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ONSOZ

Ogrenciler smniflara bilgi eksikligine dayanan veya bilimsel olmayan
kavramlarint da beraberinde getirir. Siniflarda ve laboratuvarlarda yapilan testler
veya goOzlemlerin sonuclar ile dgrencilerin istenilen amaclara ulastigi konusunda
Ogretmenlerin varsayimlar1 arasinda tutarsizlik vardir. Cilinkii &grenciler Orgiin
egitime katilmadan ¢ok daha Once fiziksel diinyaya iliskin fikirler gelistirir, fen
terminolojisi ile 1ilgili yorumlar yapar ve nesnelerin fonksiyonlarina ait
iligkilendirilebilir agiklamalarda bulunur. Bu fikir ve yorumlardan bilimsel
gerceklere aykirt olanlar literatiirde genellikle kavram yanilgilart olarak
isimlendirilmektedir. Kavram yanilgilari ¢esitli nedenlere (giinliikk hayata kazanilan
kisisel deneyimler, zihinsel modeller, giindelik konusma dili) dayanir ve genellikle
fen smiflarinda Ogretilen bilimsel modellerin/teorilerin dgrenilmesini zorlagtirarak
bilimsel fikirlerin 6grenciler tarafindan 6ziimlenmesini engeller. Bu nedenledir ki,
fen egitiminde son 20 yilda yapilan ¢alismalar 6grencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenmesine ve giderilmesine odaklanmistir. Bu kapsamda arastirmanin amaci,
deneysel aktivitelerin bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmesinin temel mekanik

konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisini arastirmaktadir.

Arastirmanin birinci boliimiinde, arastirmanin problem durumunu sunmak
amaciyla, model, modelleme ve fen egitiminde etkili bir modelleme yOntemi olan
bilgisayar simiilasyonlar1 konularinda kuramsal bir ¢er¢eve olusturulmustur. Problem
durumuna bagli olarak, arastirmanin amaci, Onemi, sinirliliklari, varsayimlart ve

tanimlar belirtilmistir.

Ikinci boliimde, arastirmanin evrenine, drneklemine, arastirmanin modeline,

veri toplama tekniklerine ve uygulama siirecine iliskin bilgilere yer verilmistir.

Ugiincii boliimde, deney ve kontrol gruplari ile yapilan uygulama sonucunda

elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilerek yorumlanmaistir.
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Son bdliimde ise, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarina ve
uygulanan 6gretim yaklasimlarina iliskin sonuglar ortaya konmus ve bu gercevede

Onerilerde bulunulmustur.

Bu arastirma stiresince, diger konularda da oldugu gibi, yakin ilgi ve
yardimmni gordiigiim degerli hocam Prof. Dr. Bilal GUNES’e; katkilarindan ve
pozitif tutumlarindan dolay1 Prof. Dr. Rahmi YAGBASAN ve Yrd. Dog. Dr. Nurdan
KALAYCl’ya; yardimlarindan dolay1r Dog¢. Dr. Salih ATES, Yrd. Dog¢. Dr. Ali
ERYILMAZ, Uygar KANLI ve Vedat MERT’e; ders saatlerini uygulama amaciyla
bana ayrran Yrd. Dog¢. Dr. Sebnem Kandil INGEC’e ve Yrd. Dog. Dr. Mustafa
KARADAG’a; diger galisma arkadaslarima ve arastirmanin bir parcasi olan sevgili
ogrencilerime igtenlikle tesekkiir ediyor ve arastirmanin fen egitimine yonelik

caligsmalarin gelistirilmesine faydali olmasini temenni ediyorum.

Ayrica verdigi destekten ve yaptigi fedakarliklarindan dolay1 nasil tesekkiir
edecegimi bilemedigim biricik esim Nilgiin’e; hal ve hareketleriyle tiim sikintilarimi

unutturan oglum Alp Basar’a sonsuz sevgilerimi sunuyorum.

Caglar GULCICEK
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Ozet

Bu arastirmada, geleneksel dogrulayici laboratuvar yaklagimina gore
yaptirilan temel fizik deneylerinin bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmesinin,
ogrencilerin temel mekanik konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesindeki rolii

arastirilmistir.

Arastirmanin birinci boyutunda, dgrencilerin kavram yanilgilarinin agik bir
sekilde belirlenebilmesi icin ii¢ asamali Temel Mekanik Kavram Testi (TMKT)
hazirlanarak teste iliskin istatistiksel analizlerin yapilabilmesi amaciyla 166
ogrenciyle 6n uygulama yapilmistir. Uygulama sonuglar1 kavram yanilgisi ve basari

puanlar1 agisindan degerlendirilerek testin giivenirligi ve gegerligi arastirilmistir.

Aragtirmanin ikinci boyutunda ise temel fizik deneylerini destekleyen
simiilasyonlar Interactive Physics programi ile gelistirilmis ve bazi grafikler
Modellus programi ile desteklenmistir. Deney grubundaki 06grencilerin
simiilasyonlar1 kolaylikla kullanabilmeleri i¢in her bir simiilasyon i¢in kilavuz
hazirlanmis ve uygulama 6ncesi 6grencilere simiilasyonun kullanimu ile ilgili hazirlik

uygulamasi yaptirilmistir.
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Asil uygulama kapsaminda Gazi Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Matematik
Egitimi Anabilim Dali’nin A-B subelerinde 6grenim goéren ve 2006-2007 egitim-
ogretim yilinin ilk yarisinda temel fizik laboratuvar dersini alan toplam 93 birinci
Ogretim Ogrencisi ile c¢aligilmistir. Kontrol grubundaki 48 oOgrenci ile sadece
geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasimina gore, deney grubundaki 45 6grenciyle
ise bilgisayar simiilasyonlariyla desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklagimina gore dort haftalik bir 6gretim siireci yliriitiilmiistiir. Uygulama 6ncesi ve
sonrasinda tiim Ogrencilere On test ve son test olarak iic asamali TMKT testi
uygulanmistir. Ogrencilerin 6n test ve son test kavram yanilgisi ve basar1 puanlari
bagimli ve bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilerek 0,05 anlamlilik diizeyinde
yorumlanmugtir. Ayrica yanlis sebepli dogru cevaplar ve dogru sebepli yanlis

cevaplar incelenerek yorumlanmstir.

Aragtirma sonuglarina goére deney grubundaki Ogrencilerin  kavram
yanilgilarinda, kontrol grubuna kiyasla anlamli bir azalma olmustur. Fakat kavram
yanilgis1 taksonomisindeki alt boyutlara gore yapilan analizler sonucunda bu anlaml

farkliligin sadece bazi boyutlar i¢in gegerli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Model, modelleme, bilgisayar simiilasyonu, kavram

yanilgisi, mekanik.
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Abstract

In this study, the role of supporting basic physics experiments, performed in
traditional verification laboratory approach, with computer simulations over

eliminating misconceptions concerning basic mechanics.

In the first dimension of the study, a three-tire Basic Mechanics Conception
Test (BMCT) was prepared to clearly determine students’ misconceptions and pre-
application was applied to 166 students to make statistical analysis regarding the test.
Evaluating the application results in terms of misconception and score, reliability and

validity of the test has been examined.

In the second dimension of the study, the simulations supporting the basic
physics experiments were developed by the Interactive Physics program and some
graphics are supported by the Modellus program. So as for the students within the
experiment group to easily use the simulations, a guide for each simulation was
prepared and students were made a preparation application about the use of the

simulation performed.

Within the scope of the actual application, 93 normal education students from
Gazi Faculty of Education, Primary School Mathematics Teaching Program’s A-B

sections and who were taking the basic physics laboratory lesson in the first half of
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the educational year 2006-2007 were worked with. A four-week education period
with the 48 students within the control group was performed only according to the
traditional confirming laboratory approach whereas traditional confirming laboratory
approach supported by computer simulations were performed with the 45 students
within the experiment group. Before and after the application, all students were
applied BMCT as prior test and final test. Students’ prior test and final test
misconceptions and scores, by being analyzed with dependent and independent
groups’ t-test, were evaluated in 0,05 meaningfulness level. Moreover, right answers
with wrong reasons and wrong answers with right reasons were commented after

being examined.

According to the study results, there was a significant decrease in the
experiment group students’ misconceptions compared to the control group.
Nevertheless, as a result of the analysis made according to the sub dimensions within
misconception taxonomy, it was determined that this significant difference was valid

just in certain dimensions.

Key Words: Model, modeling, computer simulation, misconception,

mechanics.
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L. BOLUM

GIRIiS

Bu boliimde arastirmanin  kapsadigi problem durumuna, arastirmanin
kavramsal g¢ercevesine, amacina, onemine, sinirliliklarina ve arastirmaya baslarken
yapilan varsayimlara ve aragtirmada gecen bazi terimlere iligkin tanimlara yer

verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Fen egitiminin temel amaglarindan biri, doga olaylar ile ilgili kavramlarin
Ogrenilmesini ve kavramlar arasi iliskilerin olusturulmasini saglamaktir. Fen
bilimlerinde yer alan kavramlar, yapilarina ve varolus sekillerine gore farklilik
gosterir. Bazi kavramlarla ilgili glinlik yasamda deneyim sahibi olma imkani her
zaman mimkiinken (6rnegin yercekimi kuvveti kavramini ile ilgili olarak attigimiz
topun yere diismesi, ayaklarimiz {izerinde zipladigimizda havada kisa bir an igin
kalip tekrar yere donmemiz gibi) bazi kavramlar acik sekilde goriilmez ya da
konuyla ilgili bilgi sahibi olmadan kavranamaz. Soyut kavramlarin yani sira bazi
somut kavramlarin da 6grenciler i¢in ulasilabilir ve anlasilabilir yapilmasi oldukga
gii¢ olabilmektedir. Mesela soyut kavram olan alan kuvvet ¢izgilerinin yan1 sira atom
ve yapist 6grencilerin dogrudan etkilesim i¢inde bulunduklar1 kavramlar degildir.
Kavramlarin 6gretilmesindeki diger bir sikinti ise, 6grencilerin diinyanin isleyisine
iliskin yillar 6ncesine dayanan ve giindelik deneyimlerle gelistirdigi kisisel fikirleri,
sezgileri, inanglar1, algilamalar1 ve bakis acilaridir. Ogrencilerin formal egitim
disinda edindigi deneyimler ¢ofu zaman bilimsel kavramlarin 6grenilmesini
giiclestirmektedir. Bir fizik probleminden 6rnek vermek gerekirse; birgok Ogrenci
atis  hareketlerine iligkin formiilleri uygulayabilmelerine ya da bunlan

tiiretebilmelerine karsin, dgrencilere havaya firlatilmis bir topa etki eden kuvvetler



soruldugunda Aristo fizigi yaklasimiyla topu firlatan kisinin uyguladigi ve yercekimi
kuvvetini yenen sakli bir kuvvet oldugu cevabini vermektedir. Bu sekilde
kendiliginden gelistirilen ve bilimsel olmayan kavramlar literatiirde genellikle
kavram yanilgisi terimi ile ifade edilir (Giines vd., 2004, s.35; Unal ve Ergin, 2006,
s.188; Harrison, 2001, s.401; Buckley vd., 1997, s.90; akt: Graham ve Rowland,
2000, s.480).

Kavram yanilgilarinin varligi, fen egitimcilerini son 20 yilda bu alanda
calismaya odaklamustir. Ozellikle fizikte bu ¢alismalarin ¢ogunda mekanik konusu
ile ilgili temel kavramlar ele alinmistir. Mekanikte; kuvvet ve hareket (Jimoyiannis
ve Komis, 2003; Eryilmaz, 2002; Palmer ve Flanagan, 1997; Park ve Han, 2002;
Mccloskey vd., 1980; Caramazza, vd., 1981; Galili ve Bar, 1992), kinematik
(Picciarelli vd., 1990; Marioni, 1989; Trowbridge ve Mcdermott, 1980; Mcdermott
ve Trowbridge, 1981; Aguirre, 1988; Halloun ve Hestenes, 1985), kuvvet (Trumper,
1996; Terry vd., 1985; Gilbert vd., 1982; Brown, 1989), yercekimi (Veronica ve
Butler, 2004; Watts, 1982; Dostal, 2005; Palmer, 2001; Gunstone ve White, 1981)
konularinda yapilan arastirmalar O6grencilerin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip

oldugunu ortaya koymustur.

Kavram yanilgilar1 genellikle 6grencilerin  kisisel deneyimleri ile
gelistirildiginden bu kavramlar 6grencilere bilimsel kavramlardan daha yakindir ve
ogrenciler zihinsel modellerini degistirmekte ¢ogu zaman goniilsiiz davranmaktadir.
Bu durum, yanilgilarin giderilmesi veya en aza indirilmesi amaciyla, 6gretim
yaklagimlarimin diizenlenmesini beraberinde getirmistir. Bu amagla analojiler,
kavramsal degisim metinleri, kavram haritalama, bilgisayar destekli Ogretim,
ogrenme halkas1 gibi farkli yontem ve yaklagimlar kullanilarak bunlarin etkiligi
degerlendirilmistir (Geban, ve Bilgin, 2001; Akkose, 2005; Geban, vd., 1999;
Rosenquist ve Mcdermott, 1987; Thornton ve Sokoloff, 1990; Clement, 1993;
Tirkmen ve Usta, 2007; Brna, 1987).

Kavram yanilgilarinin giderilmesindeki 6nemli vurgu 6grencilerin kisisel
deneyimler sonucunda kazandigi kavramlar ile bilimsel kavramlar arasindaki zihinsel
karmasikligin ortadan kaldirilmas: ile ilgilidir. Bu yaklasimdaki zorluk, bir¢ok

bilimsel olgunun siif ortamina tasinamamasina bagli olarak o6zellikle fen



ogretiminde kendini belli eder. Alternatif bir ¢6ziim olarak, siiflarda modellerin
kullanilmast bu zorluklarin asilmasina anlamli bir katki saglayabilmektedir.
Ogretimde modellerin kullamlmasinm iki temel fonksiyonu vardir. Birincisi modelin
tahmin giicli, ikincisi ise, olgunun dogasinin anlagilmasma katki saglayabilme
giiciidiir. Biliminsanlarinin izledigi basamaklar1 da i¢inde barindiran model ve
modelleme, farkli temsil modlarinda, 6grencilerin bilimsel olgular1 anlamasina
yardimcr olur. Fakat bilimsel modeller iyi bir tahmin araci olmasma karsin
modellerin bu potansiyeli siniflarda tam anlami ile kullanilamamaktadir. Yine de,
glinlimiiz teknolojik gelismelerin sonucunda ortaya ¢ikan bilgisayar modelleri ve
simiilasyonlar ~ 6grencilerin  kendi fikirlerini test edebilmelerine yardimeci
olabilmektedir (akt: Graham ve Rowland, 2000, s.481; akt: Harrison ve Treagust,
2000, s.1012; Treagust ve dig, 2002, s.358).

Bir bilgisayar modeli, bilgisayar kullanilarak bir kavramsal modelin
gerceklestirilmesidir. Bilgisayarlarda gercek-zaman davranisina gore hazirlanan
modeller simiilasyon olarak isimlendirilir. Fen dgrencilerinin veya dgretmenlerin bir
deney hazirlayarak tiim degiskenleri ele almalari ¢esitli nedenlerden her zaman
miimkiin olmamaktadir. Bu gibi durumlarda Ogretimi desteklemek amaciyla
simiilasyonlar bir kurtarici olabilmektedir. Fakat burada kastedilen deneylerle
simiilasyonlarin yer degistirmesi degil sadece istenilen becerilerin ve kavramsal
gelisimin desteklenmesidir (Hestenes, 1995, s.10-11; Akt: Graham ve Rowland,
2000, s.481).

Idealize edilmis fiziksel sistemlerin laboratuvar ortaminda saglanmasi
miimkiin degildir. Ornegin siirtiinmeli yiizeyler, hava direncinin etkisi veya
yercekimi kuvvetinin varligi bazi deneylerin istenilen sekilde yapilmasini veya bazi
kavramlarin anlasilmasini zorlastirmaktadir. Bu gibi durumlarda sanal bir diinyada
istenilen sartlar bilgisayar simiilasyonlari ile saglanabilir. Bilgisayar simiilasyonlari
bir teoriyi, ideal deneysel durumlar1 da dikkate alarak temsil eder ve gergegi
kesfetmek i¢in basitlestirilmis bir model sunar. Ayrica kavramsal degisime yardimci
olmakla birlikte, fizik smiflarinin veya laboratuvarlarinin sinirlart disinda kalan
durumlar1 ve problemleri ogrencilerin tartismalarina da izin verir. Mekanik

konusunda analitik ¢Ozlimler getiren modellerin kullanilmasi geleneksel hale



gelirken, bilgisayarlar standartlarin diginda kalan problemlere de ¢6ziim getirebilme
zemini hazirlamaktadir. Bilgisayar simiilasyonlar1 ile, 6rnegin yercekiminin farkl
oldugu ortamlarda, Ogrencilerin bir cismin hareketine iliskin kendilerine o6zgii
zihinsel modeller gelistirmeleri saglanabilir. Ciinkii 6grenme siirecinde bilginin
yorumlanmasi ve genellenmesi 6grencinin kavramsal c¢atisina ve zihinsel modeline

dayanmaktadir (Mashhadi, 2007, s.5; Graham ve Rowland, 2000, s.479-480).

