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OZET

Bu c¢alismada, ‘Basit Harmonik Hareket’ konusuna iliskin fen bilgisi Ogretmen adaylarmin kavramsal
ogrenmeleri iizerindeki etkisini belirlemek ve bu konunun &gretiminde, Interactive-Physics Programi yardimiyla
arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir yazilimim simiilasyon uygulamalar1 gergeklestirilerek yiiriitiilen
Bilgisayar Destekli Ogretim ile gelencksel dgretim yontemlerinin dgretmen adaylarinin basarisina olan etkisini
karsilastirmak amaclanmistir. Deneysel yéntemle yiiriitiilen arastirmanin &rneklemi, KTU Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda dgrenim gdéren 50 birinci sinif &grencisidir. Calismada veriler, 6rneklemden rastgele
atama yoluyla se¢ilen 25 deney grubu 6grencisi ve 25 kontrol grubu 6grencisine sunulan ¢alismaya yonelik
gelistirilmis testin 6n ve son uygulamalarindan elde edilmistir. Orneklem iizerinde gerceklestirilen 6gretimler
sonrasi yapilan bagimsiz t-testi sonuglarina gore, deney grubuna uygulanan dinamik sistemli simiilasyon
programiyla gerceklestirilen 6gretimin, kontrol grubuna uygulanan geleneksel yontemlerle yiiriitiilen 6gretime
oranla daha basarili oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, kontrol grubunun daha biiylik bir yiizdeyle test
sorularina yanlis cevap verdikleri, ‘Sarka¢ saliniminin en alt noktasinda ivmeli hareket yapar’ ve ‘Harmonik
salimimlar sonsuza kadar devam eder’ seklinde 6grencilerde bazi kavram yanilgilar tespit edilmistir. Calisma
sonunda, BDO ile 6grenmenin daha etkili olduguna aragtirma sonuglarina dayali olarak vurgu yapilarak ilgililere
gerekli dneriler sunulmustur.

ABSTRACT

In this study it is aimed to compare the effect of Computer Aided Teaching realised from the simulations of a
software developed by the researchers for the Interactive-Physics Programme and Traditional Teaching methods
on the success of the science prospective teachers and, to determine the effect of their concept learning on
Simple Harmonical Motion. The sample of the research carried through an experimental method is 50 first-year
students attending to KTU Science Education Department. The data in the study were obtained from pre and post
applications of the developed test applied to the 25 control and 25 experimental group of students chosen
randomly. Related to the independent t-test results realized after the teachings on the sample, it is clearly
observed that the teaching realized through simulation program with dynamic system applied on the
experimental group is more successful than the teaching carried out with a traditional method applied on the
control group. However, It is found out that the control group gave wrong answers with a great percentage and
these wrong answers are the examples accepted as misconceptions such as “The pendulum makes an accelerated
movement at the lowest level of the oscilation” and “Harmonic oscillations continue up to infinity”. At the end
of the study some necessary recommendations are proposed to the authorties based on the results of the research
which show that the learning is more effective with CAT (Computer Aided Teaching).

GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi, lilkemizde de geleneksel olarak tanimlanan ve genellikle 6gretmenin aktifligine
dayanan ve 6grenciye kendi 6grenmelerini kendisinin gerceklestirmesi olanagini verme konusunda yetersiz kalan
Ogretim yontemleri yerine, &grenciyi merkeze alan yontemlerin kullanilmasi gerektigi genis Olgiide kabul
gormektedir. Ogrencilerin bireysel yeteneklerini, zekasini ve yaratici diisiinme becerilerini ortaya ¢ikarmak
ancak bu tiir yontemlerle miimkiin olabilmektedir (Alkan, 1995).

Bilgi ve iletisim teknolojisinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesi bu teknolojik olanaklardan okul ve sinif ortaminda
da yararlanilmasim kaginilmaz bir duruma getirmektedir. Ogrenme ortamlarinda teknoloji kullanimi dgrencilere
daha zengin 6grenme durumlar1 sunmakta, ilgi uyandirmakta, 6grenciyi merkeze almakta ve motivasyonlarinin
artmasint saglamaktadir. Bu yoniiyle teknoloji kullanimi §grenme-6gretme siirecinde dnemli rol oynamaktadir
(Isman ve dig., 2002). Teknolojideki gelismelere paralel olarak 6zellikle bilgisayarlar; canlandirma, benzesim
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gibi gorsel ve isitsel materyaller gelistirmek amaciyla egitim ortamlarinda kullanilmaya baslanmis ve bunun
sonucu olarak Bilgisayar Destekli Ogretim kavrami ortaya ¢ikmustir. Bilgisayarlardan smif ortaminda ders
iceriklerini dogrudan sunma, baska yontemlerle 6gretilenleri tekrar etme, problem ¢dzme, gesitli alistirmalar
yapma gibi etkinliklerde ogretim araci olarak faydalanilmasina Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) adi
verilmektedir (Ozmen, 2004; Yalin, 2002). BDO, bilgisayarin 6grenme ortaminda 6gretmene yardime1 bir arag
olarak kullanildigi, 6gretim siirecini ve dgrenci motivasyonunu giiclendiren, 6grencinin kendi 6grenme hizina
gbre Ogrenmesine olanak sunan, kendi kendine 6grenme bir bagka deyisle interaktif dgrenme ilkelerinin
bilgisayar teknolojisi ile birlegtirilmesinden olusmus bir 6gretim yontemidir (Sahin ve Yildirim, 1999). Harwood
ve McMahon (1997) anlasilmasinda giigliik c¢ekilen kavramlarin &gretiminde ve anlamli §grenmenin
gerceklestirilmesinde, 6grencilerin gorsel ve diisiinsel yapilarini harekete gecirecek multimedya destekli 6gretim
etkinliklerinin gelistirilerek kullanilmasinin 6grencilerin basarilarini olumlu yonde etkiledigini belirtmektedirler.
Tlgili alanda yiiriitiilen ulusal ve uluslararasi bir ¢ok calismada da BDO’niin geleneksel dgretim yontemleriyle
gerceklestirilen 6gretime oranla daha basarili oldugu vurgulanmaktadir (Ayvaci, Ozsevgee ve Aydm, 2004;
Ozmen ve Kolomug, 2004; Yigit ve Akdeniz, 2003; Chang, 2002; Jimoyiannis & Komis, 2001; Hacker & Sova,
1998; Yalginalp, Geban & Ozkan, 1995).

