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OZET

Bu calismada; 6grencilere “Bir fletken Tel I¢in Direncin Kesit ve Uzunluga Bagli Degisimi” ni inceleme imkan1
tanimak amactyla bir benzetigim (simulation) yazilimi gelistirilmis, gelistirilen yazilimin bireysel kullanimu ile
gosteri deneyi yontemi, 6grenci basarilari agisindan karsilagtirillmaya calisilmistir. Yazilimda gelistirme araci
olarak Macromedia Flash MX, tasarim aract olarak Adobe Photoshop 7.0 programlarindan yararlanilmigtir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu, Meslek Lisesi, Ozel Lise ve Universite 6grencilerinden olusan toplam 106
ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada yer verilen deney, kontrol grubuna fizik laboratuarinda gerceklestirilen
gosteri yontemiyle, deney grubuna ise bilgisayar laboratuarinda kullanilan benzetisim yazilimi yardimi ile
gerceklestirilmistir. Uygulama sonrasi yapilan dlgme ve degerlendirme sonucunda dgrenciler, ilgili konudaki
genel basarilar1 yaninda, deneyde yer alan 6l¢ii araglarini kullanabilme ve deneysel verilerin analizi agisindan
degerlendirilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test basar1 diizeylerine, gerek deneysel
verilerin degerlendirilmesi ve analizi gerekse Ol¢ili araglarinin kullanimi agisindan bakildiginda deney grubu
lehine anlamli fark goriilmekte olup bu fark, tanim ve devre semasi gibi genel sorular agisindan tespit
edilememistir. Arastirma sonuglari, sanal laboratuar kullaniminin geleneksel laboratuarlara destekg¢i olabilecegini
kanitlar niteliktedir.

GIRIS

Fen bilimleri iceriginin genelde soyut yap: taglar1 igermesi, bu alanda yaparak, yasayarak, etkinliklerle dolu bir
Ogretimi zorunlu hale getirmektedir. Bu baglamda laboratuar, 6grencilerin deneyim kazanacag: egitimin 6nemli
bir bilesenidir. Bununla birlikte, malzeme eksikligi ve laboratuar yetersizligi gibi nedenlerle simirh tutulan
ogrenci caligma saatleri, ¢ogu zaman deneylerin kalabalik gruplar halinde yada gosteri deneyi formatinda
gerceklestirilebilmesini  miimkiin ~ kilmaktadir. Bu durum, bilginin bireysel deneyim ve gozlemle
olusturulabilecegini savunan laboratuar yonteminin temel felsefesine aykiri diismektedir. Geleneksel
yontemlerin bu tiir kisitlamalar1 goz oniine alindiginda uygun alternatiflerin aranma zorunlulugu ortaya ¢ikmakta
ve bilgisayar temelli sanal laboratuarlar, geleneksel laboratuarlara bir destekgi olarak biiyiik bir potansiyel
kazanmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismada; 6grencilere “Bir letken Tel I¢in Direncin Kesit ve Uzunluga Bagli Degisimi” ni inceleme imkan1
tanimak amactyla bir benzetigim (simulation) yazilimi gelistirilmis, gelistirilen yazilimin bireysel kullanimi ile
gosteri deneyi yontemi, Ogrenci basarilari agisindan karsilastirilmaya caligilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
asagidaki hipotezler test edilecektir.

Hipotezler

1. Gosteri deneyi ve benzetisim yazilimlart yontemlerinde gergeklestirilen uygulama sonuglarinin “Veri
Analizi ve Grafik Cizimi”, agisindan degerlendirilmesi durumunda deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli
fark vardir.

2. Gosteri deneyi ve benzetisim yazilimlart yontemlerinde gerceklestirilen uygulama sonuglar1 “Laboratuar
Araglarin1 Kullanabilme” agisindan degerlendirildiginde deney ve kontrol gruplari arasinda anlaml fark vardir.
3. Uygulamalar sonunda gerceklestirilen smavin konu hakkinda genel bilgi igeren sorular agisindan
degerlendirilmesi durumunda deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli fark vardir.