Ilerleyen alt boliimlerde, arastirmanin teorik kismini olusturan ve fen
egitiminde dnemli role sahip olan modellere, modellemeye ve fen igerisinde etkin bir
modelleme araci olarak degerlendirilen bilgisayar simiilasyonlarina iliskin konulara
yer verilmistir. Bilgisayar simiilasyonlarinin dogasinin, kullanim 6zelliklerinin ve
modeller igerisindeki yerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in oncelikle model kavrami

tizerinde durulmustur.

1.2. Model

Fen; biliminsanlarina, 6gretmenlere ve 6grencilere giizel ve tuhaf olan dogal
diinyanin karmasik yapisi ile ilgili bir bakis agis1 kazanmalarina yardim etmek igin
model kullanir. Modeller ve modelleme fen 6gretiminin ayrilmaz bir bilesenidir.
Ozellikle fen bilimlerinin gogu durumdaki soyut tabiati, modellerin fen siniflarmdaki
kullanim alanlarim1 ve islevlerini oldukca genisletmektedir (Harrison, 2001, s.401;

Buckley vd., 1997, 5.90).

Literatiirde modeller ile ilgili bircok tanima rastlamak miimkiindiir.
Modelleme; mevcut kaynaklardan hareketle yabancilik cekilen (bilinmeyen) bir
hedefi acik ve anlasilir hale getirmek icin yapilan islemler biitiinii olarak
tanimlanirken, modelleme sonucunda ortaya c¢ikan {riin ise model olarak
nitelendirilmektedir (Harrison ve Treagust, 2000, s.1014-1021). Tregidgo ve
Ratcliffe (2000, s.53) hedef olarak secilen bir nesnenin, olgunun veya diislincenin
temsil edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan {iriinii model olarak nitelendirmistir. Daha
genel bir bakis acis1 ile model, bir olgunun, nesnenin veya diisiincenin temsilidir. Bu
temsil, kavramsallastirma igin bir arac saglar (akt: Ornek, 2008, s.35). Model hedef

olarak adlandirilan bir sistemin Ozelliklerini temsil eden ¢esitli sembol ve



nesnelerden olusan bir sistemdir (Gilbert ve Ireton, 2003, s.1). Model kendi

karakteristigi ile birlikte bir sistemin ve karakteristiklerinin (icerdigi pargalarin ve

ozelliklerinin) temsil edilmesidir (Hestenes, 1987, s.4).

Modeller kendilerine 6zgii bir¢ok bilesenden olusur ve bu bilesenlerin

modellere kazandirdigi bazi Ozellikler vardir Tiim modellerin genel o6zellikleri

asagidaki bagliklar altinda toplanabilir (akt: Weller, 2007, s.3).

Yapaylik: Tim modeller, varolan bir sistemi veya nesneyi agiklamasina

ragmen, insan yapisidir.

Amag: Modeller belirli amaglara hizmet etmesi amaciyla gelistirilir. Istenilen

amaca ulasmak icin bazi bilgiler kasten modelin disinda birakilir.

Orneklem: Sif ortaminda olusturulan diinya modeli belki cografik iliskileri

aciklamada yararli olabilir ama jeolojik siirecleri agiklamada yararli degildir.

Basitlestirme: Modeller temsil ettigi hedeften daha az bilgi igerir ve
kompleks yapiin anlasilir hale getirilmesi i¢in oldukca basite indirgenerek

hazirlanir.

Yorumlanma: Tim modeller yapisinda barindirdigi terimler ile anlasilir ve
yorumlanir. Baz1 modeller ise digerlerine nazaran daha fazla yorumlanmaya
ihtiya¢ duyar. Ornegin bir dlceklendirme modeli oldukca agiktir fakat bir yol
haritasinin, {izerindeki yol ¢esitleri ve yerlesim birimlerinin biiyiikliikleri gibi

bazi1 6zellikleri nedeni ile daha fazla yorumlanmasi gerekir.

Eksiklik: Modeller kesinlikle hedefin ideal yani tam bir temsili olarak
algilanmamalidir. Sadece hedef ideal durumdur. Modeller hedef ile ilgili
eksik ve tamamlanmamuis bilgiler verir. Her zaman model ile hedef arasinda

bir hata iliskisi vardir.

1.2. Bilimsel Modeller

Her ne kadar modeller ortak 6zellikleri paylagsa da fen bilimleri icerisinde

tiim modelleri bilimsel model olarak kabul etmek dogru degildir. Bilimsel modeller



kendilerine 6zgli baz1 ortak karakteristiklere sahiptir. Bilimsel modelin genel bir

tanimin1 yapmak yerine, bilimsel modellerin ortak karakteristiklerini vurgulamak

daha kullanighdir. Bilimsel modellerin karakteristikleri asagida maddeler halinde

verilmistir (akt: Van Driel ve Verloop, 1999, s.1143)

Bir model her zaman temsil ettigi hedefle iligkilidir. Hedef bir sistem, bir

nesne, bir olgu veya bir siire¢ olabilir.

Bir model gozlenemeyen ya da dogrudan Olciilemeyen bir hedef
(karadelikler, atom gibi) ile ilgili bilgi edinilmesini saglayan bir aragtirma
aracidir. Bu nedenle, 6l¢eklendirme modelleri nesnelerin farkli bir 6lgekteki
birer kopyasi (ev, koprii maketleri gibi) oldugundan bilimsel model olarak

diisiiniilmez.

Bir model temsil ettigi hedefle dogrudan etkilesmez. Bu nedenle, bir fotograf

veya spektrum model olarak nitelendirilmez.

Bir model hedefle ilgili belirli analojileri i¢inde barindirir. Bu nedenle
aragtirmacilara, hedefle ilgili test edilebilir hipotezler iiretmelerine olanak
verir. Hipotezlerin test edilmesi, hedefle ilgili yeni bilgilere ulagilmasini

saglar.

Bir model bazi yonleri ile hedeften farklilik gosterir. Genel olarak model
olabildigince basit formda hazirlanir. Arastirmanin amacina bagl olarak

hedefin baz1 yonleri model disinda birakilabilir.

Bir model gelistirilirken, analojiler ve farkliliklar arasinda arastirmacilara
0zel se¢imler yapmalarina olanak saglayacak sekilde uygunluk olmalidir. Bu

slire¢ arastirma sorulart ile yonlendirilir.

Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siirecler sonucunda gelistirilir

ve hedefle ilgili yeni ¢alismalar ortaya ¢iktikca modellerde revizyona gidilir.

Bir bilimsel model dogal bir siireci tanimlayan fikirler biitlintidiir (Cartier vd.,

2001). Bilimsel modeller, bilim adaminin ¢alisirken izledigi dogal siire¢ler ve bu

stireglerin sonucu olarak ortaya konan bilimsel {irlinler olarak da tanimlanabilir (akt:

Unal ve Ergin, 2006, s.189). Bu agidan bakildiginda bilimsel bir model; zihinlerde



yer edebilir ve islenebilir-tanimlandig1 6zel sartlara sahiptir-bir problemle ortaya
atilan bir konuyu agiklar ve onunla ilgili yordamalara 11k tutar (Unal ve Ergin, 2006,

5.189).

Bilimsel modellerin bir baska énemli 6zelligi kullanildik¢a daha iyi agiklama
yapabilirlikleri agisindan gelistirilebilir olmas1 yaninda eklemeler yapilarak ve bagka
modellerle birlestirilerek derinlestirilebilir olmalaridir (Unal ve Ergin, 2006, s.189).
Ornek olarak gecmiste atomun yapist ile ilgili birgok model belirli bir zaman kabul
gorerek gelistirilmis fakat daha sonra atomun yapis1 hakkinda yapilan ¢alismalarin
getirdigi yeni bilgiler sonucunda bu modeller terk edilmistir. 1898 yilinda J.J.
Thomson, atomlarin i¢lerinde negatif yiiklii elektronlarin gémiilii oldugu ve iginde
pozitif yiikiin diizglin olarak dagildigi maddesel kiireler oldugunu 6nerdiginde bu
normal karsilanmisti. Ama 13 yil sonra yapilan bir deney, goriiniiste pek sorunu
olmayan modelin terk edilmesini gerektirdi ve klasik fizik 1s181nda anlasilamayacak
bir atom yapisinin dogmasina yol acti. Thomson'a sorulan soru suydu: Negatif yiiklii
elektronlar "taneli" oldugu halde pozitif yiik neden ve nasil "kesiksiz" olarak atomik
hacmi doldurabiliyor? Rutherford 1911 yilinda, atomun yapisini agiklamak icin, bir
atomun pozitif yiikli bir c¢ekirdek ile biraz uzaktaki elektronlardan olustugunu
onerdi. Thomson, kendi atom modelinde, elektronlarin pozitif madde i¢inde gomiilii
ve bu nedenle de hareket edemez oldugunu tasarlamisti. Rutherford modelinde
elektronlar durgun olamaz. Elektronlar elektrostatik ¢ekim sonucu spiral bir
hareketle cekirdege diigsecektir (klasik fizik yasalarina goére). Oysa atomlar
yadsmmamaz kararliliklariyla ortadadir. Rutherford modeli su iki soruyu
yanitlayamiyordu: 1. Elektronlar, ¢ekirdek {izerine diismeden nasil hareket ediyor? 2.
Cekirdek boyutu on iizeri eksi on dort metre ve daha kiigiik boyutlarda oldugu halde
pozitif yiik, bu kii¢iik ve yogun hacimde nasil dagilmadan durabiliyordu? Bu ¢ikmazi
acmak icin Bohr, basitce, cekirdek etrafindaki yoriingelerdeki elektronlarin 1sik
yaymadiklarim1 ve atomlarin yaydigi 1s18in bir bagka fiziksel yapinin sonucu
oldugunu varsaydi. Bohr, Planck’in enerjinin kuantalagmasi fikrinin, elektronlar i¢in
ancak belli yoriingelerin miimkiin oldugu anlamina geldigini gosterdi. Atomlarin
kararliligimi korumak i¢in Bohr, yoriingedeki elektronun onun altina diisemeyecegi

en diisiik enerjili yoriinge konusunda bir onermede bulundu. Bir elektron daha



yuksek bir yoriingeden, daha algagima diiserken, bdylece enerji kaybederken, bu
elektronu tasiyan atom 1s1k yayar, bu da kaybedilen enerjiyi tasir. Yalnizca belli
elektron yoriingelerine izin verildigi i¢in, elektronlarin yoriingeler arasinda yalniz
belli sigramalar olabilir ve sonug olarak, yayilan 1s18in enerjisi kuantalasir. Ancak bu
modelde, c¢ok elektronlu atomlarin davraniglarin1 agiklamada yetersiz kalmistir.
Gilintimiizde Schrdodinger ve Heisenberg’in katkilariyla bugiinkii modern atom teorisi
gelistirilmistir (akt: Giilgigek, 2003, s.125-126). Atom modelinin evrimi modellerin
islenebilirligi, sinirhiliklart ve konuyu agiklayip artgr arastirmalara 1s1k tutmasina
glizel bir 6rnek olusturmaktadir. Bu ozelliklerinden dolay1 bilimsel modeller,
bilimsel bir arastirmanin hem istendik {iriinii hem de art¢1 arastirmalarin bir yol

gostericisidir (Unal ve Ergin, 2006, s.189).

1.3. Modelleme Bilesenleri

Fen bilimleri igerisinde bircok model olmasina karsin modeller gercek
diinyadaki dogal siire¢lerin birlikte yansittig1 bazi ortak bilesenleri paylasir. Tablo
1.1.’de modeller tarafindan ortaya konan genel bilesenler ve aralarindaki iligkiler
belirtilmistir (Hestenes, 1995, s.7; Hestenes, 1996, s.8; Wells vd., 1995, s.5). Model
karakteristigi ile birlikte sistemin bir temsilidir (Hestenes, 1987, s.3). Bu

karakteristikler modelin parcalarini ve 6zelliklerini kapsar.

I. Herhangi bir sistem modellenirken birinci basamak, sistemi belirten bagliklari
ya da sembolleri igerecek sekilde bir sistem semas: ile biitiinii olusturan
parcalarin ve baglantilarin organizasyonunu modellemektedir. Sistem semasi,

organizasyon plani veya diyagram olabilir.

II. ikinci basamak, sistemin temel ozelliklerini ve sistemin 6zellik degiskenleri
ile (veya tanimlayicilari ile) pargalarini belirlemektir. Temel 6zellikler iki tip
tanimlayici ile verilir. Nesne degiskenleri (6rnegin kiitle, yiik) modelin belirli
parametreleridir. Durum degiskenleri (6rnegin, konum, hiz) zamanla
degisebilen temel Ozelliklerdir. Etkilesimli degiskenler ise baglanti

ozelliklerini yansitir.



Tablo 1.1. Modelin Belirlenmesi (Hestenes, 1995, s.7)

Nesne/Sistem Model
I. Organizasyon Sistem Semasi
e olusum o i¢ bilesenler
e cevre o dis temsiller
o iligkilendirme e baglantilar
IL. Temel Ozellikler Tanimlayicilar
o kendine 6zgii o nesne degiskenleri (kiitle, yiik, akim)
o ctkilesimli o durum degiskenleri (konum, hiz)

o ctkilesimli degiskenler (kuvvet, hacim)

III. Yapa (i¢/dis) Etkilesim Kanunlar (F:GmM/r2 PV=nRT)

IV. Davranis (zamansal yapi) Degisim Kanunlari (mv =F)

II1. Sistemin yapisi, etkilesimli degiskenlerle iliskisi olan durum degiskenleri goz
oniine alinarak birbirini etkileyen kanunlarla belirlenir. Ornek olarak
yercekimi kanunu ve ideal gaz denklemi verilebilir. Sistemin yapisi, birinci
basamaktaki sistem semasindan farklidir. Semada etkilesen nesneler

verilirken, yapida bunlarin nasil etkilestigi verilmektedir.

IV. Sistemin davranigi (zamansal yapi), durum ve etkilesim degiskenlerindeki
degisimler ile iliskili olarak kanunlarla belirlenir. Ornek olarak Newton’nun

ikinci kanunu veya Euler kanunu verilebilir.



10

Hareket Haritas1 Durum Degisim Diyagrami

By

Xo (A) (B)

Sekil 1.1. Sistem Organizasyonu ve Sistem Semasinin Ornek Gosterimi

(Hestenes, 1995, s.7)

Gelistirilen model genellikle kelime, esitlikler, diyagramlar gibi degisik
temsil tiirleri ile digerleri ile paylasilir (Hestenes, 1995, s.6). Her durumda modeller
biliminsanlar1 arasindaki iletisim i¢in onemlidir. Herhangi bir kisi herhangi bir
hedefle ilgili kisisel bir zihinsel modele sahip olabilir. Bu zihinsel model sozlii ya da
yazili olarak agiklanabilir. Bu agiklayici model digerleri ile paylasilip tartisilabilir.
Zihinsel modele dayandirilarak olusturulan agiklayic1 modelin karsilastirilmast ve
test edilmesi sonucunda biliminsanlar1 fikir birligi ile kabul edilmis bir modele
ulagabilir. Bu sekilde fikir birligi ile ortaya konan modeller fenin {irtinleri olarak
karsimiza ¢ikar. (akt: Van Driel ve Verloop, 1999, s.1143). Bu iiriiniin gelisim siireci
bilimsel gelisimi anlamanin temelini teskil eder. Belirli bir model secerek kullanmak
aragtirmanin amacma ve igerigine baglhdir. Ornegin biyokimyacilar ve teorik
kimyacilar ayn1 kavramlar i¢in oldukca farkli modeller kullanabilmektedir. Bazi
durumlarda ayni amag i¢in birden fazla model kullanilacagi gibi herhangi bir model

de farkli amaglar i¢in kullanilabilir (Van Driel ve Verloop, 1999, s.1143).
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Sekil 1.2. Sistem Davranis1 (Siireci) Ornek Gosterimi (Hestenes, 1995, s.8)

1.4. Modelleme

Tim modeller belirli bir amag i¢in gelistirilir. Bu amag¢ herhangi bir olguya
ilisgkin davranis1 agiklamak, davranisin nedenlerini ve etkilerini belirlemek ya da
belirli sartlar altinda davranistaki degisiklikleri tahmin etmek olabilir (Van Driel ve
Verloop, 1999, s.1142). Bu nedenle, yeni olusturulacak modelin veya revize edilecek
modelin amacinin agik olmasi gerekir. Modellenecek hedefe iligkin dolayli-direkt,

nitel-nicel gozlemlerin ve dnceki deneyimlerin dikkate alinmasi 6nemlidir.