BDO uygulamalarinda bilgisayar destekli yazilimlardan yararlanarak, ozellikle soyut kavramlarla ilgili
simiilasyonlarin ve 6grencilerin interaktif olarak dgrenme siirecine katilimlarina olanak saglayan animasyonlarin
kullanilmasi, &grencilerin anlamakta giicliikk cektikleri kavramlari zihinlerinde daha kolay yapilandirmalar
saglanabilmektedir. Ancak, simiilasyon uygulamalarinda bazi parametrelerin degistirilip sonuglarinin hemen
goriilmesinin animasyonlara gore daha avantajli oldugu da bilinmektedir (Demirci, 2003). Bu baglamda, dogru
hazirlanmis simiilasyonlar ve simiilasyon tabanli aligtirmalar genelde 6grenicinin gercek reaksiyonlarini kolayca
aci1ga vurmasini saglayarak égrenmenin hizini artirir (URL-1, 2005). Isman ve dig. (2002) “6grencilere sunulan
karmagik bilgiler teknoloji yardimiyla sadelestirilmekte, dgrencilerin yaparak yasayarak Ogrenmeleri imkan
saglanmaktadir. Ornegin hayati tehlikesi olan deneyler simiilasyonlar yardimiyla bilgisayar ortaminda
hazirlanarak Ogrencilerin deney diizeneklerini gormeleri ve deneyi kendilerinin yapmalar1t ve sonuglari
gozleyerek 6grenmeleri saglanmaktadir” seklindeki ifadeleri simiilasyonla gergeklestirilecek BDOyii destekler
niteliktedir. Bunlara ek olarak simiilasyonlarin, 6grencilerin yapilmasi zor ya da miimkiin olmayan deneyleri,
sistemi aktif olarak kullanarak yapabilmelerini saglamasinin yaninda parasal, zaman, giivenlik ve motivasyon
gibi yonlerden de avantaj sagladigi bilinmektedir (Rodrigues, 1997; Tekdal, 2002). Simiilasyon modelleri
calisma sistemlerine gore genel olarak statik ve dinamik olmak {izere iki grupta toplanmaktadirlar. Statik
sistemlerin en belirgin 6zelligi, zamandan bagimsiz olmalaridir. Diger taraftan degiskenlerin zamanin bir
fonksiyonu olarak degistigi dinamik sistemler, ¢ogunlukla birinci dereceden diferansiyel denklemlerle ifade
edilip gegmise ait degerler, sistemin gelecekteki davranigini belirlemede 6nemli rol oynar (Ramsden, 2002).

BDO’niin fen dgretimine uygulanmasi, zellikle fen derslerinin icerigi gdz 6niinde bulundurulursa oldukca
elveriglidir. Bunun nedeni, bilimsel kavram ve prensiplerin bu derslerde olduk¢a fazla olmasi, ders yazilimlari
hazirlamirken uygun 6gretim teknikleri kullanip bu kavramlarin grenciye gorsel olarak aktarilabilmesi, BDO
etkinliklerinin anlasilmasi giic olan konu ve kavramlarinin 6gretilmesini kolaylagtirmasi, soyut kavramlarin
somutlastirilmasini saglamasi ve 6grencilerde bireysel 6grenmeye imkan saglamasidir (Geban ve Demircioglu,
1996). Simiilasyonlarin fen 6gretiminde kullanilmalarina yonelik bir ¢ok calismalar yiiriitildiigii literatiirde
belirtilmektedir (Rodrigues, 1997). Ilgili arastirmalar bilgisayar destekli 6gretim yonteminin fen derslerinde
ilgiyi arttirmada diger yontemlere gore daha etkili oldugunu gostermistir (Geban, Askar & Ozkan, 1992;
Hounshell & Hill, 1989). Bu konuya yonelik olarak Ailleo ve Wolfe (1980) BDO’niin, kimya basarisina %52,
biyoloji basarisina %36 ve fizik basarisina %23 olmak iizere 6grenci bagarisina ortalama %42 oraninda olumlu
etki ettigini tespit etmiglerdir.

Bilindigi gibi, bilgisayarlarin 6gretim ortamlarinda dgretimi zenginlestirici ve dgretmene yardimet olan bir arag
olarak kullanilmasi genellikle hazir yazilimlarin kullanilmasi seklinde olmaktadir (Demirci, 2003; Altin, 2001;
Kabapinar, Ozdener ve Salan, 2000). Ancak, bu yazilimlarin genellikle kitaplardaki bilgilerin sadece birkag
ornekle zenginlestirilmesi seklinde hazirlanmalari, fen derslerinde 6grencilerin kavramsal diizeyde anlamalarini
gerceklestirmede yetersiz kalmalari, bireysel yazilimlarin gelistirilmesi yoniindeki caligmalar1 zorunlu
kilmaktadir (Yigit ve Akdeniz, 2003). Bu baglamda, gergeklestirilen bu ¢alismada;
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1. Basit Harmonik Hareket konusuna iliskin aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bir yazilimin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal 6grenmeleri iizerindeki etkisinin belirlenmesi,

2. Basit Harmonik Hareket konusunun Ogretiminde, simiilasyon uygulamalar1 gergeklestirilerek
yiiriitilen BDO ile geleneksel ogretim yontemlerinin 6grenci basarisma olan etkisini karsilagtirmak
amaclanmugtir.

YONTEM

Bu calismada tam deneysel yontem kullanilmistir. Bu yontem, kisilerin deney ve kontrol gruplarina
gonderilmesinde rastgele dagilimin kullanildig1 bir deney yaklagimini igeren tasarimdir (Cambell & Stanley,
1963). Bu yolla olusturulan iki gruptan birisi deney digeri kontrol grubu olarak yine rastgele yolla atanir.
(Karasar, 1999; Robson, 1998).

Orneklem; Calismanin érneklemi, K.T.U. Fatih Egitim Fakiiltesi Tlkogretim Béliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi
Ana Bilim Dali 8gretim progranminin tek bir subesinde 6grenim géren 50 birinci simf dgrencisidir. Ogrencilerden
rastgele atama yoluyla secilen 25 68renci deney, diger 25 Ogrenci ise kontrol grubunu olusturmaktadir. Bu
gruplarin deney ve kontrol grubu olarak atanmasi da yine rastgele yolla yapilmistir.

Veri Toplama Araglari; Calismada elde edilen veriler, arastirmacilar tarafindan gelistirilmis dort agik uglu
soruyu kapsayan bir 6lgme araci kullamlarak toplanmustir. Gelistirilen 6lgme araci Ek’te sunulmustur. Olgme
aracinin gecerligi alan egitiminde uzman ve Temel Fizik-I dersini yiiriiten 6gretim iiyelerinin goriisleri alinarak
saglanmistir. Ayrica hazirlanan Slgme aract ve yazilim, 10 fen bilgisi 6gretmen adayina pilot ¢alisma olarak
uygulanmigtir. Uygulama sonunda, 6lgme aracindaki sorularin anlagilmasinda giicliik ¢ekilen veya yanlis
anlamalara sebep olabilecek ifadeler diizeltilmistir. Bilgisayar yaziliminda ise herhangi bir diizeltme yoluna
gitme geregi duyulmamustir.

