelistirilen c¢alisma yapraklarindan olusan Ggretim
materyalleri, pilot uygulamalar sonucundaki etkilik diizeylerine gore, 6grencilerin kullanimina sunulmalidir.

e Bu materyaller gelistirilirken, materyal gelistirme ilke ve teknikleri dikkate alinmalidir. Bu siirecte, dikkati
dagitacak gereksiz unsurlara yer verilmeden, sade, ancak kullanigh bir ara yiiz tasarlanmali, secilecek renkler ve
diger unsurlar dgrencilerin yas diizeyine uygun olmalidir.

e Program, bilgisayarlarin ¢oguna uyumlu olacak sekilde tasarlanmalidir. Programin, bazi laboratuarlarda
kullanilmakta olan islem giicii ve kapasitesi diisiik bilgisayarlarda da ¢alisabilmesini saglamak i¢in, yazilimm
dosya boyutu miimkiin oldugunca kiiciiltilmelidir.

e Milli Egitim Bakanligi, BDO uygulamalar i¢in uygun altyapis: bulunmayan okullarm donamm ihtiyaglarim
gidererek, diger derslerle ilgili diizenlenen web ortamlarinda da, benzer nitelikte gelistirilecek ¢aligma
yapraklarina yer vermelidir.

e Gelistirilen yazilimlar, pilot okullarda en az bir y1l uygulanarak eksiklikleri ve hatalan tespit edilerek gerekli
diizenlemeler yapildiktan sonra uygulamalara baglanmalidir.
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Ek 1. Ana menii ekran goriintiisii

BRRTTILASORT

1- SARKACTAKI CISIMLER NASIL YUKLENIR ?

»n
)

YUKLO CISIMLER BIRBIRLERINI NASIL ETKILER ?

e
.

YUKLU CISIMLERIN UGLARINDAKI YUKLER NASIL iNCELENIR ?

-
H

YUK MiKTARI iLE CiSIMLER ARASINDAKI ETKi KUVVETI DEGISIR Mi ?

5- YUKLD CISIMLER ARASINDAKI KUUVETIN UZAKLIK ILE ILISKISI NASILDIR?

6- ORTAM (LE YOKLU CiSIMLER ARASINDAKI KUVVETIN ILISKISI NASILDIR ?

OO0

Ek 2.a. ‘Yiiklii cisimlerin uglarindaki yiiklerin incelenmesi’ ile ilgili ¢alisma yapragina iliskin deney alani
ekran goriintiileri

CALISMA ALANI MALZEMELER

CALISMA YAPRAGI 3: YUKLU CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ? . :
© Aski Diizenedi

© Beherelas
© Cam Cubuk
© [pek Kumas

© Navlon ip
Su anda kilre ve aliiminyum O sl
cubuklar viiksiiz (ndtr) durumda. © Baglama
Parcasi

© Aliiminyum
Cubuk

@ it @ @

ISLEM BASAMAKLARI

@ Soldaki aliiminyum cubugu soldaki beherelasin iizerine verlestirip, beherglastan tutup cubugun
ucunu ndtr kiireye degdirin. Sagdaki aliminyum cubugu da saédaki beherélasin tizerine verlestirip,

beherelastan tutarak cubugun ucu, soldaki aliminyum cubugun diger ucuna degene kadar siiriikleviniz.
(Qynat diigmesine basiniz.)

e Onceki Basamak Sonraki Basamak 8
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Ek 2.b. Cursor islem basamaklar1 alaninda kirmizi1 yazi ile belirtilen ifadelerin {istiinde tutuldugunda ilgili
kavramin agiklamasini gdsteren ekran goriintiisii

CALISMA ALANI MALZEMELER
CALISMA YAPRAGI 3: YUKLU CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ?

© Aski Dilzenedi
© Beherglas

© Cam Cubuk
© ipek Kumas

© Navlon I
© Kopiik Kiire

© Baglama
Parcasi

© Aliiminyum
Cubuk

@~ wwi @ o

NOTR: (+) Ve (-) ViKIerinin MiKIAriar! j—
esit oldufu durumda bu cisimlere [SLEM BASAMAKLARI
vilksiiz veya " Nofr " cisimler adi verilir. -
SreuT T amswww=uweradki Deherglasin iizerine verlestirip, beherglastan tutup cubugun
ucunu notr kiireve dzﬁdlrm Sagdaki aliminyum cubugu da sagdaki beherglasin tizerine verlestirie,

beherglastan tutarak cubugun ucu, soldaki aliminyum cubugun diZer ucuna degene kadar siriikleyiniz.
fOynat diigmesine basiniz.)

e Onceki Basamak Sonraki Basamak e

—SmomDe——

Ek 2.c. Sonraki basamakta oynat butonuna basildiginda yiiklii cam ¢ubugun sag tarafindaki aliiminyum
¢ubugun sag ucuna yaklastirildigi ekran goriintiisii

CALISMA ALANI MWALZEMELER

CALISMA YAPRAGI 3: YUKLU CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ? . .
© Aski Diizenedi

© Beherelas
Aliminyum cubuklar birbirlerine © Cam Cubuk

degivor. Su an cubuklar ve kiire © ipek Kumas
vilkstiz (ndtrl.