4. Benzetisim yazilimi araciligiyla deney yapan deney grubu 6grencileri ile gosteri deneyi yapan kontrol grubu
Ogrencileri arasinda sinav genel basari ortalamasi agisindan anlaml fark vardir.

ARASTIRMA YONTEMIi

Calismada son test kontrol gruplu deneme modeli kullanilmig, deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesinde,
ogrencilerin Lyariyil fizik dersi basar1 notlar1 goz 6niinde bulundurulmustur. Arastirmada yer verilen "Bir Iletken
Tel igin Direncin Kesit ve Uzunluga Bagli Degisimi" konulu deney, kontrol grubuna laboratuar ortaminda
kullanilan gosteri yontemi ile, deney grubuna ise simiilasyon yazilimi yardimi ile gergeklestirilmistir.
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Calismada, is_‘ganbul’da bulunan Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Ogretmenligi 2.smnif(34), Haydar Pasa Meslek Lisesi Elektrik Boliimii 2.s1mif(56) ve Ozel Erdil
koleji Lise 2.sin1f (16) dgrencilerinden olusan 106 6grenci ile ¢aligilmigtir.

Arastirma kapsaminda yer alan yontemleri karsilastirmak amaci ile kullanilan son test agik uclu sorulardan
olugmaktadir. Smav; deney hakkinda genel bilgi ve tanim, veri analizi, grafik ¢izimi ve laboratuar araglarini
kullanabilme konularmi igeren toplam 10 adet sorudan olusmaktadir. 100 puan iizerinden yapilan sinav
degerlendirmesi, giivenilirligin artmasimi saglamak amaciyla iki O6gretmen tarafindan gergeklestirilmistir.
Toplanan veriler SPSS 12.0 istatistik paket programiyla ¢dziimlenmis, sonuglarin yorumlanmasinda p=0.05
anlamlilik diizeyi kabul edilmistir.

MATERYAL GELiSTIRME

Bir egitim yazilimi (tutorial) olarak tasarlanan materyalde gelistirme araci olarak Macromedia Flash MX ve
Adobe Photoshop 7.0 programlarindan yararlanilmistir. Olusturulan ekran tasariminin, aragtirma kapsamina
alinan Ogrencilere hitap edecek sekilde olmasi hedeflenmis, gelistirme asamasinda dgretim tasarimi ilkelerine
dikkat edilmeye 6zen gosterilmistir (Ozdener ve Erdogan, 2001; de Jong 1999; Schneiderman, 1992). Kullanim
kolaylig1 diistiniilerek gelistirilen yazilimda bir girig ekram tasarlanmug, giris ekranindan tiim boliimlere butonlar
aracihigr ile ulasim imkani saglanmistir. Yazilim; deney simiilasyonu, deneyin agiklamasi ve yardim
boliimlerinden olugmaktadir.

Deney igin gelistirilen benzetisim yazilimi, kullaniciya bir iletken tel igin kesit-diren¢ ve uzunluk-direng
iligkisini gorebilme imkani taniyan iki farkli béliimden olugmaktadir. Sekil-1-a ile sabit uzunluktaki bir tel
icin farkli kesitlerde (0.4 mm, 0.6 mm, 0.8 mm) diren¢ hesaplanabilecek boliim igin tasarlanmig arayiiz
goriilmektedir.

Sekilden de goriildiigii lizere simiilasyonda; ampermetre, voltmetre, reosta, gii¢c kaynagi ve farkli kesitlere sahip
tellerden olusan bir elektrik devresinin kurulmasi gerekme olup, devre i¢in gerekli olan tiim elemanlara yazilim
kapsaminda yer verilmistir. Ogrencinin devrede kullanilan ampermetre ve voltmetre araglarmdan deger
okuyabilmek amaci ile ilgili butonlara tiklamas1 durumunda Sekil-1-b de gosterilen ve ampermetre ile voltmetre
icin gelistirilen fiziksel simiilasyonlar(Alessi & Trollip, 2001) calisacaktir. Dogru skala ayar1 yaparak deger
okumas1 gereken Ogrencinin bu islemi gergeklestirememesi yada okudugu degeri kontrol etmek istemesi
durumunda dijital buton segenegi ile a¢ilan pencerede dogru deger sayisal olarak goriilebilmektedir.