Yazilimin gelistirilmesi; Bu siiregte, simiilasyonlarin sundugu firsatlardan yararlanilma yoluna gidilmis ve bu
baglamda Interactive-Physics (URL-2, 2005) programi ile harmonik hareket yapan bir dinamik sistem ve
bunlara etki eden kuvvet, hiz ve ivme niceliklerini simiile eden bireysel bir yazilim olusturulmustur. Bilindigi
gibi, geleneksel dgretimde 6grenciler harmonik hareket yapan cisme etki eden kuvvet, hiz ve ivmedeki degisimi
gozlemleme imkani elde edememektedirler. Buna karsin gelistirilen yazilim ile, hem sistemdeki istenen
noktadaki kuvvet, hiz, ivme degerleri ile biiyiikliikleri goriilmekte, hem de hareket siirecinde bu degiskenlerdeki
nicel degisimler incelenebilmektedir. Dolayisiyla, dgrencilerin bu degisimleri gorerek kavramsal anlamalari
gerceklestirmeleri amaglanmigtir. Bir baska deyisle, bu yazilimi kullanan 6grencilerin kendi hizinda
O6grenmelerini ve zihinlerinde olugan soyut kavramlar1 somutlastirabilmelerini saglamak amaglanmigtir.

Islem Yolu; Arastirma kapsaminda esas uygulamalardan once, deney ve kontrol gruplarina Basit Harmonik
Hareket konusuna yonelik hazirlanan 6lgme araci 6n-test olarak uygulanmistir. Daha sonra esas uygulamalarin
yiiriitiilmesi, ilgili konunun kontrol grubuna geleneksel yontemlerden (anlatim, soru-cevap) faydalanilarak,
deney grubuna ise, gelistirilen bilgisayar yazilimiyla sunularak iki haftalik bir siirecte tamamlanmistir. Deney
grubu Ogrencileriyle yliriitilen uygulamalar, bilgisayar laboratuarinda her bir 6grenciye bir bilgisayarla ¢alisma
imkani sunacak sekilde oturma diizeni saglanarak gerceklestirilmistir. Bu grupla yapilan uygulamalar asagida
sirasiyla belirtilmistir.

Birinci hafta; Interactive Physcis programinin mdniileri, kullanimi ve bu programin kullanimiyla yiiriitiilecek
olan uygulama igin gelistirilen yazilim hakkinda gerekli bilgiler sunulmustur. Ayrica Ogrencilere, Basit

Harmonik Hareket ile ilgili ivme, hiz, kuvvet, periyot, frekans gibi temel kavramlar da sunulmustur.

Ikinci hafta; &grencilerden, Resim-1’de goriilen yazilimi kullanarak, sistemde bir yaym ucuna baglanmis m
kiitleli cismin yaptig1 basit harmonik hareketi simiile etmeleri istenmistir.
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Resim 1. Interactive Physics Programi ile Harmonik Hareket Simiilasyonu

Bu siirecte;

= Play (Oynat) tusuna basildiginda, harmonik hareket baslamaktadir. Hareket boyunca yayimn cisme
uyguladigr geri c¢agirict kuvvet ile cismin agirliginin vektorel toplami olan cisme etki eden net kuvvet, hiz ve
ivme ekranda goriilmektedir.

= Resim 1’den anlagildig1 gibi, kuvvet, hiz ve ivmenin biiytikliikleri farkli renk tonlarindaki vektorlerle
gosterilmis olup programda hareket siiresince bu vektorlerin yonleri ve biiyiikliikleri siirekli degismektedir.

= Ogrenciler, Play (Oynat), Stop (Durdur) veya Reset (Yenile) diigmelerini kullanarak, hareketi
istedikleri anda durdurabilmis, kaldigi yerden devam ettirebilmis veya ilk konumdan itibaren yeniden
baslatabilmislerdir.

= Hareket siiresince, hiz, kuvvet ve ivmenin zamana gore degisimini gosteren grafikler de program
tarafindan otomatik olarak ekrana ¢izilmistir. Bu durum Resim 1°de agikga goriilmektedir.

Aragtirmada elde edilen verilerin analizi, uygulamada yiriitiilen islem basamaklarina uygun olarak sirasiyla ii¢
asamada incelenmistir. {lk asamada deney ve kontrol gruplarinin 6n testten aldiklar1 puanlar bagimsiz t-testi
kullanilarak karstlastirlmustir. ikinci analizde, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin élgme aracindaki
sorulara verdikleri cevaplar kavramsal anlama diizeylerinin tespiti i¢in 3 kategoride incelenmis ve frekans
dagilimlari tablolar halinde sunulmustur.

Cevaplarin incelendigi kategoriler ve bu kategorileri karsilama diizeylerinin agiklamalari asagida sirasiyla
belirtilmistir.

a. Etkili-Dogru Aciklama (EDA): Tlgili sorulara bilimsel ve tam dogru olarak verilen cevaplar ile agiklamalar bu
kategoride degerlendirilmistir.

b. Kismen Dogru Agiklama (KDA): Tlgili sorulara verilen ve kabul edilebilir diizeyde dogruluk pay1 bulunan
cevaplar ve agiklamalar bu kategoride degerlendirilmistir.

c. Ilgisiz Agiklama (I4): Tlgili sorulara verilen yanls cevaplar, ilgisiz agiklamalar ve kavram yanilgilar1 goriilen
cevaplar bu kategoride degerlendirilmistir.

Testin puanlandirilmast 100 tam puan iizerinden yapilmistir. Asagidaki tablodan, testteki sorularin dogru
cevaplar1 ve bunlarin kargiliginda verilen en yiiksek puanlar goriilmektedir. Cevaplarda yapilan agiklamalara,
EDA icin 8, KDA igin 4 puan verilerek degerlendirilmis 1A’lara ise puan verilmemistir. Testteki son soru, agirlik
olarak birinci sorunun a, b ve ¢ seceneklerinde verilen durumlardan her biriyle denk goriildiigiinden, bu siklar ile
ayni1 agirlikta yani 9 puan iizerinden degerlendirilmesi yapilmustir.
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Tablo 1. Testteki sorulara tam dogru cevaplarin verilmesi durumunda alinacak puanlar

Fizikse Var / Biiyiikliik
soru 1 Nokta Yon | (mak., orta, Aciklama

o Yok K
Nicelik min)