Modelleme temel olarak bilissel bir siirectir ve bilimsel diisiinme ve
calismay1 gerektirir (akt: Harrison ve Treagust, 2000, s.1011). Modellemenin temel
amaci kavramsal modeller gelistirmek ve kullanmaktir. Bununla birlikte modelleme

sadece zihinsel bir siire¢ degildir. Sekil 1.3.’deki gibi bir algilama-eylem halkasi
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gerektirir. Bir yandan dis temsillerin olusturulmasi diger yandan ise gergek sistemle

iligkilendirilmesi saglanmalidir (Hestenes, 1995, s.5).

Duyusal . Algisal
veri [ suzme ’ model
T I
gizlem ¢ikarim
| !
Gergek Tahminsel
durum ¢ eylem model

Sekil 1.3. Algilama-Eylem Halkas1 (Hestenes, 1995, s.5)

Modelleme farkli amaglarla birlikte birgok varyasyona sahiptir. Bu
varyasyonlar bagimsiz aktiviteler olarak kabul edilebilir fakat bu varyasyonlar
modellemenin asil amag¢ ve kavramsal bilesenlerini arka planda birakabilir. Genel
olarak modelleme varyasyonlarinin biitiiniinlinde yer alan islemler tek bir modelleme
stireci ile verilebilir (Hestenes, 1995, s.12). Justi ve Gilbert (2002, s.371) tarafindan

ifade edilen modelleme siirecinin basamaklar1 sekil 1.4.’de gosterilmistir.

Model gelistirilirken modelin hangi kaynaklardan ortaya ¢ikarilacaginin ve
kaynaklar ile modellenecek hedef arasindaki analojik iligkilerin belirlenmesi gerekir.
Bu asamadan sonra zihinsel bir model olusturulur. Olusturulan zihinsel model uygun
bicim/bi¢imlerde temsil edilir. Bu temsil bir materyal kullanilarak yapilabilecegi
gibi, sozlii, matematiksel, sematik ya da hepsi birden de olabilir. Modelin, zihinde
olusturulan yapiya uygun olup olmadig: diisiinsel deneyimlere gore degerlendirilir.
Bir sonraki asamada deneysel uygulamalar tasarlanarak deneylerle modelin gecerligi
test edilir. Elde edilen sonuglara goére gelistirilen model ya gegerli olur ya da gecersiz
olur. Eger model gecersiz olursa, bir dnceki asamalara geri doniiliir. Model gecerli
olursa, model bir iirin olarak ortaya c¢ikar. Ortaya ¢ikan modelin kapsam ve

sinirliliklart belirlenir (Justi ve Gilbert, 2002, s.371).
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Amaca Karar Verilmesi I# A

/

Model igin Kaynak Se¢imi

Zihinsel Modelin
Reddedilmesi

Tecriibelerin Kazanilmasi |4—

Zihinsel Modelin Olusturulmasi H‘
‘r Cesitli Temsiller Biciminde
Aciklanmasi
pad
Zihinsel Modelin -
Degistirilmesi Modelin Kullanim Alaninin ve
Simurhiliklarinin Belirlenmesi

Diigiinsel Tecriibelerin
Iligkilendirilmesi

Kaldi Gecti

) Amacin Gergeklestirilmesi
Deneysel Testlerin Planlanmasi (URUN-HEDEF)

ve Yapilmasi T

Kald1 Gegti

Sekil 1.4. Modelleme Isleminin Modellenmesi (Justi ve Gilbert, 2002, s.371)

Hestenes (1996, s.14) ise modelleme islemine daha dnce belirttigimiz 6geleri
dikkate alarak belirli bir islem siras1 belirlemistir. Ozellikle ger¢ek durum ile model
arasindaki Ozellikler ve etkilesimler arasindaki kopriiyii 6n plana ¢ikaran Hestenes

genel cergevede modellemeyi tablo 1.2.°deki gibi ifade etmistir.
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Tablo 1.2. Model Gelistirme Bilesenleri ve Aralarindaki Iliskiler
(Hestenes, 1996, s.14)

Model Gelistirme
ileri siirtilmesi
Durum EEE— Model
. . temsil edilir .

Sistemin tanimlanmasy ——» Sistem semasi
Degiskenlerin tanimlanmasi l
Geometrik ozellikler ———  Geometrik yapt
Etkilesimler Etkilesim yapist

.. szellikleri — = _ o _
Degisken 6zellikleri Degiskenlerin belirtilmesi

Davranissal yapi

Hestenes (1987, s.7-8) model gelistirmede tanimlama, formiilasyon, dallanma
ve gecerlik bagliklar1 adi altinda dort basamaga vurgu yapmistir. Tanimlama
basamaginda, amaca karar verilmesi (hangi sistem i¢in hangi tiir model), model ile
temsil ettigi hedef arasindaki siireclerin (mekanikte referans sisteminin tanimlanmasi
gibi) ve etkilesimlerin tanimlanmas1 (6rnegin Newton’un ikinci kanunu) islemleri yer
almaktadir. Formiilasyon basamaginda, dinamik ve etkilesim kanunlari (6rnegin
hareket kanunlar1) yer almaktadir. Bu kanunlar matematiksel denklemler, esitlikler,
sinir sartlar1 gibi kanunlar olabilir. Dallanma basamaginda, ortaya ¢ikan ozellikler ve
siirecler (6rnegin hareketten yola ¢ikilarak atis hareketleri veya enerjinin
kaybedilmesi veya kazanilmasi gibi) yer alir. Gegerlik basamaginda ise deneysel

degerlendirmeler yer alir.

Modelleme, belli bir siire¢ sonunda ortaya bir iirlin (model) koymay1 veya
daha onceden var olan {riiniin yenilenmesini ifade eder. Bir baska ifadeyle,
modelleme, hangi ayrintinin nasil ve ne sekilde yer alacaginin belirlendigi, bircok
kisimdan olusan aktiviteleri kapsayan karmasik bir siirectir. Bunun i¢in bir model,
belirli bir modelleme yeterliligi ile birlikte belirli bir siire¢ sonunda olusturulur.

Modelleme, tanimlarin yani sira, kisaca bilimsel diistinme ve calisma olarak ifade
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edilebilir (Harrison ve Treagust, 2000, s.1011). Model/modelleme, bilimsel bilgi
gelisiminin zorunlu kildigr énemli, dinamik ve lineer olmayan bir bilesendir (akt:
Justi ve Gilbert, 2002, s.369). Gilbert’in de (1997, s.9) vurguladig1 gibi modelleme

isleminde iki temel 6ge kaynak ve hedeftir.

MODE
benzerlikler analojilerin
belirlenmesi
HEDEF KAYNAK

metafor iliskileri

Sekil 1.5. Modelin Temel Bilesenleri (Gilbert, 1997, s.9)

Kaynak, su ana kadar elde edilmis olan mevcut bilgilerin timiinii iginde
barindirir. Hedef ise, kaynaktan hareketle ulasilacak olan yani elde edilmek istenen
bilgilerdir. Kaynaktan yararlanilarak hedef ile ilgili tahminler ortaya konabilir ve
bunlarin dogrulugu test edilebilir. Elde edilen sonuglar, hedefi amaglanan dogrultuda
aciklayabiliyorsa ortaya konan model kabul edilir. Aksi durumda, eldeki bilgiler
yeniden degerlendirilir. Fakat unutmamak gerekir ki, hicbir model bir hedefi yiizde
ylz temsil edemez, edebilirse zaten bu durumda model hedefin kendisi olur yani
modele ihtiya¢ kalmaz. Bununla birlikte, herhangi bir olguyu agiklamak i¢in zamanin
sartlarinda kullanilan model veya modeller elde edilen yeni bilgiler 1s1ginda
degistirilebilir hatta terk edilebilir. Bu durum, modellerin duragan gercekler

olmadigina isaret etmektedir.

Modeller karmasik olgular1 agiklamasina karsin aslinda kendi biinyelerinde
de zaman zaman bir bazi sikintilar1 da barindirir. Bu nedenle uygun modelin
kullanilmas1 veya gelistirilmesi dnemlidir. Gilbert ve Irenton’nun (akt: Weller, 2007;
s.3-4) vurguladig1 gibi herhangi bir model gelistirildiginde ayn1 hedef i¢in gelistirilen

diger modeller ile iliskisi de yani tutarlilik olarak da isimlendirebilecegimiz yonii de
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degerlendirilmelidir. Ortaya konan model, diger modeller ile ne kadar bagdasik
olursa modelin gecerligi o kadar fazla olur denilebilir. Diger 6nemli noktada modelin
ne kadar saydam oldugudur. Buradan anlasilmasi gereken modelin hedefi ne kadar
acik-anlasilir diizeye ulastirdigidir. Eger bir model opak ise, temsil edilen hedef ile
ilgili saglam bir bakis agis1 kazanilamayabilir. Bu durumdan kaginmak igin
modellerde metafor (mecaz) iliskilerinden miimkiin oldugunca uzak durmak gerekir.
Modelin dingligi ise, varsayimlarindaki degisimlere ne oranda kat1 davrandiginin bir
Ol¢iisiidiir. Modelin hedef ile ilgili bircok varsayimla iliskilendirilmeye ihtiyaci
vardir. Biiylik bir olasilikla model belirli bir siire sonra degistirilmeye ihtiyag
duyacak ya da terk edilecektir. Eger model ¢ok az bir varsayimla iliskilendirilerek
anlagilabiliyorsa modeli ding olarak niteleyebiliriz. Bir modelin verimligi ise modelin
hedefi ne kadar fazla agikladigmin bir gostergesidir. Iyi modeller hedefleri
olabildigince agik hale getirirken, zayif modeller bu agiklik dar sinirlardadir. Verimli
model hedefle ilgili yeni bakis agilar1 ve kavrayis saglayan modeldir. Diger 6nemli
bir konu ise modelin zenginlestirilmeye agik olmasidir. Modelin bu yonii, ne kadar
kolaylikla iizerine eklenebilir ve genisletilebilir olmasi ile ilgilidir (akt: Weller, 2007;
s.3-4).

1.5. Model Cesitleri

Modellere bazi sifatlar tanimlayarak kategorize etmek miimkiindiir. Cilinkii
tiim modellerin temelinde belirli bir kavrama ulagmak olsa da tiim modelleri baglh
basina kavramsal olarak degerlendirmek sikintili olabilir. Hestenes (1995, s.10-11),

tiim modelleri genel olarak asagidaki gibi siniflandirmistir.

1. Ozelliklerine gére modeller: Modeller temsil ettikleri sistemlere bagl
olarak oOzelliklerine gore oldukca farklilik gosterir. Dogal sistemler
fiziksel, kimyasal, biyolojik, ekonomik sistemler gibi siniflandirilabilir.
Buna paralel olarak bu sistemleri temsil eden modeller de ayni sekilde
siiflandirabilir. Arastirmacinin amacina bagl olarak, ayni sistem farkli
modellerle temsil edilebilir. Herhangi bir sistem fiziksel bir model olarak

temsil edilebilir. Clinkii her sistem fiziksel 6zellige sahip olmasina karsin
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biyolojik o6zelliklere sahip olmayabilir. Ic¢indeki modeller dikkate
alindiginda, her bilimsel teori, bir dizi karakteristik 6zelligi nedeni ile
birbirinden farklidir. Ornegin bu 6zellikler mekanikte, hareket icin ¢ok

daha gegerli olan materyal agirlikli modeller olarak kendini gosterir.

Yapisal ozelliklerine gore modeller: Sistemler dikkate alindiginda
modeller yapisal olarak birbirinden farklilik gosterir. Modeller nesnel
yap1 veya davranigsal yap1 olarak birbirinden ayrilabilir. Son zamanlarda
bazi modeller siire¢ modelleri olarak da tanimlanmaktadir. Genellikle, bir
siire¢ modeli bir degiskendeki degisime odaklanir. Ornegin bu degisken,
enerjinin depolanmasi, akis1 veya yayilmasi olabilir. Siire¢ modelleri ¢ogu
zaman tamamlanmamis modellerdir. Cilinkii bu modeller sistemin
temelinde yatan nesnel yapiy1 ihmal eder. Bu durum bazen paradokslara

veya yanlislara yol agabilir.

Nesnel yap1 acisindan modeller basit veya karmasik olabilir. Basit bir
model i¢yapiy1 yansitmaz. Ornegin mekanikteki bir par¢acik modeli veya
miithendislikte kullanilan kara kutu modeli bu yapidadir. Bu modeller
yapisal olmayan modeller olarak da anilir. Fakat bir parcacik baska bir
seyle etkilesimde ise bir igyapiya da sahiptir. Sadece bir serbest
pargacigin hem dis hem de icyapiya gereksimi vardir. Eger bir model dis
yapiya sahip degil ise bu model kapali model olarak degerlendirilir. Diger

durumlarda model agik modeldir.

Newton mekaniginde, her sistem parcacik sistemi ile modellenebilir.
Genellikle fizikte, modeller yapisal olarak parcacik ve alan modelleri

veya her ikisinin birlesimi olarak siniflandirilabilir.

. Kullanim amaglarina gore modeller: Modeller kullanim amaglarina gore

tanimlayici, aciklayici, tahminsel, rehber modeller gibi siniflandirilabilir.
Tanimlayici modeller, modellenecek sistemin sembolik veya simgesel
olarak temsil edilmesini kapsar. Agiklayict ve tahminsel modeller aslinda
birbirinden ¢ok farkli olmamakla birlikte, sistemin yapisal 6zelliklerini ve

sistem igersindeki etkilesimleri ortaya c¢ikarir. Agiklayic1t ve tahminsel
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modeller arasindaki ayrim, bu modellerin kullanim amaclar1 dikkate
alindiginda ortaya c¢ikar. Rehber modeller ise, bir sistemin insa
edilmesinde (bir deneyin nasil yapilacag: gibi) veya var olan bir sistemin

kontrol edilmesinde kullanilir yani genellikle islem basamaklarini igerir.

Temsil etme durumlarina gore modeller: Modeller bazen sistemleri temsil
etme durumlarina gore tanimlanabilir. Ornegin bir deneyden elde edilen
sonuglar grafiksel olarak modellenebilir. Fakat vurgulamak gerekir ki,
grafiksel temsil ile grafiksel model birbiri ile karistirilmamalidir.
Grafiksel modellerin yorumlanmasinda grafikler kullanilir. Grafiksel
modeller diger cebirsel esitliklerle birlikte ortaya c¢iktigindan, aslinda

grafiksel model terimini ¢ok sik kullanilmasi gerekmez.

: Grafiksel Grafiksel
Sistem Model

Sekil 1.6. Grafiksel Model ile Grafiksel Temsil Arasindaki
[liski (Hestenes 1995, s.11)

Matematiksel modeller ise fen bilimleri igerisinde Ozellikle fizikte
oldukca sik kullanilmaktadir. Yapilart ve davraniglari matematiksel
denklemlerle karakterize edilir. Bu nedenle ¢ogu 6zellik degiskeni nicel
bir temsile sahiptir. Bu nedenle, sistemin yapisinin analiz edilerek

yorumlanmasi i¢in uygun matematiksel modellere ihtiyag vardir.

Ortaya konma vasitalarina gore modeller: Modellerin ortaya konmasi bir
vasita ile gerceklesir. Grafiksel veya cebirsel temsiller kagit iizerinde
degisik isaretlerle ortaya konur. Ciinkii ortaya c¢ikan modelin digerleri
tarafindan yorumlanmasi gerekir. Bir kavramsal modelin bir somut arag

ile ortaya konmasi modelin gerceklestigini gosterir. Rehber bir model
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kullanilarak bir somut sistem insa edilir ve ¢alistirilir. Bu durum modelin

gergeklestigini belirtir.

1.6. Fen Egitiminde Model ve Modelleme

Fen bilimlerinde modeller hakkinda bir¢cok rol tanimlamak miimkiindiir.
Herhangi bir kompleks olgunun daha agik hale getirilmesi amaciyla bilesenleri
arasindaki iligkiler kullanilarak olgunun daha basit formda temsil edilmesinde, soyut
varliklarin ulasilabilir yapilmasinda ya da deneysel sonuclara iligkin verilerin
yorumlanmasina temel olusturmada modellerin rolii tartisilmazdir (akt: Justi ve
Gilbert, 2002, s.369; Etkina, 2006 vd., s.34). Model ve modellemenin dinamik yani
lineer olmayan yapisi nedeni ile bilimsel bilginin gelisimine katkisi oldukca

onemlidir (Akt: Justi ve Gilbert, 2002, s.369; Del Re, 2000, s.3).