Deneyin ikinci agamasinda, 6grenciden V-I tablolarini kullanarak grafikler i¢in hazirlanmis koordinatlarda V-I
degerlerini belirlemesi ve ¢izilen grafik yardimu ile telin direncini verecek olan dogrunun egimini hesaplamasi
beklenir (Sekil-1-c). Farkli kesitler igin tekrarlanacak olan deneyden elde edilen direng degerleri ile kesit
degerleri arasinda ¢izilecek grafik ile 6grencinin kesit-direng iligkisini belirleyebilmesi amaglanmaktadir. Benzer
sekilde boylar1 farkli teller icin gergeklestirilen deneylerde 6grencinin bir iletken tel i¢in boy-direng bagintisini
belirleyebilmesi hedeflenmistir. Bilgisayar tarafindan ¢izilen grafiklerde en kiiciik kareler yontemi
kullanilmistir(Press ve arkadaglari, 1986).
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Seldl-1 Benzetigim yazmlhmunda arayiiz

BULGULAR
Bu baglik altinda uygulama &ncesi ve uygulama sonrasi elde edilen verilerin analizleri yapilarak, amaglarda

verilen hipotezler test edilmeye ¢alisilmigtir.

Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesinde dgrencilerin fizik dersi genel basar1 puanlari temel alinmis olup,
Tablo-1 ¢alisma grubunda yer alan 6grencilerin I.donem fizik dersi not ortalamalarin1 géstermektedir. Deney ve
kontrol gruplarinin es gruplar olup olmadigini tespit etmek iizere yapilan Mann-Whitney U Test sonuglari,
gruplar arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik olmadigini gostermektedir (p>.05).

Tablo-1 Calisma Grubu

1. donem Fizik Dersi Not Ort.
Okul Deney Grubu Kontrol Grubu
Ozel lise 78,0 80,0
Meslek Lisesi 64,5 66,0
Universite 59,3 62,9

Hipotez-1 Gdsteri deneyi ve benzetisim yazilimlar: yontemlerinde gergeklestirilen uygulama sonuglarimin “Veri
Analizi ve Grafik Cizimi”, agisindan degerlendirilmesi durumunda deney ve kontrol gruplar arasinda anlamh

fark vardir.

Ogrencilerin grafik cizebilme ve veri analizi yapabilme becerilerini dlgebilmek amaci ile sorulan 2,34 ve 5
numarali sorularin timiinii dogru ve tiimiinii yalnig cevaplayan dgrenci sayisi ile yiizdesi Tablo-2 de verilmistir.
Her ii¢ gruba, sorular1 tam dogru cevaplayabilen yada hi¢ cevaplayan &grenci sayisi agisindan bakildiginda,
deney grubu lehine fark oldugu gériilmektedir.
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Tablo-2 Grafik ve Veri Analizi

. Dogru Cev. _Yanhs Cev.

Okul Grup Ogr.Say. Ogr.Say.(%) Ogr.Sayisi(%)

Deney 8 4(50,0) 0(0)
Ozel Lise | Kontrol 8 0(0) 2(25,0)

Deney 28 10(35,7) 0(0)
Meslek L. | Kontrol 28 1(3,6) 8(28,6)

Deney 17 3(17,6) 4(23,5)
Univ. Kontrol 17 2(11,8) 11(64,7)

gerceklestirilen uygulama sonuglart
arasinda

Hipotez-2 Gdsteri deneyi ve benzetisim yazilimlar:t ydntemlerinde
“Laboratuar Araglarimi Kullanabilme” acgisindan degerlendirildiginde deney ve kontrol gruplari
anlaml fark vardir

Ogrencilerin Ampermetre ve voltmetre araglarindan deger okuyabilme becerilerini 6lgebilmek amaci ile sorulan
sorularin analizine yer verilen Tablo-3 incelendiginde sorulari gerek tam dogru cevaplayabilen gerekse hig
cevaplayamayan 6grenci sayist agisindan bakildiginda deney grubu lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Tablo-3 Laboratuar Araclarimi Kullanabilme

B Dogru Cev. Yanhs Cev.