Yay, denge konumundadir. Bu nedenle cisme
C yok (1) herhangi bir geri ¢agiric1 kuvvet etki etmemektedir.
®)
Denge noktasi olan C noktasindan uzaklastik¢a geri
cagirict kuvvet artar. Ciinkii geri ¢agirict kuvvet,
Geri . cismi denge noktasina yaklastirmaya calisir. Cisim
- var asagi orta o .
a | Cagirict D ) i (1 denge noktasinda ne kadar ¢ok uzaklasirsa, degeri o
Kuvvet kadar fazla olmali ki dengeye getirebilsin. Tam orta
noktada geri cagirict kuvvetin biiyiikligi orta
degerdedir. (8)
Denge noktasi olan C noktasindan uzaklastik¢a geri
cagiric: kuvvet artar. Tam ug noktada geri ¢agirici
kuvvetin biiyiikliigii en biiylik degerine ulasir. (8)
Cisim heniiz harekete baglamamis, yol almamustir.
Dolayisiyla hiza sahip degildir. (8)
Hiz birim zamanda, aliman yoldur. Cismin agirhk
ve geri gagirict kuvvetlerin etkisinde C den D’ ye
gelinceye kadar birim zamanda aldig1 yol, diizgiin
olmayan bir sekilde artar. Bu nedenle hiz da artar.
®)
Cismin birim zamanda aldig1 yol, diizgiin olmayan
bir sekilde azalir ve tam bu noktada sifir olur. (8)
var asagi mak. Cismin bu noktada sahip oldugu ivme, yercekimi
@)) (@) (@) ivmesidir. (8)
Ivme hizdaki degismedir. Cisim C den D ye
gelinceye kadar, hiz1 diizgiin olman bir sekilde artar
ancak hizdaki artis miktar1 yani ivme giderek
azalmaktadir. D noktasi civarinda hizdaki degisme
sifira yakindir ve tam D noktasinda ivme sifirdir.
®)
D noktasindan sonra cisim ters yoénde ve diizgiin
var | yukari mak. olmayan bir sekilde ivmelenmeye baglar. Tam E
1) (1) (1) noktasinda biiyiikliik olarak ivme yer¢ekimi ivmesi
degerine ulagir. (8)
Ortam siirtiinmesiz oldugu igin, cisim ne kadar
asagiya c¢ekilirse o kadar yukariya ¢ikar.
Dolayisiyla cisim yarim periyotluk siire sonunda B
noktasinda olacaktir (8)
*Parantez i¢inde goriilen rakamlar uygulanan testteki her bir soru i¢in alinacak en yiiksek puanlardir.

var asagi mak.

(M (D (1

C yok (1)

1 var asagi mak.
b| Hiz D
) (1) (1)

E yok (1)

. D yok (1)
c| Ivme

2 T/2 sonunda cisim, B noktasinda olacaktir (1)

En son asamada da deney ve kontrol gruplarinin, hem bagiml t-testi ile grup i¢i on-test/son-test puanlari, hem de
bagimsiz t-testi ile gruplar arasindaki son-test bagarilart karsilagtiriimstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin verileri, 6rneklemdeki deney ve kontrol gruplarina ait 6n-test sonuglarma ait bulgular, kavramsal
anlama seviyelerine iligkin bulgular ve uygulama sonrasi son-test sonuclarina ait bulgular olmak iizere sirasiyla 3
alt baslikta sunulmustur.

1. Deney ve kontrol gruplarinin on test sonucglarina ait veriler

Deney ve kontrol gruplarindaki grencilerin Basit Harmonik Hareket konusuna yonelik uygulanan on-testten
aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalari hesaplanmig ve basarilari arasindaki kargilagtirma bagimsiz t-testi
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Deney ve kontrol gruplariin basarilarinin karsilagtirilmasina ait 6n test sonuglari

GI'UP Xort N S t od o
Deney 17,2000 25 11,4127
Kontrol 17,4800 25 7.1012 -,104 48 917

Tablo 2’de goriildiigii gibi, deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin On-test puanlar1 arasinda anlamli
diizeyde bir farklilik tespit edilmemistir (tus=-,104; p>0,05). Bu durumda, deney ve kontrol gruplarinin esas
calisma Oncesinde Basit Harmonik Hareket konusuna iliskin basari diizeyleri yoniinden denk gruplar oldugu
sOylenebilir.

Ik asamada elde edilen bu 6n-test sonuclarina gére; deney ve kontrol gruplarmin ilgili konuya ait olan
basarilarindaki bu esitligin, son-testten elde edilecek bulgularla karsilastirmali olarak yorumlanmasina kolaylik
saglayacag diigiiniilmektedir.

2. Deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama diizeylerinin analizine ait veriler
Deney ve kontrol grubu &grencilerine uygulanan son-testten elde edilen cevaplar irdelenmis, frekans ve yiizde

degerleri ile 6rnek aciklamalar agagida sunulmustur.

i) Sistemde goriilen C, D ve E noktalarinda cisme etki eden geri ¢agirict kuvvet hakkinda érneklemin
verdigi cevaplarimin analizi

Hareket boyunca C, D ve E noktalarinda cisme etki eden geri ¢agirict kuvvetin yonii ve biiyiikliigiine iligkin
alinan cevaplarin frekans ve yiizde degerleri Tablo 3°te gosterilmistir.

Tablo 3. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin sistemdeki geri ¢cagirict kuvvete iligkin cevaplari

C Noktasi D Noktasi E Noktasi
Kontrol | Deney | Kontrol | Deney | Kontrol | Deney
Kategoriler Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu

(N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25)
f 1% [ f %[ f|%[f]|%[f|%|f|%
Etkili Dogru A¢iklama (EDA) | 4 |16 | 7 |28 0| 0 |5 (20| 5201768
Kismen Dogru A¢iklama (KDA) | 11 | 44 | 11 |44 | 13|52 13|52 |15|60| 7 |28
Ilgisiz Agiklama (IA) 1040 ] 7 |28 (12487 |28]5]20]1]4

Tablo 3’te goriildiigii gibi, her ii¢ nokta (C, D ve E) i¢in de deney grubu dgrencilerinin ilgili sorulara etkili-dogru
cevap verme yiizdeleri kontrol grubuna oranla daha yiiksek, ilgisiz cevap verenlerin yiizdesi ise daha diisiiktir.
Ogrencilerin geri cagiric1 kuvvetle ilgili sorulara verdikleri ilgisiz, kismen dogru ve tam dogru cevaplarin
bazilar su sekildedir:

Igisiz a¢iklama ya da yanls cevap;

e Cisim C noktasinda bagladig1 yere geri dondiigl i¢in, bu noktada cisme geri cagirict kuvvet etki
etmez.

e E noktasinda iken cismin yukari ¢ikma istegi, D noktasinda iken cismin yukari ¢ikma isteginden daha
fazladir.

e D noktasi denge noktasi oldugu i¢in bu noktada cisme etki eden geri ¢agirici kuvvet sifirdir.

e Cisim E noktasina geldikten sonra k yay sabitinin etkisiyle, yukartya dogru ¢ikmaya baslar.

e Her noktada geri ¢agirict kuvvet sabittir.

e E noktasinda yay maksimum esnemistir ve bu nedenle cisim asagiya dogru daha fazla gidemez. Yani
E noktasinda geri ¢agiric1 kuvvet sifirdir.

Kismen Dogru Cevap;

¢ Cisme etki eden geri ¢agirict kuvvet cismin hareketine zit yondedir.