Fen bilimleri igerisinde kullanilan modeller Hestenes’in de (1995, s.10)
vurguladigr gibi, bu alana 6zgii bigimde cesitli terimlerle fiziksel goriiniislerine gore
birbirinden (6rnegin fiziksel ve matematiksel modeller) ayrilir ve modeller genis bir
uygulama alanina sahiptir. Ayn1 zamanda modeller agiklayici, tanimlayict veya
tahminsel olarak da kategorize edilebilir. Tanimlayici1 bir model hedef ile
olabildigince pozitif analojiye sahip olmalidir. Ornegin, giines sistemindeki
gezegenlerin yoriingelerini tanimlayan yoriinge modeli tanimlayici bir modeldir. Bir
teorinin ortaya konmasi ile agiklayict bir model gelistirilebilir. Gezegenlerin
hareketlerini a¢iklamak i¢in Newton mekanigindeki yercekimi kavrami kullanilarak
bir model olusturulabilir. Bununla birlikte teorik diisiinceler de isin i¢ine katilarak
tahminler formiiliize edilebilir. Ornegin Adams ve Le Verier sekizinci gezegen olan
Uraniis’iin  varligimi yercekimi kavramini kullanarak gelistirdikleri bir modelle
tahmin etmistir. Bu tahmin yapildiktan kisa bir siire sonra, Uraniis’iin varlig1 yapilan
gozlemlerle kesinlesmistir (Van Driel ve Verloop, 1999, s.1142). Fen egitiminde
sikca kullanilan agiklayict modeller, kisinin zihinsel modele dayandirarak gelistirdigi
sozlii, yazili veya diger materyaller kullanilarak agikladigi dis temsildir. Bilginin
sosyal yapisi, biliminsanlar tarafindan gelistirilen, test edilen, fikir birligine varilan

ve agiklayict olarak kabul edilen ortak modeller ile tanimlanir. Sonugta bu ortak
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modeller smif ortaminda Ogretmenler tarafindan gelistirilir ve hedef sistemin
kavratilmasini desteklemek amaciyla kullanilir (Gobert ve Buckley, 2000, s.892). Bu
durumda model kullanimi yapilandirict 6gretim yaklasimi ile bagdasarak bilgileri
Ogrencilerin zihninde yapilandirmaya olanak vermis olur (akt: Gobert ve Buckley,

2000, s.892).

Ogrenme aktif bir siirectir ve dgrencinin zihninde bilginin yapilandiriimasini
gerektirir (akt: Treagust  vd., 2002, s.358). Yapilandirici yaklasim dikkate
alindiginda, bilimsel modeller 6nemli bir 6gretim aracidir. Ciinkii modeller soyut
kavramlarin somutlastirilmasina yardim eder, zor-kompleks-gozlenemeyen fen

kavramlarini 6grenciler i¢in acik hale getirir (Treagust vd., 2002, s.358).

Herhangi bir 6gretim teorisi “ne Ogretecegiz?” ve “nasil Ogretecegiz?”
sorularia cevap verebilmelidir. Birinci sorunun cevabi olarak tiim fen egitimcileri
Ogrencilerin “bir biliminsan1 gibi diisiinmeyi” 6grenmeleri ve igerik olarak “bilimsel
bilgiyle donatilmas1” iizerinde hem fikirdir. Fakat bu cevaplar belirli bir 6gretim
ortaminin hazirlanmas icin yeterli degildir. Eintein’in ge¢miste sordugu “dikkatli
disiinme nedir?” sorusu sekil 1.7.’de ana hatlar1 ile verilen modelleme teorisinde
(bkz. Hestenes, 1992; Hestenes, 2006, s.2) cevap bulmaktadir. Modelleme teorisi,
varliklara iligkin kavramsal modeller gelistirme ve kullanmanin 6nemini kisaca
modellemenin bilimsel diisiinmede merkezi bir rol oynadigini vurgulamaktadir.
Fakat Gobert ve Buckley’in de (2000, s.891) isaret ettigi gibi, modellerin fen
igerisindeki rolleri dikkate alindiginda, fen egitiminde modele dayali 6grenme ve
O0gretme konusunda bir teoriye gereksinim vardir. Bununla birlikte, kognitif siireclere
de ihtiya¢ duyan modele dayali 6grenme/6gretme konusunda nasil bir yaklasim

sergilenecegine iliskin belirlenmis uyumlu bir teori mevcut degildir.

Modeller fen egitiminde merkezi bir rol oynamasina karsin, genellikle
modellerin 6grenilmesi ve igeriginin ne oldugunun anlasilmasina odaklanilmaktadir.
Hala modellerin dogas1 agikga tartisiimamaktadir. Bilimsel modeller bilimsel siirecin
Onemli bir parcast olmasina karsin, fen miifredatlarindaki farkli konulardaki
kavramlara iligkin Ornekler modellerin rolii ve bilimsel siire¢ arasindaki direkt
iliskiye dikkat ¢ekememektedir (Treagust ve dig, 2002, s.357). Hatta yapilandirici

Ogretim yaklagimlarinin 6nemle vurgulamasina karsin, 6grenciler aktif olarak model
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olusturma ve var olan bir modeli revize etme konularinda yeterince tesvik
edilmemektedir. Aksine 6gretmenler ¢ogu durumda modelleri 6grenilmesi gereken
duragan gercekler olarak ogrencilerine sunmaktadir (Van Driel ve Verloop, 1999,
s.1141). Bilimsel siirecin ayrilmaz bir pargasi olarak modeller fen siiflarinda ¢ok
cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Ogretmenler bilimsel olgularin agiklanmasina
yardimc1 olmak amaciyla kullanmaktadir. Ogrenciler ise herhangi bir olguyu
ogrendiklerini kendi kisisel modelleri ile gostermektedirler. Gergekten, modeller

¢ogu zaman soyut bilimsel teorilerin agiklanmasinda tek yoldur. (Treagust ve dig,
2002, 5.357).

Modelleme Teorisi: Arastirma ve Uygulama

Bilimsel Arastirma

Kong Bilimse[\uygulama

[ Kavrama ve Ogrenmenin 1 [ Bilimsel Bilginin }

Modelleme Teorisi Modelleme Teorisi

\ d

Ogretimsel Dizayn

Uygulama Ogretimi

Sekil 1.7. Modelleme Teorisinin Ana Catis1 (Hestenes, 2006 s.2)
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Gobert ve Buckley’e (2000, s.892) goére modele dayali 6gretim; bilgi
kaynaklarini, 6grenme aktivitelerini ve dgretim stratejilerini bir araya getiren zihinsel
model ingasin1 kolaylagtirmaya yardim eden bir uygulamadir. Modellerin 6zellikleri
dikkate alindiginda, modele dayali 6grenme herhangi bir olguya iliskin zihinsel
model gelistirme olarak tamimlanabilir. Ogrenciler belirli amaglar icin zihinsel
modeller gelistirir ve daha sonra bunlar1 degerlendirerek ihtiyaclar1 dogrultusunda
revize eder. Buna karsin zihinsel modellerin igerigini ve dogasini kesin olarak bilmek
miimkiin degildir. Model olusturma temsil edilecek hedef olgunun mekanizmasina,
davranisina/fonksiyonuna ve yapisina iliskin bilgi parcalariin 6rnek/benzer
sistemlerle haritalanmas1 veya tiimevarim yoluyla biitiinlestirilmesi olarak farz
edilebilir. Modelin kullanim1 ve degerlendirilmesi 6grencinin kendi modelini red
etmesine, yeniden bir model olusturmasina yol agabilir veya yeniden revize ederek
olgunlastirmasini tetikleyebilir. Modelin yenilenmesi belirli bir durumu daha iyi
aciklamasi ve tanimlamasi i¢in var olan bir modelin bir kisminin modifiye edilmesini
kapsar. Modelin olgunlastirilmas1 ise, var olan modele eklemeler ve yeni

iligkilendirmeler yapilmasi ile ilgilidir (akt: Gobert ve Buckley, 2000, s.892).

Model dayali Ogretimin 6nemine karsin Clement’in de (2000, s.1042)
belirttigi gibi, fen smiflarinda ¢esitli nedenlerden dolay1 6gretim siireci igerisinde
model gelistirmek c¢ogu zaman giigtiir. Ornegin, sakli agiklayici modeller direkt
olarak gozlenemezler. Ciinkii 6grenciler genellikle yiizeysel 6grenmeye aliskindir.
Yeni model Ogrencinin daha oOnceden sahip oldugu kisisel-algisal model ile
celisebilir ve bunu yenisi ile yer degistirmek i¢in kavramsal degisim
organizasyonuna ihtiya¢ duyabilir. Clement (2000, s.1042) simiflarda model
gelistirme i¢cin modern yaklasimlara gore sekil 1.8.’deki gibi temel bir ¢at1 dnererek
bu catinin modellemenin siniflarda kullanimlaria iligkin problemlere cevap

verebilecegini vurgulamstir.
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Algilamalar

. . Ortak
_alternatif ara uriin ara uriin Hedef Bilimsel

------- >
kavramlar ve Model M1 Model M2 Model Model

modeller » Mn

A 4
\ 4

Ogrenme siireci

-faydali
kavramlar ve
modeller

Dogal
Hiskilendirme
Becerileri

Sekil 1.8. Ogrenme Siireci igerisinde Model Gelistirmeye iliskin Kavramsal Cat1
(Clement, 2000, s.1042)

Sekil 1.8.’deki catida, dgrenme siireci sonucunda ulasilmak istenen hedef
modeldir. Hedef model biliminsanlar tarafindan kabul edilen ortak modellerle bire
bir ortlismeyebilir. Bu durumda hedef modelin nitel, basitlestirilmis, analojik oldugu
Ogretmen tarafindan ele alinmalidir. Ayrica ¢atida belirtilen dogal iligkilendirme
becerileri ve algilamalar 6gretimden once degerlendirilmelidir. Algilamalarla ilgili
olarak hedef modelle ¢elisecek alternatif kavramlar ve var olan bilimsel modelle
uyumlu faydali kavramlar gozetilerek hedef modelin ingasinda tuglalar olarak
kullanilabilir. Ogrenme siireci dgrenciyi algilamalardan hareketle hedef modele
dogru siiriiklemelidir. Ogrenciler bu siireg icerisinde bir veya birden fazla ara iiriin
modelleri olusturarak hedef modele dogru yaklasir. Buna karsin, 6grencinin hedef
modeli Onceki alternatif kavramlariyla yer degistirip degistirmedigi, yeniden bir
model olusturup olusturmadigi veya hedef modelin baskin olup-olmadigi ancak alana
bagli olarak yapilacak deneysel calismalarla belirlenebilir (Clement, 2000, s.1042-
1043).

Justi ve Gilbert (2002, s.372) ise model olusturabilmek i¢in 6grencilerde ii¢
asamal1 teorik bilgi gelisiminin saglanmasi gerektigini vurgulamistir. Bu gelisim,

asagidaki asamalar1 kapsamaktadir:
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e Olgu ile hedef arasindaki paylasilan ve paylasilmayan oOzelliklerin ayirt

edilmesi.

¢ Bir sistemin kendine 6zgii bilesenlerinin gelisimi ve konuslandirilmasinin

temsil edilmesi.

¢ Basitlestirilmis temsiller kullanarak tahmin edilebilir bir fikir ortaya

konulmasi.

Eger teorik bilgi gelisiminin agsamalar1 6grencilere kazandirilirsa, 6grencilerin
gelisimini destekleyecek yonde model/modellemeyi cesitli sekillerde Ogretmek

mumkin olacaktir.

Bircok bilimsel olgu simif ortamina tasinamazken, bu olgulara iliskin
modeller gerek zaman gerekse giivenlik agisindan cogu zaman ulasilabilirdir.
Ogrenciler genellikle modellerle oynamayr sever ve yapilandirict &gretim
yaklagimlarina gore de modelleme 6nemli bir bilesendir. Bu nedenle fen siniflarinda
ogrencilerin model gelistirme, kullanma ve yorumlamalari i¢in yollar aranmalidir

(akt: Harrison ve Treagust, 2000, s.1012).

Giliniimiize kadar fizik kimya, biyoloji ve miihendislik gibi alanlarda belirli
modellerin 6grenilmesi ve 6gretilmesi i¢in birgok alanda aragtirma yapilmistir ( bkz.
Butlin, 1998; Scaife ve Dove, 2000; Bridges, 1998; Lingard, 2003; Mihas, 2003).
Buna karsin, modelleme siireci ve 6grencilerin modellerle ilgili kavramlar1 ve de fen
egitimi icerisindeki kullammu ile ilgili arastirma sayist oldukca azdir. Ozellikle
ogrenciler modellere iliskin deneyimsiz kanilara dayanan diisiincelere sahiptir.
Ornegin 6grenciler genellikle modelleri gerceklerin farkl bir dlgekteki birer kopyasi
olarak algilamaktadir. Biraz daha biiyiik Ogrenciler ise modellerin belirli bazi
amaglar icin gelistirildigini ve zaman i¢inde yeni elde edilen deneysel sonuglar
dogrultusunda degistirilebilecegini diistinmektedir. Modellerin agiklayic1 ve tahmin
etme fonksiyonlar1 nadiren bazi Ogrencilerin bilgi dagarciginda yer almaktadir
(Grosslight vd., 1991, s.818-820). Van Driel ve Verloop (1999, s.1150-1151) ise,
Ogretmenlerle yaptiklart c¢alismada, cogu Ogretmenin modelleri gerceklerin
basitlestirilmis veya sematik temsilleri olarak diisiindiiklerini sonucunu elde etmistir.

Benzer bir aragtirmada Harrison (2001, s.431), ders kitaplar1 ve &gretmenlerin
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bilimsel fikirleri 6grenciler i¢in nasil modellediklerini incelemistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda, modellere en fazla kimya ders kitaplarinda yer verilmesine
ragmen ¢ogu kimya Ogretmeninin ders kitaplarinda bulunan modellerin farkinda
olmadiklar1 fakat buna karsin modellerin en az fizik ders kitaplarinda yer aldig fakat
fizik 6gretmenlerinin ise daha ¢ok ve yaratici modeller kullandiklar1 tespit edilmistir.
Yukarida sonuglar1 agiklanan arastirmalar gosteriyor ki, gerek ogretmenler, gerek
ogrenciler ve gerekse fen ders kitaplart model ve modelleme ile ilgili baz1 sikintilara

sahiptir.

Modellemenin 6gretim igerisinde 6nemle vurgulanmasinin epistemolojik ve

kognitif nedenleri vardir (Hestenes, 1995, s.4-5).
Epistemolojik nedenler

Modeller teorilere gore belirgindir. Modeller 6grencilere teorik prensiplerden
daha dikkat ¢ekici gelmektedir. Clinkii modeller ¢cogu durumda direkt olarak somut

nesnelere odaklanir.

Modeller test edilebilir, teori soyuttur. Teorik prensipler deneysel olarak
modeller araciligi ile test edilebilir. Yani baska bir deyisle, teoriler ger¢cek diinya ile

ancak modeller sayesinde iliskilendirilebilir.

Modeller tutarli bilimsel bilginin temel birimleridir. Teoriler aslinda model
popiildsyonudur ve modellerin ¢esitli hipotezlerle birbirine baglanmasidir (akt:
Gilbert, 1997, s.6). Bir teorinin tutarligi ve tamamlanmishgi ancak barmdirdigi
modeller ile agik hale getirilebilir. Ornegin, Newton teorisi ile bir parcactk modeli
gelistirebilmek i¢in, tiim Newton kanunlar1 koordineli bir sekilde uygulanmalidir.
Belirli modellerden baska, Newton kanunlarindan birinden digerine ge¢gmenin yolu

yoktur.
Kognitif nedenler

Soyutlama: Teorik prensipler somutlastirilarak en iyi modellerden 6grenilir.
Ciinkii modeller prensipler icin kontekst saglar. Yani modeller teori ile gercek
arasinda bir koprii kurar. Bu sekildeki kopriilerin kurulamamasi ciddi kavram

yanilgilarina yol agabilir.
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Kategorize etme: Kognitif alanda yapilan ¢alismalar gostermistir ki, insanlar
nesneleri benzerliklerine gore siniflamay1 nesnelerin 6zelliklerini tanimlamaya tercih
etmektedir. Dogal siniflandirma, bilimsel siniflandirmadan temelde farklilik gosterir.

Modeller ikisi arasinda bir koprii olusturarak birbirine yaklastirir.

Bu aciklamalar modellemenin neden O6nemli oldugu hakkinda fikir

vermektedir. Tablo 1.3.’de modellemenin 6gretim amaglar1 verilmistir (Hestenes,

1995, s.6; Wells vd., 1995, s.21).