Okul Grup Ogr.Say. Ogr.Say.(%) Ogr.Sayisi(%)
Deney 8 6(75,0) 1(12,5)
Ozel Lise | Kontrol 8 2(25,0) 5(62,5)
Deney 28 18(64,3) 4(14,3)
Meslek L. | Kontrol 28 8(28,6) 13(46,4)
Deney 17 7(41,2) 5(29,4)
Univ. Kontrol 17 1(5,9) 14(82,4)

Hipotez-3 Uygulamalar sonunda gergeklestirilen sinavin, konu hakkinda genel bilgi iceren sorular agisindan
degerlendirilmesi durumunda deney ve kontrol gruplart arasinda anlaml fark vardir.

Deney icin ihtiya¢ duyulan elektrik devresini ¢izebilme ve tanim gibi genel sorular1 degerlendirebilmek amaci ile
hazirlanmis Tablo-4 incelendiginde, deney ve kontrol grubu arasinda anlamli fark olmadigi belirlenmistir. Zira
sorular1 tam dogru cevaplayabilen 6grenci sayisi agisindan bakildiginda Meslek lisesi deney grubu lehine
gozlenebilen fark diger iki okul tiirii i¢in gézlenememektedir.

Tablo-4 Tamim ve Devre semasi

} Dogru Cev. _Yanhs Cev.

Okul Grup Ogr.Say. | Ogr.Say.(%) Ogr.Sayisi(%)

Deney 8 2(25,0) 0(0)
Ozel Lise | Kontrol 8 3(37,5) 1(12,5)

Deney 28 11(39,3) 1(3,6)
Meslek L. | Kontrol 28 9(32,1) 1(3,6)

Deney 17 1(5,9) 2(11,8)
Univ. Kontrol 17 1(5,9) 5(29,4)

Hipotez-4 Benzetigim yazilimi araciligiyla deney yapan deney grubu ogrencileri ile gosteri deneyi yapan kontrol
grubu 6grencileri arasinda sinav genel basar: ortalamas: acisindan anlamli fark vardir.

Calisma grubunda yer alan her {i¢ okul tiirii i¢in deney ve kontrol gruplarmin son-test sinav sonuglarini

karsilastirabilmek amaci ile gerceklestirilen Mann-Whitney U Test sonuglar1 Tablo-5 ile verilmis olup, deney
grubu lehine anlaml fark oldugu goriilmektedir (p<.05).
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Tablo-5 Mann-Whitney U Test sonuclari