¢ Cisim C noktasindan E noktasina dogru hareket ederken G yergekimi kuvvetinin etkisi altinda
hareket eder fakat E noktasindan C noktasina dogru hareket ederken F geri cagirict kuvvetin etkisi altinda
hareket eder.
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Etkili-Dogru Cevap;
» Eger geri ¢agirict kuvvet olmasaydi, cisim asagtya dogru diiserdi. Fakat yaydan &tiirii cisme geri
cagiric1 kuvvet uygulanmakta ve cisim C-E noktalar1 arasinda hareket etmektedir.

ii) Sistemde goriilen C, D ve E noktalarinda cismin sahip oldugu hiz hakkinda orneklemin verdigi
cevaplarmmin analizi

Hareket boyunca C, D ve E noktalarinda cismin sahip oldugu hiza iliskin alinan cevaplarin frekans ve
yiizde degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin sistemdeki cismin farkli noktalardaki hizlarina iligkin cevaplart

C Noktasi D Noktasi E Noktasi
Kontrol | Deney | Kontrol | Deney | Kontrol | Deney
Kategoriler Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu

(N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25)
fl% | f 1% | f|%|f][%|[f]|%|f[|%
Etkili Dogru Aciklama(EDA) | 2 | 8 | 8 [32] 0 |0 |6 (24| 1]41]9]36
Kismen Dogru A¢iklama (KDA) | 16 | 64 | 12 | 48 | 18 |72 | 15|60 | 18 |72 |13 |52
Ilgisiz Aciklama (IA) 7 28| 51207 [28]4 (16| 6 24| 3 |12

Tablo 4’te goriildiigii gibi, sistemdeki her ii¢ nokta i¢in de deney grubu 6grencilerinin bu soruya kontrol grubu
Ogrencilerine oranla etkili ve dogru cevap verme yiizdeleri daha yiiksektir. Elde edilen verilerden, 6grencilerin
cismin C, D ve E noktalarinda sahip oldugu hiza iliskin ilgisiz, kismen dogru ve tam dogru agiklamalarinin
bazilar su sekildedir:

Igisiz a¢iklama ya da yanls cevap;

e Cisim tam orta noktada yani D noktasinda iken F geri ¢agirici kuvvet en az bu nedenle hiz yergekimi
kuvvetinin etkisinde en ¢ok olur.

e Cismin hiziyla yayin uzama miktart dogru orantilidir. E noktasinda yaym uzama miktart en gok
oldugu i¢in cismin hizt da maksimumdur.

e Cisme etki eden kuvvetin sifir oldugu yerde, cismin hizi da en azdir. (Kavram Yanilgisi)

e F geri ¢agirici kuvvetin arttig1 yerde, hiz da artar.

e Sozii gegen {i¢ noktanin her birinde cismin kinetik enerjisi potansiyel enerjisine esittir. Potansiyel
enerjisi de durum enetjisi olduguna gore ve yiikseklikle degisim gosterdigine gore, Vo> Vp > Vg dir.

e Hareket boyunca cismin potansiyel enerjisi azaldikca, kinetik enerjisi artacaktir. Dolayisiyla hizi da
artacaktir.

e Cismin hiz1 diizgiin olarak degisir.

e Cismin hiz1 D noktasindan sonra azalmaya baslar. Ciinkii, yay bu noktadan sonra belli bir genlik
degerini gecmis olur.

Kismen Dogru Cevap;

¢ Cisim C’den D’ye g yercekimi ivmesinin etkisiyle zamanla hizi artar ve D noktasinda maksimum
degere ulasir. Daha sonra ters yondeki ivmenin etkisiyle D noktasinda yavaslamaya baslar.

¢ Cisim D noktasinda maksimum hiza ulasir. Daha sonra geri ¢agirici kuvvet, yergekimini yenecek
degere ulasir ve bu nokta E noktasidir. Bu noktada hiz sifirdir.

Etkili-Dogru Cevap;
» Cisim C ve E noktalarinda yon degistirdigi icin bu noktalarda hiz1 sifirdir.

iii) Sistemde goriilen C, D ve E noktalarinda cismin ivmesi hakkinda orneklemin verdigi cevaplarinin
analizi

Hareket boyunca C, D ve E noktalarinda cismin sahip oldugu ivmeye iliskin alinan cevaplarin frekans ve
ylizde degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin cismin farkli noktalardaki ivmelerine iliskin cevaplari

C Noktasi D Noktasi E Noktas1
Kontrol | Deney | Kontrol | Deney | Kontrol | Deney
Kategoriler Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu | Grubu

(N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25) | (N=25)
f 1% | f 1% | £ %[ f][% | f]|%|f|%
Etkili Dogru A¢iklama (EDA) | 4 |16 | 6 |24 0|0 |2 |8 |1 ]4]2]8
Kismen Dogru Agiklama (KDA) | 8 [ 32 |12 |48 | 13|52 ]16]64|15]60 16| 64

Ilgisiz Agiklama (IA) 1352 7 |28[12]48]7 28] 9 [36] 728

Tablo 5’ten de anlasildig1 gibi, ivmeye ilgili agiklamalarda da, kuvvet ve hizla ilgili 6grenci cevaplarina benzer
bir durumla, deney grubu &grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine oranla etkili ve dogru cevap verme
ylizdeleri daha yiiksektir. Ayn sekilde ilgisiz agiklama kategorisinde deney grubundaki grenci yilizdesinin azligi
dikkat ¢ekmektedir. Elde edilen verilerden, 6grencilerin cismin C, D ve E noktalarinda sahip oldugu ivmeye
iliskin ilgisiz, kismen dogru ve tam dogru agiklamalarinin bazilari su sekildedir :

Hlgisiz agiklama ya da yanls cevap;

e Bu sisteme g yergekimi ivmesi etki etmektedir. Yergekimi ivmesi diinyanin her yerinde sabit kaldigi
icin sistemin ivmesinde de degisim olmayacaktir.

e Hiz ile ivme dogru orantilidir. Bu nedenle hizin en biiyiik degere ulastigi D noktasinda ivme de en
biiyiik degerdedir.

e Cismin durup tekrar harekete bagladigi C ve E noktalarinda cismin ivmesi 0 dir.

e E noktasinda cisme etki eden kuvvet en biiyiik degerde oldugu icin, bu noktadaki ivme de en
biytiktiir.

e Cisme C, D ve E noktalarinda etki eden geri ¢agirict kuvvetler arasinda Fg >Fp >F¢ seklinde bir iligki
oldugu i¢in, ag>ap>ac dir.

e E noktasinda cisim durdugu i¢in ivmesi sifirdir.

Kismen Dogru Cevap;
¢ Hareket boyunca ivme geri ¢agirici kuvvete zit yondedir.