Tablo 1.3. Modelleme Ogretiminin Temel Amaglar1 (Hestenes, 1995, s.6;
Wells vd., 1995, s.21).

Modelleme Ogretiminin Temel Amaclart

e Ogrencilerin model gelistirerek veya bilimsel model kullanarak bir olguyu
tamimlama, agiklama, tahmin etme ve kontrol altina alma yoluyla fiziksel
diinyayr anlamalarini saglamak.

e Ogrencilere modelleme icin ozellikle matematiksel, grafiksel ve
diagramatik fiziksel nesne ve siire¢lerle ilgili kavramsal araglar saglamak.

e Ogrencilere temel modelleri tamitmak.

e Ogrencilere modellerin teorilere yansidigini fark ettirirek bilimsel bilginin
yapist hakkinda bir bakis agisi saglamak.

e Ogrencilerin bilimsel modelleri deneysel verilerle karsilastirarak
degerlendirmeleri sonucunda bilimsel bilginin nasil gegerli hale geldigini
fark ettirmek.

e Bilimsel bilginin gelisiminin bir geregi olarak dgrencilerin modelleme

becerisi kazanmasinit saglamak.

Hodson (akt: Justi ve Gilbert, s.369-370) ise, fen egitimi i¢in temel egitimi
icin baslica ii¢ ama¢ Onermistir. Birincisi fen ogrenmek, fenin {riinlerini anlamak-
ikincisi fen hakkinda 6grenmek, fenin tarihini ve metodolojisini 6grenmek-ii¢linciisii
ise fen yapmayi 6grenmek, fen iirtinlerinin olusturulmasina katkida bulunmaktir. Bu
amaglar model ve modellemenin fen egitiminde merkezi bir rol listendigini de isaret

etmektedir. Ogretmenler teorilerin anlasilmasma yonelik olusturulan kavramsal
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modellerle ilgili olarak 6grencilerin zihinsel modeller olusturmalarina yeterince firsat
vermemektedir. Bununla birlikte 6grenciler anlamadiklar1 uzayip giden formiil ve
tanimlamalarla kendilerinin sinirlandirildigin1  hissetmektedir. Ciinkii 6grenciler
tanimlanan olguyu kendilerinin gelistirecegi bir zihinsel modelle gore
yorumlamamaktadir (Greca ve Moreira, 2000, s.7). Aslinda 6grenme bir olguya
iliskin kazanilmis dogru ve kisiye 6zel bir zihinsel modelin varligina isaret eder. Bu
nedenle 6grencilerin; fen 0grenirken, kullanilan temel bilimsel modellerin dogasini,
sinirhliklarmi  ve  kapsamumi  da  8grenmelidir.  Ogrenciler, fen iiriinlerinin
olusturulmasinda modellerin roliinii anlamali, bunun yani sira kendi modellerini
gelistirebilmeli, agiklayabilmeli ve test edebilmelidir (akt: Justi ve Gilbert, 2002,
s.370; Harrison ve Treagust, 2000, s.1013—-1014; Greca ve Moreria, 2000, s.4-5).

Bilimsel olarak kabul edilen bilgiyle donatilmis uygun i¢ temsilleri
ogrencilerin gelistirebilmesi modelleme ile miimkiindiir (Greca ve Moreira, 2000,
s.8). Modelleme bir¢ok aktiviteyi kapsayan karmasik bir siirectir. Bu nedenle ilgili
becerilere sahip olunmasi gerekir. Lehrer vd. (Justi ve Gilbert, 2002, s.372)’in
belirttigi gibi, model olusturma becerisi olgu ile hedef arasindaki epistemolojik
iliskilerin kademeli olarak degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Eger bu iliskiler
kademeli olarak ortaya cikarilirsa, 6grencilere bu yolla model ve modellemenin
catistm1 Ogretmek daha kolay olacaktir. Justi ve Gilbert (2002, s.372), literatiire
dayandirarak model ve modellemenin 6grenilmesi i¢in gerekli bes yaklasim {izerinde
durmustur. Oncelikle 6grencilere kullamilan ortak (fikir birligi ile kabul edilen)
modellerin 6gretilmesi gerekir. Glynn vd. (Justi ve Gilbert, 2002, s.372-374), bu
amaca ulagabilmek icin Ogrencilere hedef modelin, 6gretim modelinin, 6gretim
modeli ile hedef model arasindaki gecerli ve eslesen 6zelliklerin, her ikisi arasindaki
benzerliklerin, her ikisi arasindaki analojilerin ne zaman gegersiz oldugunun
tanitilmas1 ve modellenecek hedefin dogasi ile ilgili sonuglarin analiz edilmesi
gerektigine isaret etmistir. Bu yaklasim bir 6gretim modeli ve akabinde hedef modeli
aciklayabilmeye odaklanir. Bu siire¢ bir zihinsel model gerektirir. Bununla birlikte
bu asamada =zaten Ogretmen tarafindan bilinen Onceden gelistirilmis model
kullanilmas1 nedeniyle modellemenin diger bilesenleri gizli kalir. Aslinda bu siire¢

var olan bir modelin zihinsel olarak tekrar gelistirilmesine isaret eder. Ogrencilerin
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anlamast gereken diger konu da modellerin nasil kullanildigidir. Bu siirecte
ogrenciler kullanilan modellerin dogasini anlamaktan bir adim daha 6teye gecerek,
belirli modelleri kendi alanlarinda kullanir. Temsil edilen olguya veya davranisa
iliskin modelin ortaya ¢ikardig: pozitif sonuclara odaklanirlar. Ogrenciler icin diger
onemli bir konu da modellerin belirli durumlarda revize edildigini fark etmeleridir.
Bu asamada ise Ogrenciler onceki islemlerden farkli olarak daha fazla zihinsel
aktivitelere yonelir. Bunun takip eden siirecte ise Ogrencilerin bir modelin nasil
gelistirildigini anlamaya ihtiyaci vardir. Bu amagla, ayrintilar1 6grenciler tarafindan
bilinmeyen fakat var olan bir model 6grenciler tarafindan yeniden gelistirilir ve
ortaya ¢ikan modeller birbirleri ile ve de mevcut modelle karsilastirilir. Son olarak
ise dgrencilerin kendi orijinal modellerini yaratmalarina firsat verilmelidir (akt: Justi
ve Gilbert, 2002, s.372-374). Tablo 1.4.’de Amerikan Bilimi Ilerletme Birligi
(AAAS), degisik yas gruplarindaki (simif diizeylerinden) 6grencilerin modellerle
ilgili hangi bilgilere sahip olmas1 gerektigi belirtilmistir (akt: Unal ve Ergin, 2006,
s.193).

Tablo 1.4. Ogrencilerin Sinif Diizeylerine Gére Modeller Hakkinda Bilgileri

Sinf Diizeyi Model Bilgisi

S - Olgek modeli seklindeki oyuncaklarla oynar.

. SNt . " g s -
(ke retim - Modelin gercek olmadigimi ancak, ger¢ek seyler hakkinda bilgi almak igin
I. Kademe) kullamldigin bilir.

- Bir nesneyi tamimlarken, neye benzedigini soyler.

- Bir model tizerinde yapilan degisikliklerin, modelin karsihk geldigi varhik

3.5, sumf tizerinde olusturacag sonuglar gc’jrqbilir.
(Ilkdgretim - Geometrik sekiller, say1 dizileri, grafikler, diagramlar, haritalar ve 6ykiilerin
L. Kademe) gercek yasamdaki nesneleri, olaylar: ve stirecleri gostermek tizere kullanildi-

gmi ancak, her ayrintisiyla gercegi karsilayamayacaginn farkina varir.

Modellerin dogrudan gézlenemeyecek kadar cok yavas, ¢ok hizly, ¢ok kiigiik
- . } JOK S :
ya da cok biiytik élceklerde yada deneyimlemenin tehlikeli, oldugu siirecle-

6.- 8. suf ri gostermek tizere kullamldigim bilir.
(Ikdgretim - Matematiksel modelleri bilgisayarda gosterebilir ve tizerinde degisiklikler
IL. Kademe) yapabilir.

Tek bir hedef kavrami birden fazla modelle gosterebilir.
- Amacina uygun olarak hangi modeli kullanacagina karar verebilir.

- Matematiksel modelin temel amacinin, incelenen varhigin ya da stirecin dav-
ranisindaki matematiksel iliskileri bulmak oldugunun farkindadur.

- Herhangi bir modelin yararinin, gercek gézlemlerin sonuclarimim dogru tah-
min edilebilirligini saglamasiyla olustugunu anlar. Her ne kadar yakin so-
nuglar verse de bir modelin “gergegin” yerini tutan tek dogru model olmadi-
g bilir.

Benzetisimler (simiilasyonlar) icin bilgisayarlarin matematiksel modellerle
birlikte giiclii bir arag oldugunun farkina varir. Karmasik islemler uygulaya-
bilir.

9.-12. suuf
(Lise)
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Modellerin 6grencilere hazir bicimde saglanmali mi1 yoksa onun yerine
Ogrenciler tarafindan gelistirilmeli mi sorular1 tiim tartigmalara ragmen hala
sallantida kalmaktadir. Gravemeijer (akt: Dijk vd., 2003, s.54) suna isaret etmektedir;
modelleri 6grencilere tanitmak bu modellerin aktarimini ve uzmanlarin onlara
yukledigi anlamlar kisitlamaktadir. Diger taraftan model gelistirme sunu ima eder;
ogrenciler oncekilerden farkli olarak yeni bir sey iiretir. Ogrenciler kendi
aktivitelerinden model gelistirebilir. Modelleme becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in
uzun bir zamana ihtiya¢ vardir. Bir model olusturmak, modeli tamamlayan makro
diizeydeki ozelliklerin mikro diizeydeki o6zelliklerden (modelin bilesenleri) ortaya
cikisint fark etmeyi gerektirir (Justi ve Gilbert, 2002, s.374). Modelleme
biliminsanlarinin 6zellikle fizik¢ilerin bilimsel teorilerin meydana getirilmesinde ve
uygulanmasinda kullandig1 temel aktivitelerinden biridir ve Halloun’un (akt: Greca
ve Moreira, 2000, s.7) da belirttigi gibi fizik 6grenme aslinda modelleme oyununu
oynamaktir. Bununla birlikte bu oyunu oynamak bazen zor ve pahali olabilir fakat
ancak bu sayede Ogrenciler birer fizik¢i gibi hareket edebilir (Greca ve Moreira,

2000, 5.7).

1.7. Fen Egitiminde Sikhikla Kullanilan Baz1 Modeller
1.7.1. Zihinsel Modeller

Zihinsel model, bir durumun veya siirecin yapisal olarak benzerini eylem
olarak disa vuran bir i¢ temsildir (akt: Greca ve Moreira, 2000 s.5; Gobert ve
Buckley, 2000, s.892; Gilbert, 2004, s.117). Zihinsel modellerin rolii kisiye
bireylerin sOylevlerini anlamasina, temsil edilen fiziksel sistemle ilgili olarak
aciklamasina ve tahmin etmesine olanak vermesidir. Bu nedenle, biliminsanlar1 ve
ogrenciler deneyimlerini yorumlamak ve fiziksel diinyaya iligkin bir bakis agisi

saglamak amaciyla zihinsel modeller gelistirir (Coll ve Treagust, 2001, s.687).

Zihinsel modellerle ilgilenen baglica biliminsanlarindan biri olan Jonhson-
Laird’e (akt: Palmieri, 2003, s.233) gore, bireyler diinyaya iliskin bilgilerini temsil
etmek i¢in a) onerme temsilleri b) zihinsel tasvirler c¢) zihinsel modeller seklinde ii¢

farkl1 formda zihinsel temsil kullanir. Jonhson-Laird bu savini kognitif psikoloji
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icersinde iiclii kod olarak isimlendirmistir. Onerme temsilleri bakis acisma gore, bu
temsiller zihinsel diisiince diline dayanan zihinsel temsillerin olusturdugu tek bir
sisteme sahiptir. Bu temsillerde mantik kurallarina gére c¢ikarim yapilir. Onerme
temsilleri, sozli olarak aciklanabilen ve gerceklik degeri zihinsel modelin
yorumlanmasina bagli olan belirli s6z dizim ile birbirine baglanmis semboller
dizisidir. Onerme temsilleri, semboller halkas1 olarak da tanimlanabilir ve formal
mantiksal iligkilere ihtiyag duyar. Ornegin bir tamim veya denklem zihinsel olarak
temsil edildiginde onun gerceklik degerinin saptanmasi igin raportor olarak yine bir
zihinsel modele ihtiya¢ duyulur. Zihinsel tasvirler gozlemleyicinin bakis agisina gore
bir durumun yalnizca algilanabilir goériiniisleri temsil eder. Zihinsel tasvirler verilen
bir perspektiften modelin goriintiilenmesi olarak da farz edilebilir. Zihinsel tasvirler
aslinda kisaca modele bakis agisidir. Zihinsel modeller ise bir durumu kisilerin
zihinsel emareleri ile temsil eder. Ayn1 zamanda bu emareler arasindaki 6zellikleri ve
iligkileri temsil ederler. Bu nedenle en basit zihinsel model bile temsil ettigi durumun
yapist ile iligkili analojik bir yapiya sahiptir. Zihinsel modeller fiziksel diinyanin bir
analojik yapisidir. Zihinsel modeller organizmadaki sinirsel sistemin sagladigi
algilama yetenegine baglidir. Bu nedenle, algilama zihinsel modellerin temel
kaynagidir. Insan yapisi diinyayr dogrudan kavrayamaz fakat bu kavrama bir i¢
temsille gerceklesir ki, bu durum zihinsel modelin algilama sonucunda
gelistirildigine isaret eder. Herhangi bir duruma iliskin algilama, gelistirilebilen
zihinsel bir model tarafindan saglikli duruma getirilir. Igsellestirilmis deneyimler ve
sosyal etkilesimler modeller i¢in diger kaynaklar1 meydana getirir. Zihinsel modeller
algilamay1 etkileyen bu diger kaynaklar tarafindan tiretilir. Bu nedenle bir zihinsel
modelin gelistirilme simirlari, diinyanin yapisinin algilanisi/kavrayist ile kisisel
ontolojik inanglardan-kognitif sistemdeki geligkilerin ileri siiriilmesinden-bireylerin
onceki bilgilerinden ortaya ¢ikar. Sunu anlamak oOnemlidir ki, zihinsel modeller
belirli bir problemin ¢oziilmesinde iiretilen dinamik ve problemle ilgili yapilardir.
Zihinsel tasvirler ve zihinsel modellerin ilging bir 6zelligi temsil ettikleri durumla
ilgili izomorfik bir iliskiye sahip olmalaridir. Fakat zihinsel modeller o6zgiir
yaraticiliga, soyut elementlere ve sifreleme yetenegine sahiptir. Bununla birlikte

zihinsel modeller, par¢calanmamis yani biitiin halindeki kinematik ve dinamik yapiya
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sahip durumlar1 da temsil edebilir (akt: Palmieri, 2003, s.232-237; Greca ve Moreira,
2000, s.3-4).

Zihinsel modeller bir¢ok sekilde siniflandirilabilir. Norman’a (akt: Coll ve
Treagust, 2003, s.686) gore zihinsel modeller, hedef sistem-0grencinin c¢aligmaya
tesebbiis ettigi sistem, sistemin kavramsal modeli-hedefin sistemin uygun bir
bicimde temsil edilmesi, kullanicinin sisteme iliskin zihinsel modeli ve bilim
insanlarinin  hedef durumu kavramsallastirmas:t olarak ele alinabilir. Zihinsel
modeller fiziksel ve kavramsal modeller olarak ikiye de ayrilabilir. Fiziksel modeller
fiziksel diinyay1 temsil eder. Kavramsal modeller ise daha soyut konular1 temsil eder.
Bununla birlikte, fiziksel-zihinsel modeller gercek veya tasvir edilen fiziksel
varliklarin zihinsel olarak insa edilmesinde kullanilir. Kavramsal-zihinsel modeller
ise kavramlarin, modellerin ve soyutlamaya iliskin kavramlarin zihinsel insasinda

kullanilir (akt: Coll ve Treagust, 2003, s.686).