Gruplar | Olciim | N Stwra Ort | Swra.Top. ](ljflann- Whitney. y

) Deney | 8 11,19 89,50

Ozel L g 581 46,50 10,500 0,023
Kontrol
Deney | 28 | 38,86 1088,00

Meslek L 102 0

esie 28 | 18,14 | 508,00 000 0,000

Kontrol
Deney 17 | 23,44 398,50

) 43,50 000

Unv 17 | 11,56 | 196,50 3,500 0,00
Kontrol

SONUC VE YORUMLAR

Arastirma bulgulari incelendiginde, benzetisim programu kullanan &grencilerin grafik ¢izebilme ve veri analizi
yapabilme becerileri agisindan gosteri yontemi kullanan kontrol grubu 6grencilerinden daha basari oldugu agikca
goriilebilmektedir. Deney grubu dgrencilerinin basarisinda, deney verilerini ders siiresi i¢inde ve bireysel olarak
degerlendirebilme imkani bulmus olmalarinin &nemli rol oynadigi diisliniilmektedir. Nitekim kontrol grubu
Ogrencileriyle yapilan bireysel goriismelerde “okulda yapilan gosteri deneyi sonrasinda veri analizi yaptiniz
m1?” sorusuna Ogrencilerin biilyiik bir ¢cogunlugu hayir cevabi vermislerdir. Bu durum gosteri yonteminde,
ogrenciler tarafindan yapilacak veri analizi ve Ogretmen tarafindan gergeklestirilecek deney raporu
degerlendirmesinin 6nemini vurgular niteliktedir.

Bir diger aragtirma bulgusuna gore, 6grencilerin Ampermetre ve voltmetre kullanarak, Akim-Volt degerlerini
okuyabilme becerilerini Ol¢ebilmek amaci ile sorulan sorularda deney grubu lehine anlamli fark oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, benzetisim programi kullanan 6grencinin bu konuda daha
fazla deneyim kazanabildigi soylenebilir. Gosteri yonteminde akim ve volt degerleri 6gretmen yada siifta
bulunan bir 6grenci tarafindan okunurken, benzetisim programinda bu islemler her 6grenci tarafindan bireysel
olarak gergeklestirilebilmektedir. Benzetisim programi 6grenciye, okudugu degerlerin dogru olup olmadigim
kontrol edebilme imkani da sunmaktadir. Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde, bu tiir simiilasyonlarin 6zellikle
laboratuar ¢aligmalar1 6ncesinde laboratuar arag-gereglerini tanima ve kullanabilme asamalarinda oldukga etkili
olabilecekleri agiktir.

Yapilan uygulama sonrasinda gergeklestirilen sinav sonuglarina, konu hakkinda genel bilgi iceren “devre semasi
¢izebilme ve tamim” gibi genel sorular agisindan bakildiginda, deney ve kontrol gruplart arasinda beklenen
diizeyde anlamli fark olmadigi gézlenmistir. Bu durum gelistirilen simiilasyonun bu konudaki anlamli 6grenme
icin dogru stratejiye sahip olamadigi seklinde yorumlanabilir. Nitekim benzetigsim programinda devre kurmasi
istenen Ogrenciyi, daha etkin kilacak ve deneyde kullanmasi gerekli araglart kendisinin bulacagi bir
simiilasyonun, bu konuda daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bir diger arastirma bulgusuna gore benzetisim yazilimi kullanan deney grubu &grencileri ile, gdsteri yontemi
kullanilan kontrol grubu &grencileri arasinda, sinav genel basart agisindan deney grubu lehine anlamli fark
goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan bireysel goriisme ve gozlemler bu tiir egitsel materyallerin motivasyona katki
sagladig1 dogrultusundadir. Elde edilen bulgular 1s18inda; hazirlanan benzetisim yaziliminin, &gretici ozellige
sahip olup, egitime katki sagladigi ve motivasyonu arttirdig1 sdylenebilir. Arastirma sonuglari, simiilasyon
yardimi ile gelistirilen sanal laboratuarlarin malzeme ve 6grenci performansi agisindan bakildiginda birgok
avantaja sahip oldugunu tespit eden literatiirdeki pek cok arastirmayi destekler niteliktedir (Joseph, 1999;
Ozdener ve Erdogan, 2001).

Okullarda bulunan laboratuar eksikligi, malzeme yetersizligi ve kalabalik siniflardan kaynaklanan nedenlerle,
deneylerin ancak gosteri yontemi ile gerceklestirilebildigi disiiniildiigiinde, benzetisim yazilimlarinin gdsteri
yontemine alternatif olabilecegi agiktir. Ayrica yliksek maliyetli laboratuar arag-geregleri nedeniyle sanal
ortamlarin kullanilmasi, maliyetler bakimindan da avantaj saglayacaktir. Tim bu ydnleriyle, hazirlanan
simiilasyon yazilimi 6gretim siirecinde kullanilabilir niteliktedir.
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