Etkili-Dogru Cevap; _
v" Hareket yokken sistem g yergekimi ivmesi etkisi altindadir. Ivmenin degeri D noktasinda en az olur
¢linkii hizdaki degisim sifira yakindir, E’de ise yeniden en bilyiik degerine ulagir.

iv) Sistemde, yarim periyotluk bir siire sonunda cismin Bulundugu nokta hakkinda orneklemin verdikleri
cevaplarimin analizi

Agirhig etkisiyle harmonik hareket yapan sistemdeki cismin T/2’lik periyot sonunda bulunmasi
muhtemel noktalara iligkin 6rneklemin verdikleri cevaplar irdelenmis ve ilgili cevaplarin frekans ve yiizde
degerleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sistemdeki cismin, yarim periyotluk siire sonunda bulundugu
noktaya iligkin cevaplari

Kontrol Grubu Deney Grubu
Kategoriler (N=25) (N=25)
f % f %
Etkili Dogru Ag¢iklama (EDA) 9 36 14 56
Kismen Dogru Aciklama (KDA) 7 28 8 32
Tlgisiz Cevap (1A) 9 36 3 12

Deney grubunda ilgili soruya etkili ve dogru cevap veren 6grenci sayisinin (%56), kontrol grubundaki 6grenci
sayisina (%36) oranla %20 daha fazla oldugu Tablo 6’da goriilmektedir. Elde edilen verilerden, 6grencilerin
T/2’1ik siire sonunda cismin ¢ikabilecegi noktaya iligkin ilgisiz, kismen dogru ve tam dogru agiklamalarindan
bazilar su sekildedir:

Igisiz a¢iklama ya da yanlis cevap;

e Cismin agili1 olmasaydi, B’ ye ¢ikardi. Ancak agirlig1 oldugu igin bu noktaya kadar ¢ikamaz.
e D’ye kadar ¢ekilen cisim C-D Arasinda harmonik hareket yapar.
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e Cisme etki eden geri ¢agirici kuvvet, cismin denge noktasindan (C’den) biraz daha yukariya ¢ikmasini
saglar.
Yaym Cisme Etki ettigi geri ¢agirici kuvvet nedeniyle cisim B-C arasinda durur.
Harmonik salinim sonsuza kadar devam eder.
Agirhigindan dolay1 cisim B’ye ¢ikamaz.
Kuvvetlerin esitlendigi nokta C noktasidir. Bu nedenle C noktasina kadar ¢ikar.

Kismen Dogru Cevap,
e Ortam siirtiinmesiz oldugu i¢in, T periyotluk siire sonunda bagladig1 noktaya yani D noktasina geri
doner. T/2’lik siire sonunda B noktasinda olmasi gerekir.

Etkili-Dogru Cevap;

» Ortam siirtlinmesiz oldugu i¢in, cisim ne kadar asagiya c¢ekilmisse o kadar yukariya ¢ikacaktir. C-D
arasindaki uzakliga X dersek, harekete basladiktan sonra X kadar yukariya ¢ikacaktir. Yani B noktasinda olmasi
gerekir.

Bu kisimda elde edilen veriler genel olarak irdelendiginde, deney ve kontrol gruplarimin kavramsal anlama
diizeylerinin tespiti i¢in Basit Harmonik Hareket konusu iizerine gelistirilen 6lgme araci ile agik¢a su durum
gbzlemlenmistir. Deney grubuna uygulanan dinamik sistemli simiilasyon programiyla gergeklestirilen 6gretim,
kontrol grubuna uygulanan geleneksel yontemleriyle yiiriitiilen 6gretime oranla daha bagarili olmustur. Bir bagka
deyisle, deney grubu dgrencilerinin ilgili konuya ait anlama diizeylerinin diger gruba oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durum, sistemde goriilen; cisme etki eden geri ¢agirict kuvvet, cismin sahip oldugu hiz, cismin
ivmesi ve yarim periyotluk bir siire sonunda cismin bulundugu nokta hakkinda her iki grubun verdikleri dogru
cevap oranlar1 Tablo 2-5 arasi goriilmektedir. Gergeklestirilen 6gretimler sonrast deney grubunun lehine ortaya
¢ikan bu sonug, ilgili alanda farkli konu ve kavramlara yonelik yiiriitiilmiis arastirma sonuglariyla paralellik
gostermektedir (Ozmen ve Kolomug, 2004; Jimoyiannis & Komis, 2001). Aym sekilde bilgisayar
simiilasyonlariyla gerceklestirilen kavram ogretimlerinde, Hewson (1985) hiz kavrami, Tao (1997) mekanik
kavramlari ve Pena ve Alessi (1999) serbest diisme konusunda oldukga basarili olmuslardir.

3. Deney ve kontrol gruplarinin son test sonuclarina ait veriler

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin son-testten aldiklari puanlarin aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak,
her iki gruba ait On-test/son-test basarilar1 arasindaki karsilastirmalar bagimli t-testi ile, her iki grubun son-test
basarilar1 arasindaki karsilastirma ise bagimsiz t-testi ile yapilarak ilgili tablolarda asagida sirasiyla sunulmustur.

i) Kontrol grubundaki 6grencilerin 6n ve son testlerden aldiklar1 ortalama bagar1 puanlari bagiml t-testi
ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Kontrol grubuna uygulanan 6n ve son testlerin kargilagtirmalarina ait t-testi sonuglari

Kontrol Kort N S t sd p
On-test 17,48 25 7,1012
Son-test 27,72 25 9,6026 -7,082 24 000

Tablo 7°de goriildiigii gibi, kontrol grubunun 6n-test ve son-test puanlart arasinda anlaml diizeyde bir farklilik
meydana gelmistir (t,4=-7,082; p<0,01). Ortaya ¢ikan farklilik son test puanlar1 lehinedir. Bu gruba yonelik
olarak bir ogretim gergeklestirildiginden basar1 diizeyindeki artigin ve dolayisiyla 6lgiilen bagarida son-test
lehine bir farkliligin olugmasi beklenen bir durumdur.

ii) Deney grubundaki 6grencilerin on-test ve son-testlerden aldiklari ortalama basari puanlart bagimli t-
testi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Deney grubuna uygulanan 6n ve son testlerin karsilagtirmalarina ait t-testi sonuglari

Deney Xort N g t d >
On-test | 17,20 25 11,4127
Son-test 41,12 25 17.2393 -6,408 24 ,000
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Tablo 8’de goriildiigii gibi, deney grubunun On-test ve son-test puanlart arasinda anlamli diizeyde bir farklilik
meydana gelmistir (t(4=-6,408; p<0,01). Bu fark son-test puanlari lehinedir. Kontrol grubuna benzer sekilde,
deney grubunda da bir 6gretim gergeklestirildigi i¢in, basar1 artisinin meydana gelmesi ve son-test lehine anlaml
bir farkin olugmasi beklenen bir sonugtur.

iii) Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son-testlerden aldiklar1 ortalama basar1 puanlar1 bagimsiz t-
testi yardimiyla karsilagtirilmis ve gruplar arasindaki karsilagtirmaya ait sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan son testlerin karsilagtirmalarina ait t-testi sonuglari