Zihinsel modellerin temel rolii kisi tarafindan temsil edilecek fiziksel sistem
hakkinda kisiye ag¢iklama ve tahmin saglamaktir. Fakat zihinsel modeller
tamamlanmamistir-degiskendir/kararsizdir ~ (insanlar  modellerinin  ayrintilarini
unutabilir veya modellerinden vazgecebilir), sinirlart iyi tanimlanmamistir-cogu
zaman bilimsel degildir (zihinsel modeller temsil edilen sisteme iliskin insanlarin
inanglarin1  yansitir)-kisithdir (insanlar genellikle az zihinsel c¢aba gerektiren
modelleri tercih eder). Bireylerin zihinsel modelleri c¢elisik, hatali ve gereksiz
kavramlara bagl olarak gelistirildiginden eksiktir ve siirekli evrim gecirir. Zihinsel
modeller nedensel bir yapiya sahip olup, bireylere tanimlama, agiklama ve tahmin
etme olanagi verdigi i¢in de fonksiyoneldir. Ayrica gézlemciye bagl olduklarindan
benzersizdir (akt: Greca ve Moreira, 2000, s.3; Borges ve Gilbert, 1999, 5.96; Coll ve
Treagust, 2001, s.687; Coll ve Treagust, 2003, s.358; Ornek, 2008, 5.36).

Zihinsel modellerle ilgilenilmesinin iki nedeni vardir. Birincisi, kognitif
islemlere olan etkisi, digeri ise zihinsel modellerin fen egitimi arastirmacilarina
ogrencilerin bilginin temelinde yatan kavramsal catilari ile ilgili olarak degerli veriler
saglamasidir (Coll ve Treagust, 2003, s.686). Son zamanlarda kognitif psikolojinin
O0grenme ve Ogretim siireglerine katkisi siiphe birakmayacak kadar onemlidir. Bu

katkinin temel nedeni Ozellikle bilginin ne sekilde temsil edilecegi ile ilgilidir.
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Kognitif psikolojinin ortaya koydugu zihinsel modellere iliskin arastirmalar bilginin
temsil edilmesi ile ilgili 6nemli ipuglar vermektedir. Zihinsel model gercek fiziksel
durumla ilgili zihinsel bir simiilasyon olarak da diistiniilebilir (akt: Greca ve Moreira,

2000, 5.3).

Kognitif psikolojiye iligkin c¢aligmalarin fen egitiminde giderek artan
calismalarla biitiinlestirilmeye baslanilmasindan sonra Onemli sonuglar ortaya
cikmustir. (akt: Greca ve Moreira, 2000, s.1-2; Franco vd., 1999, 5.276-278). Ornegin
fen egitiminde kavramsal degisim ve kavram yanilgilari gibi arastirma alanlarinda,
Ogrencilerin diinyaya iligkin bilgileri nasil insa ettikleri, yorumladiklar1 ve zihinsel
olarak nasil temsil ettikleri odak noktasi haline gelmistir. Bu nedenle o6zellikle
zihinsel modeller fen egitiminin O6nemli bir bileseni olan modellerin temelini
olusturmaktadir. Ogrenciler 6grendiklerini sahip olduklar1 zihinsel modeller aracilig
ile digerlerine yansitir. Bir bilimsel teorinin anlasilmasi ig¢in, teorinin fiziksel
modeline iliskin zihinsel modelin gelistirilmesi gerekir (akt: Greca ve Moreira, 2000,
s.3-4). Psikolog Ausubel’e (akt: Taber, 2003, s.732) gore anlamli 6grenme ile rutin
O0grenme arasindaki farki, anlamli 6gremede oOgrencilerin zihinsel yapilarindaki
bilgilerle yeni bilgileri iliskilendirmesi olusturur. Bu ise kazanilmis zihinsel modelin
yeni bilgilere acik olmasi ile ilgilidir. Duit ve Glynn’e (akt: Unal ve Ergin, 2006,
s.194) gore de anlamli 6grenme, 6grencilerin kavramsal modellerden yola ¢ikarak
olusturduklar1 zihinsel modellerin evrimine baglidir. Bir biliminsan1 bilimsel
bulgularin1 sunarken, matematiksel mantigin 6ngordiigi formiilleri ve var olan
kavramsal modelleri kullanir. Burada aslinda sahne arkasinda zihinsel modellerin yer
aldig1 agikga goriilmektedir. Ogrencilerin olusturdugu zihinsel modellerin kalitesi
kavramlarin anlasilip anlagilmadiginin, bilginin yapilandirilip yapilandirilmadiginin
bir gostergesi olarak onemli bir yere sahiptir (akt: Unal ve Ergin, 2006, s.194).
Biliminsanlar1 ve 6grenciler fiziksel diinyaya iligskin bir bakis agis1 olusturabilmek ve
deneyimlerini anlamdirabilmek amaciyla siirekli zihinsel temsiller gelistirir. Fakat
fen egitiminde 6grencilerin zihinsel modellerini sinirli olarak kullandigina iliskin fen

egitimi literatiiriinde bir¢ok caligsma vardir. (akt: Borges ve Gilbert, 1999, 5.96).
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1.7.2. Kavramsal Modeller

Nersessian (akt: Greca ve Moreira, 2000, s.5) zihinsel modelleri olgu ile
sonucta ortaya ¢ikan matematiksel model arasindaki analiz asamalarinda kullanilan
bir vasita olarak niteler. Bu matematiksel model bir kavramsal modeldir. Genel
olarak bir kavramsal model aragtirmacilar, 6gretmenler veya miihendisler tarafindan
olusturulan kavramaya, sistemlerin 6gretilmesine ve diinyadaki iligkilerin ortaya
c¢ikarilmasina yardime1 olan bir dis temsildir. Norman’a gore (akt: Greca ve Moreira,
2000, s.5) kavramsal modeller kesin, tamamlanmig ve bilimsel olarak kabul edilen
bilgiyle oOrtiisen temsillerdir. Halbu ki zihinsel modeller igsel, kisisel,
tamamlanmamus, kararsiz, 6zel durumlarla ilgili olmasina karsin kavramsal modeller
toplumla paylasilan ve bilimsel bilgiyle bagdasik dis temsillerdir. Bu dis temsiller,
matematiksel formiillerle, analojilerle veya materyallerle somutlastirabilir. Materyal
olarak bir su pompasi, atom modeli ile giines sistemi arasindaki analoji ve niikleer
fizikteki kabuk modelinin matematiksel formiilii bu somutlastirmaya 6rnek olarak

verilebilir (Greca ve Moreira, 2000, s.5; Ornek, 2008, s.37).

Aslinda tiim modeller Hestenes’in de (2006, s.10) vurguladig1 gibi fiziksel
diinyay1 anlamak i¢in birbirini etkileyen kavramsal ve zihinsel modellerin
etkilesiminden ortaya ¢ikmaktadir. Hestenes’in fiziksel diinya, zihinsel diinya ve
kavramsal diinya olarak nitelendirdigi ii¢ farkli diinya da zihinsel ve kavramsal
modellerin birbiri ve fiziksel diinya ile nasil etkilesim i¢cinde bulundugu sekil 1.9.’da

gosterilmistir.

Ogretirken alisagelen bir varsayim sudur ki, 6grencilerin edinilmis veya insa
ettikleri zihinsel modeller kavramsal modellerin bir kopyast olarak diisiiniilerek
Ogrencilere sunulmaktadir. Bu karisiklik bazen aragtirmacilarin analojileri 6gretim
amaciyla kullanmalar1 esnasinda da ortaya ¢ikabilmektedir. (Greca ve Moreira, 2000,
s.2) Ornegin Gentner ve Gentner (akt: Greca ve Moreira, 2000, s.2) elektrik akiminin
analojiler ile agiklanmasina bagli olarak 6grencilerin bu konu ile ilgili zihinsel
modeller gelistireceklerini ve bu modellerin kavramsal modellerle uyumlu olacagi ve
de ogrencilerin ilgili problemsel durumlar ¢ozebileceklerini umarak bir arastirma

yaptiklarinda sonucun hi¢ de istenildigi gibi olmadigini gormiistiir.
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(Diinya 3)

(Diinya 2) KAVRAMSAL DUNYA

ZiHINSEL DUNYA

Kavramsal Modeller

Zihinsel Modeller

_ anlama (Objektif)
(Oznel) < Bilimsel bilgi
Kisisel bilgi yaratma
Sinirsel Sembolik
yapida Lol formlarda
sekillendirilir grama yorumlam kodlanir

eylem
temsil etme

Gercek durumlar/siirecler

Olan ve meydana gelen

(Diinya 1)
FiZiKSEL DUNYA

Sekil 1.9. Zihinsel ve Kavramsal Modeller Arasindaki iliski (Hestenes, 2006, s.10)

Zihinsel modeller kisisel, tamamlanmamis ve niteldir (Greca ve Moreira,
2000, s.8; Borges ve Gilbert, 1999; 5.96). Bu durumda fen simiflarinda kavramsal
modeller devreye girmelidir. Ogrenciler bilimsel bilgiyi aldiklarinda farkli
olasiliklara sahip olacaklardir. Ik olasilik, kendi sahip oldugu bilgiyi de dikkate
alarak yeni bilgiyi yorumlamaya tesebbiis edecek ve bir hibrid model olusturacaktir.
Ikinci olasilik, degerlendirmeyi gegebilmek igin i¢ &nerme temsillerine gore
ezberledigi iliskisiz bilgi listesinden onu hatirlamaya calisacaktir. Ugiincii olasilik
ise, belki zor bir olasilikla, bu bilgi kullanarak yeni bir zihinsel model gelistirecektir.
(Greca ve Moreira, 2000, s.8). Bu is Ogretmenler i¢in hicte kolay degildir.
Ogretmenler modelleme siirecinin olduk¢a karmasik ve kendi bilgilerinin bu amag
icin yeterli olmadigini diistinmektedir. Asil sorun ise, 6grencilerin tamamlanmamus,
kararsiz ve igsel bu temsillerini nasil ele gegirip kontrol altina alinacagidir (Greca ve

Moreira, 2000, s.8; Jonassen ve Strobel, 2006, s.4). Bu ise gercekten ¢ok zordur.
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1.7.3. Fizik ve Matematiksel Modeller

Fiziksel bir teori, matematiksel sembollerin ve bunlara ait matematiksel
dilbilim isaretlerin bir arada kullanilarak bir sistemin temsil edilmesidir.
Matematiksel dilbilim isaretleri teorinin agiklamaya c¢alistig1 fiziksel olguya iliskin
durumlar1 organize eder ve s6z konusu teorinin kontekstine bagli olarak anlam
kazanir. Fiziksel teori ile ger¢ek durum arasindaki kopriiniin kurulmasina ise fiziksel
modeller aracilik eder. Eger teoriye iliskin durumlar bir fiziksel sistemle
basitlestirilerek ya da idealize edilerek iliskilendirilirse ortaya ¢ikan sonug¢ tanimlama
bir fiziksel modeldir. Ornegin bir gaza ait fiziksel modelde gazin ideal bir sekilde
elastik carpigsmalarla birbirini etkileyen kiiciik bilyelerden olustugu farz edilir ki,
artik gaz gercek degildir ve ideal durumda olmalidir. Ciinkii ancak bu durumda
klasik mekanik kanunlar1 bu gaz icin uygulanabilir. Fiziksel modeller teorinin olasi
gelisime bagli olarak biitiin olarak gelistirilir. Fiziksel modeller olgunun sinirladigi
tasvir ve metaforlardan yararlanir. Eger bilimsel bir model formiile edilebilen soru ve
aciklamalarla belirli bir bakis a¢is1 olusturabilirse, fiziksel modeller bunlara bagh
olarak olgunun anlasilmasini saglar. Ornegin basitlestirerek, baglantilar1 gdstererek,
gerekli sinirlamalar1 dikkate alinmasinmi saglayarak veya direkt olarak gozlenemese
de igyapiy1 (6rnegin atomun yapisi) yansitarak olguyu tanimlar (Greca ve Moreira,

2002, 5.107-108; Ornek, 2008, 5.42).

Ote yandan matematiksel semboller teorinin bicimini sekillendirir. Bunlar
igerik olarak anlamli olmayan ifadelerdir ve bu sentetik yap1 teorinin matematiksel
modelini olusturur. Matematiksel model, teoriye iliskin durumlar1 denklemler
halinde aciklayan tiimdengelime bagli olarak ifade edilmis aksiyomatik sistemden
meydana gelir. Fiziksel model anlamli bir sekilde yorumlandiktan sonra
degiskenlerin denklemler icerisindeki degerleri tanimlanir. Bu nedenle fiziksel model
sekil 1.10°da gosterildigi gibi matematiksel model ile birlikte ortaya ¢ikar (akt: Greca
ve Moreira, 2002, s.107).
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Kavrama

A 4

Bilimsel Model \
1

durumlar gerektirir denklemler
/ v N
anlaml igerik ZiHINSEL MODEL formiilasyon
anlamli yap1 sentetik yap1
>/ ) \4
Fiziksel Model [——— barindirir — ¥ Matematiksel Model

temsil etme

basitlestirme-idealize etme yapisal benzerlik

|
Fiziksel Olgu

Sekil 1.10. Fiziksel Bir Olgunun Kavranmasinin Fiziksel ve Matematiksel

Modellerle Iliskilendirilmesi (Greca ve Moreira, 2002, s.111).

1.7.4. Analojik Modeller:

Analojiler modellerin ve modelleme isleminin temelini olusturur. Herhangi
bir konu ile ilgili bir model kullanmanin veya bir model olusturmanin amaci,
Ogretilmesi-o6grenilmesi giic olan olgularin uygun analojiler kullanarak anlagilir hale
getirilmesi ya da basite indirgenmesidir. Bu nedenle analoji, modelleme stratejisinin

vazgecilmez bir bilesenidir (Geban vd., 1999, s.176-177).

Hestenes (2006, s.9), analojileri sekil 1.11.°deki gibi ii¢ baslik altinda
toplamistir. Deneysel gozlemler ve Olgiimler verilen bir model ile modelin ilgisi
oldugu sistem arasinda bir analoji belirler. Bu nedenle Hestenes bu tip analojileri
referans analojileri olarak isimlendirmistir. Maddesel analojiler, maddesel sistemlerin
veya siireclerin yapisal ozellikleri ile iliskilidir. Ornek olarak, gercek bir otomobilin

Olgeklendirme modeli ile geometrik olarak benzerinin yapilmasi verilebilir.
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Kavramsal analojiler ise bir¢ok alanda kullanilmasi alisila gelen ve arastirmalarda
iretken rol oynayan analojilerdir. Maxwell, elektriksel-mekaniksel analojileri agikca

kullanmastir.

Kavramsal anaIOJ
Model | Model 11

Referans analoji

Sekil 1.11. Analoji Cesitleri

Maddesel analop

Analojiler cogu zaman sozeldir fakat modeller ise bir yapiya veya bir resme
sahiptir (akt: Harrison, 2001; s.403). Analojik modeller bilimsel iletisimde kullanilan
Olceklendirilmis-genisletilmis  nesneler, semboller, denklemler, grafikler,
diyagramlar, haritalar ve simiilasyonlar1 kapsar. Bu modeller ihtiyaca goére somut,
soyut ve teorik olabilir. Onemli olan bilimsel modelin arastirmaya, anlamaya ve
iletisime katkida bulunmasidir. Bu 6zellikleri nedeni ile modeller, bilimsel diisiinme

ve ¢alismanin anahtar araglaridir (Harison ve Treagust, 2000, s.1012).

ornek hedef
analojik model —
ornek ozelligi 1 <« diisiince haritasi 1% hedef ozelligi 1
ornek ozelligi 2 < diisiince haritasi 2% hedef ézelligi 2

ornek ozelligi n hedef dzelligi n

< diisiince haritasi n»

benzer durum veya nesne bilimsel kavram veya nesne

Sekil 1.12. Ornek ile Bilimsel Hedef Arasindaki Diisiincelerin
Analojik Transferi (Harrison, 2001, s.403)
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Analojik modeller 6gretmenler ve ders kitabi yazarlari tarafindan bilimsel
bilginin kars1 tarafa aktarilmasinda oldukca sik kullanilir (Harrison ve Treagust,
2000, 5.1012). Ornegin, Newton’ un 3. kanundan bir 6rnek bu noktay1 agiklamak igin
bize yardimci olabilir: Masa iizerinde duran bir kitabi, yer¢ekimi kuvveti yerin
merkezine dogru ceker (etki kuvveti). Cogu 6grenci, masada duran kitabin etki
kuvvetine kars1 sergiledigi tepki kuvvetini tanimlayamamaktadir. Eger 6gretmen yay
tizerindeki el analoji 6rnegini kullanilirsa kavrami acgikliga kavusturmak daha kolay
olacaktir. Bu olayda kitap el ile yay ise masa ile karsilastirilmigtir. Analoji diisiince
tarzi; Ogretmen, yay {lizerindeki el Ornegini (asil kavram) kavrattiktan sonra,
Ogrencilerin masa iizerindeki kitap 6rnegini anlamalarin1 (hedef kavram) daha kolay

saglayacaktir (Riche, 2000).