© Navlon i
© Koriik Kiire

© Baglama
Parcasi

© Aliiminyum
Cubuk

Qv w © ETERSFITF @

ISLEM BASAMAKLARI

@ Yiikli cam cubugu sag taraftaki aliiminyum cubuBun sag ucuna vaklastiriniz.
Koriik kiirede herhanei bir hareket olur olmadigini gozlemleyiniz. ronat diizmesine basiniz.

e Onceki Basamak Sonraki Basamak e |
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Ek 2.d. Onceki goriintiideki oynat konumunun son durumunda képiik kiirede olusan harekete iliskin ekran
gorlintiisii

CALISMA ALANI MALZEMELER
CALISMA YAPRAGI 3: YUKLU CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ?

© Aski Diizenedi
© Beherslas
Soldaki aliminyum cubuk ve © Cam Cubuk

kiire hala pozitif [+) vik ile © ipek Kumas
vkl durumda.

© Navlon ie
© Kopiik Kiire

© Baglama
Parcasi

© Aliiminyum
Cubuk

e YARDIM

ISLEM BASAMAKLARI

3- Yiiklii cam cubugu sag taraftaki aliiminyum cubusun sag ucuna vaklastiriniz.
Koriik kiirede herhanei bir hareket olup olmadigini g6zlemleyiniz. roynat dizmesine basiniz.

Sonraki Basamak (%} J

EKk 2.e. Sonraki basamakta oynat butonuna basildiginda sag taraftaki aliiminyum ¢ubugun uzaklastirildig:
duruma iligkin ekran goriintiisii

CALISMA ALANI MALZEMELER

CALISMA YAPRAGI 3: YUKLD CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ? . N
© Ashi Dijzenedi

© Beherzlas

© Cam Cubuk
Soldaki aliminyum cubuk ve kiire Ol
pozitif (+) vilk ile vikid duromda. Pek Kumag

© Navlon I

© Korik Kiire

© Badlama
Parcasi

© Aliminyum
Cubuk

O YARDIM

ISLEM BASAMAKLARI

4- Yiikli cam cubugu cekmeden, beherglastan tutarak sag taraftaki aliminyum
cubugu diger aliiminyum cubuktan uzaklastiriniz. Sol taraftaki aliminyum cubugun
kiireyi itmeve devam edip etmediini gozlemleyiniz. (oynat diizmesine basiniz.
e Onceki Basamak Sonraki Basamak e

130



The Turkish Online Journal of Educational Technology — TOJET July 2005 ISSN: 1303-6521 volume 4 Issue 3 Article 17

Ek 2.f. Onceki goriintiideki oynat konumunun devaminda aliiminyum gubuklarm kiireden uzaklastirildig
duruma iliskin ekran goriintiisii

CALISMATALANI HALZEMELER
CALISMA YAPRAGI 3: YUKLO CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ?

© Aski Diizenedi
© Beherglas

© Cam Cubuk
© ipek Kumas

© Navlon i

© Horiik Kiire
Soldaki aliminyum cubugun

Kiireve etkisi kalmadi. © Baglama
Parcasi

© Aliiminyum
Cubuk

@ i @ o

[SLEM BASAMAKLARI

5- Bu kez beherglastan tutarak sol taraftaki aliminyum cubugu kiireden
uzaklastiriniz, Ardindan sag taraftaki aliminyum cubugu beherglastan

tutarak kiireve vaklastiriniz. rosnat dizmesine basiniz.
e Onceki Basamak

Ek 2.g. Calisma yapraginin tamamlandigini ve degerlendirme sorularina gegilmesi gerektigini belirten
ekran goriintiisi

CALISMATALANI HALZEMELER

CALISMA YAPRAGI 3: YUKLU CISIMLERIN UCLARINDAKI YUKLER NASIL INCELENIR ? o
© Aski Diizenedi

CALISMA YAPRAGINI TAMAMLADINIZ. © Beherslas
ASAGIDAKI DEGERLENDIRME SORULARINI © Cam Gubuk
CEVAPLADIKTAN SONRA LUTFEN YENI BIR

CALISMA YAPRAGI SECINIZ.
[ ANA MENU BUTONUNA BASINIZ )

@ © Kopiik Kiire
[ \ /24 © gattana

- 1L ALOMINYUM CUBUGUN KGPUK KUREYI CEKMESININ SEBEBI NEDIR ? Earae)
- POZITIF YUKLO CAM CUBUKTA YUK KAYBI OLUR MU 2 © Aliminyum
- UL, [SLEM BASAMAGINDA POZITIF YUKLU CISMI CEKTIKTEN SONRA (e
ALUMINYUM CUBUKLARI AYIRSAYDIK BiR YOKLENME OLUR MUYDU ?
- ALUMINYUM CUBUKLAR YERINE CAM YA DA EBONIT CUBUKLAR
KULLANILSAYDI NE OLURDU ?

@ i @ o

[SLEM BASAMAKLARI

© ipek Kumas

© Navlon i

5- Bu kez beherglastan tutarak sol taraftaki aliminyum cubugu kiireden
uzaklastiriniz, Ardindan sag taraftaki aliminyum cubugu beherglastan

tutarak kiireve vaklastiriniz. rosnat dizmesine basiniz.
e Onceki Basamak
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