Grup Xort N S t sd p
Deney 41,12 25 17,2393
Kontrol 27,72 25 9,6026 3,395 48 001

Tablo 9’da goriildiigii gibi, deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin son-test puanlari arasinda anlamli
diizeyde farklilk meydana gelmistir (t4s=3,395; p<0,01). Grup igerisinde yapilan On-test/son-test
karsilastirmalarinda hem deney hem de kontrol grubu lehine basari artis tespit edilmistir. Bu, her iki grupta da
ilgili 6gretimlerin gerceklestirilmesinden dolayr beklenen bir sonugtur. Ancak bu ¢alisma kapsaminda asil
belirlenmeye ¢alisilanin deney grubuna yapilan miidahalenin etkisinin belirlenmesi oldugu diistiniildiiglinde,
gruplar arasinda yapilan bagimsiz t-testi karsilastirma sonuglar1 daha fazla 6nem tasimaktadir. Bu sonuclar,
deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonundaki basarilar1 arasinda deney grubu lehine bir
basar1 artisin1 gostermektedir. Diger bir ifadeyle, deney grubunda uygulanan bilgisayar destekli gretim,
ogrencilerin basarilarini artirma agisindan bakildiginda, kontrol grubunda uygulanan geleneksel 6gretime gore
daha iyi sonuglar vermistir.

Uciincii ve bu son asamada elde edilen veriler genel olarak incelendiginde; kontrol grubunun 6n ve son test
puanlari arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde bir farklilik meydana geldigi goriiliirken, bu gruba ait 6n-test
ortalama puanlarinin son-testte yaklasik %10 kadar arttig1 tespit edilmistir. Ayni sekilde, deney grubunun da &n
ve son test puanlar1 arasinda istatistiki olarak anlaml diizeyde bir farklilik olustugu goriiliirken, bu gruba ait 6n-
test ortalama puanlarin son-testte yaklagik %25 artti1 belirlenmistir. Tablo 7 ve 8’in ikinci siitunlarinda
gosterilen ortalama puanlardan anlasilacagi gibi, her iki grubun basarilar1 artmasina ragmen ozellikle deney
grubu dgrencilerinin basarilarinin artisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, her iki grup i¢in
gerceklestirilen 6gretimlerin 6grenci bagarisina olumlu yonde etki ettigini, ylizde oran olarak ise deney grubu
Ogrencilerinin basarilarini kontrol grubu 6grencilerine oranla daha {ist seviyeye tasidigini gostermektedir. Tablo
9’da ise deney ve kontrol grubu ogrencilerinin son testlerden aldiklari ortalama bagari puanlarinin t-testi
karsilastirilmasi sonucu istatistiki olarak p=.001 diizeyinde anlamli bir farklilik olustugu gérilmis, ilgili gruplar
aras1 basar1 farkinin yaklasik %15 oraninda deney grubu lehine oldugu belirlenmistir. Bu durumun, BDO
kapsaminda simiilasyon yoluyla gerceklestirilen Basit Harmonik Hareket konusu ogretiminin, geleneksel
yontemlerle yiiriitiilen 6gretime gore, 6grenci basarisini artirmada ve kavram Ogretiminde daha verimli bir
yaklasim oldugunu gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Bu calismada oldugu gibi fen kavramlar iizerinde
yiiriitiilmiis bazi aragtirmalar gostermistir ki, geleneksel 6gretim yontemleriyle kavram 6gretimi basarisi istenilir
diizeyde saglanamamistir (Whitaker, 1983; Trowbridge & McDermoot, 1980,1981). Buna karsin,
simiilasyonlarla gergeklestirilen Ogretimlerin etkililigi dikkate alinarak buna yonelik ¢esitli uygulamalar
gelistirilmistir (Andoloro, Bellamonte & Sperandeo-Mineo, 1997).

SONUC VE ONERILER

Teknolojideki hizli gelismelere paralel olarak bilgisayarlarin okullara birer &gretim araci olarak girmeye
baglamasiyla birlikte artan bilgisayarli 6gretim etkinliklerini degerlendirmeye yonelik ¢alismalara bir katki
saglamasi diislincesiyle yiiriitiilen bu ¢alismada, Interactive-Physics programi kullanilarak Basit Harmonik
Hareket konusuyla ilgili gelistirilen bir yazilimin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenmesi iizerindeki etkisi
deneysel yontem kapsaminda belirlenmeye calisilmigtir. Caligmada kullanilan deney ve kontrol gruplarinin
kavramsal anlama diizeylerinin analizine ait veriler irdelendiginde, her iki grubun da 6lgme aracindaki sorulara
“yanlig cevap ya da ilgisiz aciklama” ile “kismen dogru cevap” verme yiizdelerinin “etkili ve tam dogru cevap”
verme ylizdelerinden daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Yanlis cevap ya da ilgisiz agiklama ile kismen dogru
cevaplar arasinda goriilen yanlis anlamalarin biiyiikk oranda kontrol grubu 6grencilerinde olmak iizere her iki
grup ogrencilerinde de olustugu anlasilmistir. Ornegin; sistemdeki cisme etki eden geri ¢agirict kuvvet hakkinda
her iki grup 6grencilerinin de, cisim C noktasinda basladigi yere geri dondiigii i¢cin, bu noktada cisme geri
cagirict kuvvet etki etmez ve her noktada geri ¢agirici kuvvet sabittir, seklindeki ilgisiz ve yanlis cevaplari dikkat
cekicidir. Burada, salimim hareketinde geri ¢agwrict kuvvet hareket boyunca sabittir, seklinde Ogrencilere
yerlesmis kavram yanilgisi, 6nceden gerceklestirilmis bazi ¢aligmalarda da rastlanilan bir sonugtur (Demirci,
2003).
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Sistemde goriilen cismin sahip oldugu hiz hakkinda her iki grup 6grencilerinin de, F' geri ¢agirict kuvvetin arttigi
yerde, hiz da artar ve cisme etki eden kuvvetin sifir oldugu yerde, cismin hizi da en azdir, seklinde belirttikleri
cevaplar ilgisiz olarak gboze carpmaktadir. Cisme etki eden kuvvet sifirsa hiz da sifirdwr ifadesi 6grencilerde
olugmus bir kavram yanilgisidir. Ayni sekilde, sistemdeki cismin ivmesi hakkinda her iki grup 6grencilerinin de,
cismin durup tekrar harekete basladigi C ve E noktalarinda cismin ivmesi sifirdir ve E noktasinda cisme etki
eden kuvvet en biiyiik degerde oldugu igin, bu noktadaki ivme de en biiyiiktiir, seklindeki ilgisiz ve yanlis
cevaplar dikkat cekicidir. Ogrencilerde rastlanan sarka¢ saliniminin en alt noktasinda ivmeli hareket yapar
seklinde Ogrencilere yerlesmis kavram yanilgist bazi ¢alismalarda kargilagilan bir durumdur (Demirci, 2003).
Yine, sistemdeki cismin yarim periyotluk bir siire sonunda bulunacagi yer hakkinda her iki grup 6grencilerinin
de, kuvvetlerin esitlendigi nokta C noktasidwr, bu nedenle C noktasina kadar ¢ikar ve harmonik salimimlar
sonsuza kadar devam eder seklinde belirttikleri cevaplar ilgisiz ve yanhgtir. Burada ifade edilen, harmonik
salimmlar sonsuza kadar devam eder seklindeki kavram yanilgisini ilgili literatiir de desteklemektedir (Demirci,
2003). Yukarida belirtilen bulgular dogrultusunda, Basit Harmonik Hareket konusunda kontrol grubu 6grencileri
¢ogunlukta olmak lizere 6grencilerin zihninde ¢esitli kavram yanilgilarinin olustugu sonucuna varilmstir.