Analojik modeller genellikle, fikirleri aragtirma, yaratma, test etme ve
birbirine baglama amaciyla kullanilir. Analoji, yabancilik ¢ekilen fikirlerin
aciklanmasinda aciklayiciya kolaylik saglayan etkili yollardan biridir. Analojik
modellerin temel rolii yabancilik ¢ekilen bir olgunun, yabancilik ¢ekilmeyen bir
olguya benzetilerek acgiklanmasidir. Tanidik olmayan olgu hedef, tanidik olan olgu
ise kaynaktir. Bu yolla 6rneksel yapiyr 6grenciler daha kolay anlayabilir. Ortak
analojik kullanimlar, 6gretilecek yabancilik ¢ekilen hedefle de uyusmalidir. Analojik
aciklamalar, hedefle kaynak arasindaki pozitif analojileri kapsayan bir analojik
eslesme ortaya koydugunda 6grenci ve 6gretmenler i¢in ancak islerlik kazanir. Ortak
olmayan bir eslesme de (negatif analoji), kaynak hedefe benzemez. Baz1 eslesmeler
ise herhangi bir kategoriye girmez ve bunlar notr analojiler olarak adlandirilir.
Kaynak ve hedef arasindaki ortak ve ortak olmayan eslesmeler genellikle analojinin
paylasilan ve paylasilmayan 6zellikleri olarak da isimlendirilir (akt: Harrison, 2001,
s.403; Geban vd., 1999, s.176-177). Tablo 1.5.’deki Ornekte glines sistemine ait bir
analojik model kullanilarak bir atomun yapis1 agiklanmaya ¢alisilmistir (Harrison ve
Treagust, 2000, s.1018). Giines sistemi tanidik olgu yani kaynak, atomun yapisi ise

tanidik olmayan olgu yani hedeftir.
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Tablo 1.5. Giines Sistemin Analojik Modeli ile Atomun Yapisinin Kavramsal

Olarak Haritalanmasi

Analojik model = “giines sistemi modeli” (kaynak) Hedef = atom

Paylasilan ozellikler

Giines kiitlenin cogunluguna sahiptir. Cekirdek kiitlenin cogunluguna sahiptir.
Giines merkezdedir. Cekirdek merkezdedir.

Gezegenler giinesten kiigiiktiir. Elektronlar ¢ekirdekten kiigiiktiir.

Gezegenler giinesin etrafinda dolanirlar.  Elektronlar cekirdegin etrafinda dolanirlar.
Giines sisteminin ¢ogunlugu bosluktur. Atomun ¢ogunlugu bosluktur.

Paylasilmayan izellikler

Gezegenlerin boyutlar: farklidir. Elektronlarin boyutlari aynidir.

Her gezegen bir yoriingede dolanir. Bir yoriingede birden fazla elektron
dolanabilir.

Gezegenlerin yoriingeleri eliptiktir. Elektronlarin yoriingeleri gezegenlerinkine
benzemez.

Giines ile gezgenler arasindaki kuvvet Elektron ile ¢ekirdek arasindaki kuvvet

kiitle cekim kuvvetidir. elektrostatik kuvvettir.

Analojik modeller, kavramlar1 6grencinin zihninde somutlastirir ve daha
kolay anlagilmasini saglar. Anlasilmast zor, karmasik konulari basite indirgeyerek
akilda kalacak sekilde aciklar ve ayrica 6grencinin derse olan ilgisini ve katilimin
arttirir. Fakat unutmamak gerekir ki, analojik modellerde tiim modellerde oldugu gibi
kaynak ve hedef asla yiizde yiiz bir benzerlik gostermez ve daima birbirinden ayrilan
noktalar1 vardir. Gerek ders kitaplar1 gerekse 6gretmenler modelleri kullanirken her
zaman i¢in model ile hedefin paylasilan Ozelliklerini vurgulamaktadir fakat
paylasilmayan Ozelliklere ise deginmemektedir. Model ile temsil edilen hedef
arasindaki paylasilan ve paylasilmayan ozellikler yiizeysel kalirsa yani ayrintiya
girilmez ise yaniltici olabilir. Paylasilan o&zellikler, o6grenciler tarafindan iyi
anlasilamadig1 zamanlarda da yaniltici olabilecegi gibi kavram yanilgilarina bile yol

acabilir (Geban vd., 1999, s.176-177).
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Daha oOnceki kisimlarda vurgulandigr gibi modeller farkli bicimlerde
siniflandirabilir. Harrison ve Treagust (2000, s.1015) analojik modelleri de kendi
icinde sekil 1.13.’deki gibi siniflandirmistir.

[ ANALOJIK MODELLER (BILIMSEL)
Bilimsel (ve teknolojik) modeller
SOMUT <> SOMUT/SOYUT4> SOYUT olabilic

Genellikle dizayn etmede, Fen ogrenmek yeya Ogreimek igin
sergilemede ve fikirler tes| analajik modeller kullamilir
ctmede kullanthe PEDAGOJIK ANALOJIK

N - olabilir MODELLER
olh%']‘]’i?:‘[::':l-‘ﬁ / Somut, somuU'soyut, soyut *—-ﬂ"l_*
Cogunlukla somut olabilir \‘olnbmr KAVRAM-SUREC
Birhirini etkiler] MODELLERI (Somut

MATEMATIKSEL - ve soyul bilegenler)
MODELLER (Soyut)

» $SIMGESEL ve SEMBOLIK
Katkudaoulunet "\ nE) 1 ER (Soyut) ,_Am TEORIK j
Hepsi birbirini etkiler MODELLER (Soyut)

/ X 4—3
Tem bu olqeklendinne\ ve pedagojik bnalojik modelle / katkida bulunur

SIMULASYONLAR KOMPLEKS ve/veya COKLU MODELLER
Kompleks siregleri ve/veya dogal olgulan HARITALAR-DIYAGRAMLAR
sunmak igin botdnlestirilmis goklu modeller TABLOLAR
ve animasyonlar kullanirlar

Yukandaki model gesitlerinin hep:\ insan yapisidir ve bunlar bir sekilde thinsel modellerle cikilegirler
3

r

Tum bu kigisel modeller
SEZGISEL 4 SENTEZE DAYALI €% BIiLIMSEL olabilir

| ZIHINSEL MODELLER (KISISEL) |

Sekil 1.13. Analojik Modellerin Siiflandirilmasina Ait Kavram Haritas1 (Harrison

ve Treagust, 2000, s.1015)

Analojik Modellerin Siniflandiriimasi

Olgeklendirme modelleri: Hayvanlarm, bitkilerin, arabalarin ve binalarin
Olceklendirilmis modelleri; renkleri, dis sekilleri ve yapisal 6zellikleri tanimlamakta
kullanilir. Olgeklendirme modelleri ayrintili bir sekilde dis goriiniisii yansitmasina
ragmen nadiren icyapiy1, islevleri ve kullanimi yansitir. Olgeklendirme modelleri
genellikle oyuncaktir veya oyuncak gibidir. Bu nedenle, model ile hedef arasindaki

paylasilmayan farkliliklarin sakli kalmasina yol agabilir.
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Pedagojik analojik modeller: Bunlarin analojik olarak isimlendirilmesinin
nedeni, modelin bilgiyi hedefle paylasmasindan ileri gelir. Pedagojik olarak
isimlendirilmesinin nedeni ise, atom ve molekiil gibi gozlenemeyen varliklar
ogrenciler i¢in ulasilabilir yapmak tizere Ogretmenler tarafindan agiklayici olarak
gelistirilmelerinden kaynaklanmaktadir. Analojik ozellikler kavramsal niteliklere

dikkat ¢cekmek icin genellikle asir1 basitlestirilmis veya genisletilmistir.

Sekil 1.14. Elmasin Kristal Yapisinin Gosterimi (atomlar yandaki
sekildeki gibi kat1 bir top gibi modellenirken, kimyasal baglar
kat1 bir gubuk olarak gosterilmektedir)

Simgesel veya sembolik modeller: Kimyasal formiiller veya esitlikler sembolik
modellerle anlamli hale getirilmistir. Formiiller ve esitlikler bu sekilde kimya diline

yerlesmistir. Ornek olarak CO, (karbon dioksit) gdsterimi verilebilir.

Matematiksel modeller: Fiziksel Ozellikler ve siirecler, kavramsal iliskileri
ortaya ¢ikaran matematiksel esitliklerle ve grafiklerle temsil edilebilir. Ornek olarak,

Boyle-Mariotte Kanunu, iistel egriler veya Newton’un ikinci hareket kanununun

temsili olan F = m.d esitligi verilebilir.

Teorik modeller: Elektromanyetik alan ¢izgileri ve fotonlar teorik modellerdir,
¢linkii bu modeller iyi yapilandirilmis ve insanlar tarafindan olusturulan teorik
temellerle tanimlanmustir. Kinetik teorinin gaz basincinmi agiklamasi, 1s1 ve basing bu

kategoriye girer.

Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Bu modeller Ogrenciler tarafindan
kolaylikla canlandirilabilen yollari, 6rnekleri ve iligkileri temsil eder. Bu modellere
ornek olarak periyodik tablo, soy agaclari, hava durumunu gosteren haritalar, devre

semalar1, kan dolagimi sistemi ve beslenme zinciri gosterimleri verilebilir.

Kavram-siire¢ modelleri: Bircok fen kavrami nesneden ziyade siirecten

ibarettir. Ornek olarak kimyasal denge veya asit-baz reaksiyon modelleri verilebilir.
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Simiilasyonlar: Simiilasyonlar kiiresel 1sinma, uguslar, niikleer reaksiyonlar,

trafik kazalar1 gibi karmasik stirecleri temsil etmede kullanilir.

Zihinsel modeller: Zihinsel modeller 6zel bir ¢esit zihinsel temsildir ve
bireyler tarafindan bilissel islemler sonucunda iiretilir. Ogrenciler tarafindan {iretilen

ve kullanilan zihinsel modeller tamamlanmamustir ve kararli degildir yani degisebilir.

Sekil 1.15. Bir Ogrencinin Aliiminyum Folyodaki Baglar1 Gosterim
Sekli

Senteze dayali modeller: Senteze dayali modelleri, 6grencilerin kendi sezgisel
modelleri ile 6gretmenlerin sundugu modellerin bir karisimi sonucunda, 6grencilerin

alternatif kavramlarinin gelisimlerine ait sentezler olusturmaktadir.

1.7.5. Fiziksel Modeller

Fen egitiminde fiziksel modeller, gercek durumlarin taginabilen, elle
tutulabilen veya dokunulabilen modelleri olarak diisliniiliir. Fiziksel model bir
varligin fiziksel temsilini anlamdirmak amaciyla ¢esitli kontekstlerde kullanilabilir.
Bu varlik tek araba gibi tek bir cisim olabilecegi gibi glines sistemi gibi genis bir
sistem de olabilir. Fen ve teknolojideki fiziksel modeller temsil ettigi hedefin fiziksel
karakteristiklerini andiracak sekilde gorsellenmesine izin verir. Ornegin ilkdgretim
kademelerinde oyuncaklar ger¢ek yasamdakilerin birer kopyas: olarak birer fiziksel
model olarak kullanilabilir. Oyuncaklar ¢ogu zaman gercek yasamdaki varliklarin
baz1 Ozelliklerini modeller. Fiziksel bir model olarak gilines sistemi, glines ve
yoriingesindeki dokuz gezegen temsil edilerek gelistirilebilir. Bu fiziksel modeli
yapmanin gesitli yollar1 vardir. Ornegin renkli karton daireler ve haklalar kullanilarak
giines sisteminin en basit formda bir fiziksel modeli yapilabilir (akt: Ornek, 2008,

5.41-42).
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1.9. Bilgisayar Simiilasyonlar:

Teknolojinin yasamin hemen hemen tiim alanlarinin igine islemesi,
kavramlarin, olgularin, teorilerin 6gretilmesi amaciyla egitimde de kullanilmasina
neden olmustur. Bir¢ok egitim arastirmacisi bilgisayar ve multimedya gibi maharetli
teknolojilerin  6grenmeyi  gelistirici  potansiyellerinin  savunuculugunu acgikca
yapmaktadir (akt: Zacharia, 2003, s.796). Ciinkii giiniimiizde egitim
teknolojilerindeki gelismeler yeni dgrenme ortamlarii desteklemektedir. Ozellikle
bilgisayar teknolojisindeki gelismeler yapilandirilmis bilgi kaynaklarina ulagmay1 da
kolaylastirmaktadir. Bilgisayarlar siniflarda daha etkili 6gretmede ve gercek yasama
iligkin problemleri daha fazla uygulamada 6gretmenlere yardimci olmaktadir (akt:
Hsu ve Thomas, 2002, s.955). Fakat bazi1 arastirmacilar bu teknolojilerin okullara
getirilmesi ile ilgili olarak endiselidir. Bu endisenin ortadan kaldirilmasi igin
ogrencilerin teknolojiyle 1ilgili algilama ve tutumlarinin o6gretmenler tarafindan
belirlenerek, 6grencinin egitimsel deneyimleri igerisinde, bilgisayar ve multimedya

teknolojileri ile biitiinlestirilmelidir (akt: Zacharia, 2003, s.796).

Egitimsel potansiyele sahip iimit verici bilgisayar teknolojisindeki
gelismelerden birisi  egitim arastirmalarinda olduk¢a dikkat ceken bilgisayar
simiilasyonlaridir. Bilgisayar simiilasyonlar1 son zamanlarda bir¢ok egitimci icin
popliler 6gretim materyalleri olmaya baslamistir (Hsu ve Thomas, 2002, s.955; akt:
Zacharia, 2003, s.796; akt: Kurt, 2000, s.14). Akpan’a gore (2000, s.1) bilgisayar
simiilasyonlar1 6gretmenlerin roliinii yeniden tanimlamasi ve 6grenme deneyimlerini
yeniden sekillendirmesi nedeni ile ulusal egitim standartlarina ve ulusal fen
Ogretmenleri birligine gore fen egitimi reformlarina yon vermistir. Fen bilimlerinde
kullanilan simiilasyonlar bilimsel diislinmenin bir parcasi olan pratik uygulamalar,
deneyim kazanma ve anlamada etkili yardimci araglar olarak kabul edilmektedir. Bir
simiilasyon, biinyesindeki nesnenin iligskisel model sistemi ile birlikte herhangi bir
stirecin dinamik uygulamasi olarak diisiiniilebilir. Aslinda bir simiilasyon yaratmak
icin bilgisayar gerekli degildir, glinimiizdeki diger teknolojiler ile de iligkisel model
sistemleri temsil edilebilmektedir (akt: Akpan, 2000, s.1).
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Literatiirde bilgisayar simiilasyonlariin ne anlama geldigi ile ilgili aym
amact dile getiren fakat farkli sekillerde ifade edilmis bircok tanima rastlamak
miimkiindiir. Bir simiilasyon bir olgunun, sistemin veya gercek/hayal edilen bir
nesnenin modeli yani temsilidir (akt: Naidoo, 2004, s.34). Ornek’e (2008, s.39) gore
bir bilgisayar simiilasyonu belirli bir sistemin davranigin1 simiile etmeye c¢alisan
bilgisayar programidir. Baska bir deyisle, ¢esitli baslangic sartlarindan-
parametrelerden olugan karmasik bir sistemin davranisinin tahmin edilmesine iligkin
problemlere analitik ¢oziimler bulmaya ¢alisan ve matematiksel modellere
dayandirlarak gelistirilen bir bilgisayar programidir (Ornek, 2008, s.39). Diger bir
tanimlama ise bilgisayar simiilasyonlarinin fiziksel bir sistemin veya siirecin gercek-
zaman olarak gorsellenmesini saglayan interkatif bir alistirmalar oldugu seklindedir
(akt: Gaither, 2000, s.1). Bilgisayar simiilasyonu ger¢eklerden siiziilmiis ¢alisma ve
analiz amaciyla basite indirgenmis fiziksel ya da sosyal siirecin ¢alisan modeldir
(Ozdener ve Sayin, 2004). Mullan (akt: Naidoo, 2004, s.34) gore ise simiilasyonlar
gercegin herhangi bir yolla temsil edildigi ve ¢ok pahali, tehlikeli veya gercekte
yapilmasi ¢ok zor olan deneylere iligkin durumlarla 6grenicilerin etkilesmesini
saglayan modellerdir. De Jong ve Van Joolingen (1998, s.2) ise, daha genel bir ifade
ile bilgisayar simiilasyonlarin1 yapay veya dogal bir sistemin modelini kapsayan
programlar olarak tanimlamistir. Bagka bir tanima gore bir simiilasyon gercek bir
duruma dayanan 6grenme ve degerlendirme metodudur. Simiilasyon olabildigince
yakinlastirarak ger¢ek yasamdaki durumu taklit eden bir modeldir (akt: Costello,
2001, s.5). Thomas ve Hooper (akt: Akpan, 2000, s.1) ise, bilgisayar
simiilasyonlarini teorik veya gercek bir sistemin islenebilir modelini i¢eren bilgisayar
programlari olarak tanimlar. Bilgisayar simiilasyonu, giinliik yasamdaki bir durumun
baz1 oOzelliklerinin soyutlanarak durumla ilgili basitlestirilmis bir model

gelistirilmesine yardimci olan bir programdir (Bayraktar, 2000, s.36).
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1.9.1. Bilgisayar Simiilasyonlariin Cesitleri

Inan (2007), teknik bir yaklasimla, dayandirildigi modellere gore bilgisayar
simiilasyonlarini; ayrik ve siirekli olay modelleri-statik ve dinamik modeller-acik
dongiilii ve kapali dongiilii modeller-stokastik ve deterministik modeller olarak ele
almistir. Ayrik bir olay zamanin tek bir noktasinda olusan ani bir harekettir. Hava
alanina inen bir ugak, bankaya giren bir miisteri ya da bir dongliyii bitiren bir hareket
ayrik (kesikli) olaylara 6rneklerdir. Siirekli olaylar zamana bagl olarak kesilmeden
devam eden (arasi olmayan) hareketlerdir. Giin igindeki bir goliin suyunun
sicakligimin diismesi ve yiikselmesi, benzinin tankere bosaltilmasi veya kimyasal
doniisiimler 6rnek olarak verebilir. Matematiksel olarak modellenirken cogu kez
diferansiyel denklemlerden yaralanilir. Statik model, zamandan etkilenmeyen
modeldir. Modelin durumu zamana gore degisiklik gdstermez. Dinamik model ise
zamandan etkilenen modeldir. Bir simiilasyon siiresi s6z konusudur. Ag¢ik dongi
(cevrim), sisteme bir geri besleme saglamadan sistemin ¢iktilarinin var oldugu yani
girisin ¢ikis igaretinden etkilenmedigi sistemlerdir. Kapali dongili (¢cevrim), sistem
islemlerinin sonuglari, simiilasyon modeline bir sonraki islemin degisikligi i¢in geri
dondiigli simiilasyondur. Stokastik modeller, bir veya daha fazla rasgele degiskene
dayanan modellerdir. Bu ylizden gercek sistem davranisini, yalnizca tahmini olarak
ortaya koyabilir. Deterministik modeller ise, rasgele olmayan girdi degiskenine sahip
olan modellerdir. Deterministik modellerdeki hareketler her zaman aynidir ve ayni

ciktilar: iiretir.