Deney ve kontrol gruplarinin, hem grup ici 6n-test/son test puanlar1, hem de gruplar arasindaki son-test basarilar
istatistiki olarak karsilastinlmigtir. Bagimli t-testi sonuglarina gore, hem deney hem de kontrol grubu
ogrencilerinin, konuya yonelik dgretimler sonrast basarilarinda p=.001 diizeyinde istatistiki olarak artis oldugu
belirlenmis, ancak bu iki grubun son-test karsilagtirmasinda, deney grubuna uygulanan dinamik sistemli
simiilasyon programiyla gergeklestirilen 6gretimin, kontrol grubuna uygulanan geleneksel yontemlerle yiiriitiilen
dgretime oranla daha basarili oldugu sonucuna varilnustir. BDO ile elde edilen basarmin geleneksel yontemlere
oranla daha fazla oldugunu gosteren bu sonucu, simiilasyon uygulamalariyla gerceklestirilen bilgisayar destekli
fen 6gretimi iizerine yiiriitiilen baz1 ¢alismalar destekler niteliktedir (Andoloro ve dig., 1997; Rodrigues, 1997).
Bu baglamda yukarida sunulan sonuglara dayali 6neriler su sekilde siralanabilir.

v Fen kavramlarina iligkin belirlenmis olan kavram yanilgilar1 dikkate alinarak, bu konu ve kavramlar
iizerine cesitli simiilasyon uygulamalar1 gelistirilip BDO yiiriitiilerek 6grenci basarilar1 dlgiilebilir. BDO ile
gergeklestirilen bu 6gretim sonunda kavram yanilgilarinin ne dlgiide giderildigi belirlenebilir.

v' Fen bilimleri egitimi konu ve kavramlarinin gretimine katki saglayacak bir gekilde hazirlanacak olan
simiilasyonlarin kullanimina yonelik dgreticilere yardimci olabilecek destekleyici ek program ve yazilimlar da
tasarlanabilir.

v' Basit Harmonik Hareket konusunda oldugu gibi bir cok fen konusunda BDO yaygmlastirilmalidir. Bu
sayede bilgisayar yardimiyla hiz, ivme, 1s1, sicaklik, 151k siddeti ve bunun gibi anlagilmasi zor olan fen
kavramlarinin 6gretimi hizlandirilabilir, ilgili kavramlara yonelik gerekli grafik ve sekilleri gosterme islemi
kolaylagtirilabilir.

v" BDO ile animasyon ve simiilasyon kullanimiyla laboratuvar uygulamalarinda maliyeti yiiksek ve
zaman alici deneyler daha kolay, ucuz ve tehlikesiz gergeklestirilebilir.

v Ogrenmenin etkili olabilmesinde, dgrencilerin 6grenme etkinliklerine aktif olarak katilma istekleri
énemli bir rol oynar. Bu baglamda, BDO etkinliklerinin 6grencileri motive etmede ve laboratuvar etkinliklerine
katilma arzularmi artirmada etkili oldugu da bilinmektedir (Collette & Chiappetta, 1989). Dolayisiyla BDO
sayesinde gergeklestirilecek olan bir gorsel dgretimin, fen konu ve kavramlarinin bir ¢cogunda 6grenci basarisina
olumlu katki getirecegi diisiiniilmektedir.

Ancak su unutulmamalidir ki; BDOde iyi diizenlenmis bir simiilasyon kullanimi tek basina yeterli olmamakta,
ogretimden iyi bir sekilde verim elde edebilmek i¢in kullanilmas: diisiiniilen simiilasyonlarin ilgili konu ve
kavramlara iligkin Ogretici programlarla desteklenmesi gerekir. Ayrica 6gretimi yapilacak konunun plani,
ayrintili olarak ortaya konmali, hazirlanan simiilasyonlarm kullanimiyla ilgili dgrencinin gergeklestirecegi
islemlerin ve sistem iizerinde degistirebilecegi konu ya da kavrama iligkin parametrelerin agik¢a tanimlanmasi
gerceklestirilmelidir. Bu sayede BDO kapsaminda fen egitimine yonelik simiilasyonlarla yiiriitiilecek etkinlikler
sonrasi O6grencilerde kalic1 6grenmelerin istenilir nitelikte gerceklesecegine inanilmaktadir.
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EK. Basit Harmonik Hareket Testi

Yandaki sekildeki gibi, bir ucundan tavana tutturulmus olan
esnek yayin diger ucuna m kiitleli bir cisim baglanip serbest

! birakildiginda, cisim diinyanin ¢ekim ivmesi etkisinde C noktasi
k &# ile E noktas1 arasinda basit harmonik hareket yapmaktadir.
= Ortam siirtiinmesiz ve noktalar arasi mesafeler birbirine esit
= e olarak kabul edildigine gore;
..................... q S, =
= om
L C
D
Eq.

a) Bu hareket siiresince C, D ve E noktalarinda cisme etki eden geri ¢agirict kuvvetin yonii ve bilyiikligiini
gerekceleriyle birlikte ifade ediniz.

biiyiiklik ~ yon
S T
15 S
E o

b) Bu cismin C, D ve E noktalarindaki hizinin yon ve biiyiikliiklerini gerekgeleriyle birlikte ifade ediniz.

biiyiikliik yon gerekee
C | common | ooommone
D e e
E

¢) Bu cismin C, D ve E noktalarindaki ivmesinin yon ve bilyiikliiklerini gerekgeleriyle birlikte ifade ediniz.

biiyiikliik yon gerekce
C | o | oo
D e e
E
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|
:
i

E) C-B arasinda olur. Ciinkii;..

Yandaki sekilde goriildiigli gibi, bir ucundan tavana
tutturulmus olan esnek yayin diger ucuna m kiitleli bir cisim
baglandiginda cisim dengede durmaktadir. Bu cisim D
noktasina kadar gekilip serbest birakilmaktadir ve diinyanin
¢ekim ivmesi altinda basit harmonik hareket yapmaktadir. Bu
hareket siiresince cisim yarim periyotluk siire (T/2) sonunda
hangi nokta veya noktalar arasinda olur? Cevabinizin
gerekcesini belirtiniz.

(Ortam siirtiinmesiz ve noktalar arasi mesafeler birbirine esit
olarak kabul edilecektir)
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