Alessi ve Trollip’e (akt: Naidoo, 2004, s.35; de Jong ve van Joolingen, 1998,
s.182) gore bilgisayar simiilasyonlarini, sekil 1.16°da gosterildigi gibi, 6gretilenin
“ne” ve “nasil” olmasi durumuna gore iki ana gruba ayirmak miimkiindiir. Bir sey
hakkinda bilgi veren simiilasyonlar, fiziksel ve tekrarlayan simiilasyonlar olarak
adlandirilan iki alt gruba ayrlirken, bir seyin nasil yapilacagini Ogreten
simiilasyonlar ise, yontemsel ve durumsal simiilasyonlar olarak iki alt grup olusturur.
Simiilasyondan kastedilenin ne oldugunu anlamak ve ortak bir terminoloji
gelistirmek agisindan simiilasyonlar tiirlerine ayirmak yararli olmakla beraber, cogu

zaman bir simiilasyonu tek bir tiir kapsaminda diisiinmek miimkiin olmamaktadir.
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Bu tiir simiilasyonlar i¢in birden ¢ok simiilasyon tiiriiniin sentezinden olusmustur

demek daha dogru bir yaklasimdir (akt: Ozdener ve Sayin, 2004).

Simiilasyon Tiirleri

v '

Ne Nasil
(kavramlar) (islemler)
Fiziksel Tekrarlayan Yontemsel Durumsal

Sekil 1.16. Simiilasyon Ttirleri

Fiziksel Simiilasyonlar: Fiziksel bir nesnenin veya olayin temsil edilmesidir.
Bilgisayar ortaminda bir fiziksel nesne veya olgunun ekranda temsil edilmesi ve
ogrencinin buna iligkin bilgileri elverigli bir ortamda kazanabilmesi saglanir. Bir
elektrik devresinde akim ve volt degerlerini Olgebilmek amact ile gelistirilmis
ampermetre-voltmetre, biyolojideki fotosentez, kimyadaki kimyasal baglar veya
sosyal bilimlerde ¢evre planlanmasi ile ilgili simiilasyonlar fiziksel simiilasyonlara
ornek olarak gosterilebilir (de Jong ve van Joolingen, 1998, s.182; akt: Naidoo, 2004,
s.35; akt: Giilbahar, 2007; akt: Strangman ve Hall, 2003, s.21; akt: Ozdener ve Sayn,
2004; akt: Tekdal, 2002; akt: Sahin, 2002, s.4).

AR MRS BT ()

Sekil 1.17. Fiziksel Simiilasyon Ornekleri
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Tekrarlayan (Siireg) Simiilasyonlar: Bir olay veya nesne hakkinda bilgi
vermek agisindan fiziksel simiilasyonlara benzemekle birlikte, 6grencinin olaya
miidahale edebiliyor olmasi temel farkliligi olusturur. Belli bir siire igerisinde
simiilasyonda degisiklikler yaratmak yerine, 6grenci belirli degerleri degistirerek
simiilasyonu tekrar tekrar ¢alistirir ve sonucunu goriir. Yani bu tiir simiilasyonlari
amact modeli veya siireci Ogrencinin kendi kendine kesfetmesini saglamaktir.
Tekrarlayan simiilasyonlar 6grencilere yontem, islemler veya konular hakkinda gozle
goriilmeyen ortamlar sunabildigi gibi zamandan bagimsiz olarak g¢alisabilir olmasi
egitim acisindan biiyiik 6nem tasir. Baska bir deyisle, bu simiilasyonlarin en biiyiik
egitsel oOzelligi, hizlandirma, yavaglatma ve durdurma o6zelliklerinin olmasidir.
Fizikte enerjinin korunumu, 1s1 kapasitesi, elektron hareketi, ekolojide zaman
icerisinde nesillerdeki degisimi veya ekonomide arz-talep iliskisi i¢in gelistirilmis
simiilasyonlar bu tiir simiilasyonlara ornek teskil eder (de Jong ve van Joolingen,
1998, s.182; akt: Naidoo, 2004, s.35; akt: Giilbahar, 2007; akt: Strangman ve Hall,
2003, 5.21; akt: Ozdener ve Sayin, 2004; akt: Tekdal, 2002; akt: Sahin, 2002, s.5).
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Sekil 1.18. Tekrarlayan Simiilasyon Ornekleri

Yontemsel Simiilasyonlar: Bir hedefe ulasmak i¢in gerekli davranis ve islem
sirasinin dgretilmesi amaglanir. Bu tiir simiilasyonlar 6grenciye bir dizi islemi nasil
gerceklestirecegini 6gretmeyi amagladigindan simiile edilmis fiziksel nesneleri igerir.

Cogu zaman fiziksel simiilasyonlar ile birlikte kullanilmakla beraber, fiziksel
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simiilasyonlarin burada sadece bir ara¢ oldugu unutulmamalidir. Pilot veya sofor
egitimde kullanilabilecegi gibi laboratuvar uygulamalarindan o6nce Ogrencilere
konuyu tanitarak 6n hazirlik yaptirabilmek i¢in de kullanilabilir. Genellikle tip,
biyoloji, ugus egitimi, yolculuk gibi konularda uygulamalarina rastlanir (de Jong ve
van Joolingen, 1998, s.182; akt: Naidoo, 2004, s.35; akt: Giilbahar, 2007; akt:
Strangman ve Hall, 2003, s.21; akt: Ozdener ve Sayin, 2004; akt: Tekdal, 2002; akt:
Sahin, 2002, s.6).

Sekil 1.19. Yéntemsel Simiilasyon Ornekleri

Durumsal Simiilasyonlar: Insanlarin farkli durumlardaki davranis ve
tepkileri tizerine kurulmus bir tlirdiir. Burada 6grencinin degisik durumlar karsisinda
alternatif ¢éziimler sunmasi ve ¢oziim sonuglarin1 gérmesi amaglanir. Kullanicinin
kararlarina ve Ogrenme durumuna goére, her durumda doniit-diizeltme verilir.
Egitimsel oyun programlari (macera oyunlar1 gibi) veya egitsel programlar (anne-
baba egitimi-yoneticilik egitimi) bu tiir simiilasyonlara 6rnek olarak verilebilir (de
Jong ve van Joolingen, 1998, s.182; akt: Naidoo, 2004, s.35; akt: Giilbahar, 2007;
akt: Strangman ve Hall, 2003, s.21; akt: Ozdener ve Sayin, 2004; akt: Tekdal, 2002;
akt: Sahin, 2002, s.7).


http://www.elearning-reviews.org/authors/de-jong-ton/
http://www.elearning-reviews.org/authors/van-joolingen-wouter-r/
http://www.elearning-reviews.org/authors/de-jong-ton/
http://www.elearning-reviews.org/authors/de-jong-ton/
http://www.elearning-reviews.org/authors/van-joolingen-wouter-r/
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Sekil 1.20. Durumsal Simiilasyon Ornekleri

De Jong ve Van Joolingen’a (1998, s.2) gore bilgisayar simiilasyonlar1 genel
olarak kavramsal bir modele dayanan ve operasyonel modele dayanan simiilasyonlar
olarak da ikiye ayrilabilir. Kavramsal modeller, bir sisteme iliskin simiile edilen
prensipleri, kavramlar1 veya gercekleri kapsar. Operasyonel modeller ise, simiile
edilen sistemlere uygulanabilen kognitif olan-olmayan islemler dizisini kapsar.
Kavramsal modellere ekonomi veya fizikte siklikla rastlamir. Ornegin radar kontrol
sistemlerinde operasyonel modeller bulunur (akt: De Jong ve Van Joolingen, 1998,
s.2). Operasyonel modeller genellikle deneyimsel 6grenmede kullanilirken kavramsal
simiilasyonlar kesfe dayali 6gretimde daha sik karsimiza ¢ikar. Kavramsal modeller
nitel, nicel, statik ve dinamik modeller gibi bir¢ok modeli i¢ine alir. Bununla birlikte
modeldeki degiskenlerin yeri veya teorik-operasyonel degiskenler arasindaki
iliskinin 6l¢iisti kavramsal modeli karakterize eder (De Jong ve Van Joolingen, 1998,

s.2).

1.9.2. Bilgisayar Simiilasyonlarimin  Ozellikleri ve Ogretimde

Kullanilmasi

Bilgisayar simiilasyonlar1 ger¢ek yasama en yakin yontem olmasi, ilging ve

motive edici yonleri nedeni ile giderek popiilerlik kazanan bir bilgisayar destekli
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egitim tiirtidiir. Simiilasyon, modelleme yoluyla bir olay veya aktivitenin etkilesim

sonucu 6grenilmesini saglar. Yani simiilasyonlarin iki 6nemli 6zelligi vardir:
¢ Belli bir modele dayanmasi
e Etkilesim sonucu 6grenme saglamasi

Bu nedenle filmler, animasyonlar ve bazi1 oyun tiirleri simiilasyon olarak
nitelendirilmez. Ozellikle animasyon ile simiilasyon kavramlari birbirine
karigtirtlmaktadir (akt: Giilbahar, 2007). Simiilasyonun aksine animasyon, belirli bir
nesneyi; kuralsiz, sahnenin oniinde veya arkasinda herhangi bir teorik ya da fiziksel
sistem Ozellikleri tagimayan, kullanici ile etkilesimi olmayan bir canlandirma
(hareketlendirme) islemidir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle animasyonlarin egitimdeki

kullanim alanlar1 siirhidir.

Cogu simiilasyon programi oyun olarak adlandirilir. Bunun nedeni, hem
egitsel oyun ozellikleri tasimasi (yarisma, kurallar, kaybetme veya kazanma) hem de
etkilesimli olmasi nedeni ile simiilasyon tanimina uymasidir. Bir model veya
aktiviteyi giidiileyici olarak kullanan simiilasyonlar, genellikle egitsel oyun veya
alistirma-uygulama tiirlerinden biri olarak degerlendirilir. Simiilasyonlar sadece bir
olay1 taklit etmekle kalmaz, istenildiginde detaylar1 veya ozellikleri gz ardi eder,
degistirir veya yenilerini ekler. Bu kritik bir noktadir. Miihendislikte arastirma
konular1 (6rnegin ucak tasarimi) baz alindiginda simiilasyonun basaris1 gercege

uygunlugu ile degerlendirilir (akt: Giilbahar, 2007).

Alessi ve Trollip’e (akt: Giilbahar, 2007) gore simiilasyonlarin
basitlestirilerek verilmesi; siire¢ ve olgularin 06zelliklerinin, farkli durumlarla
karsilagilinca neler yapilabileceginin ve degisik durumlarin nasil  kontrol
edilebileceginin anlasilmasi agisindan yararli olabilir. Aslinda simiilasyonlar, olaylar
ve siliregler hakkinda Ogrencilerin kendi zihinsel modellerini olusturmasini,
arastirmasini, uygulamasini ve bilgilerini etkili bir sekilde gelistirmesini amaglar.
Bununla birlikte, tasarim1 ve hazirlanmasi diger bilgisayar destekli egitim tiirlerine
gore daha zor olmasina karsin, kullanict memnuniyeti ve basarist agisindan yararlari

olduke¢a fazla olabilmektedir.
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Ulasilabilirligi giderek artan egitimsel simiilasyonlar, Ogretim siirecinde
giinlik yasam problemlerinin uygulanabilirligi konusunda fen egitimcilerini etkili
hale getirmistir. Simiilasyonlarin siniflarda giderek artan kullanimi, 6gretim siirecine
etkisi konusundaki aragtirmalari da tetiklemistir. Bu nedenle son otuz yildaki
arastirmalar bilgisayar simiilasyonlarinin oOgretimsel yaklasimlara, Ogretimsel
kapasiteye, becerilerin gelistirilmesine, tutumlarin gelistirmesine ve kavramsal
anlamanin gelisimine olan pozitif etkilerini ortaya koymaktadir. Arastirmacilar
simiilasyonlarin etkili potansiyelinin 6grencilere sunulan bir olay1 arastirma, olaydaki
degiskenleri degistirme, siireci baglatma, sartlar1 belirleme ve tiim bu eylemlerin
sonuclarint gdzlemleme firsati verdiginden 6ncelikle kesfe dayali bir 6grenme ortami
sagladigimmi vurgular (akt: Zacharia, 2005, s.1743; akt: Windschitl ve Andre, 1998,
s.147; Gaither, 2000, s.2).

Simiilasyonlar gercek yasama iliskin herhangi bir 6rnegi temsil edebilir ve
tehlike, uzaklik, zaman veya maliyet engellerine takilmadan gergcek problemlerle
ilgili 6zgiin ¢oziim alistirmalar1 ortaya koyabilir (akt: Naidoo, 2004, s.34). Bu
Ogretim stratejisi  kesfetmeye dayali bir Ogrenme ortaminin olusturulmasini
desteklemek amaciyla kullanilabilir. Kesfe dayali 6grenmede 68rencinin asil amaci
simiilasyonun temelinde yatan karakteristikleri fark etmesidir. Ogrencilerin diger
aktiviteleri ise, degerleri degistirmek ve degerlerin degisime bagl olarak ortaya ¢ikan
sonuglar1 gozlemlemektir. Bu nedenle simiilasyon, &grencilerin bilgisayar ile
etkilesmelerini saglamak amaciyla temel bir kelime dagarcigina ihtiya¢ duyar.
Simiilasyonlarla yeni edinilmis bazi beceriler ve kavramlar da test edilebilir. Kognitif
beceriler, problem ¢ozerken kullanilan kurallarin, kavramlarin ve gergeklerin sentez
edilmesi ile gelistirilir (Naidoo, 2004, s.34-35; akt: De Jong ve Van Joolingen, 1998,
s.180).

Geleneksel 6gretim yaklasimlari bazen 6gretmenlerin dogal, matematiksel,
ekonomik veya sosyal sistemleri acik bir sekilde anlatmalarina veya gostermelerine
izin vermez. Bilgisayar simiilasyonlarinin yoklugunda &grenciler karmasik olgulara
iligkin davraniglar1 genel tanimlarla O6grenmeye ¢alisir. Genel tanimlamalar

anlamanin gergeklesmesinde istenilen geribildirimleri o6grenciye c¢ogu zaman
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saglamaz (Rusten, 2007). Anlamli 6grenmenin gerceklesmesi igin 6grenciler

tanimlamalardan daha fazlasina ihtiyag¢ duyar.

Gergek olguyla yer degistirebilen bir yapiya sahip olan bilgisayar

simiilasyonlar1 6gretim siirecinde yasanilan sikintilarin giderilmesi yoniinde bazi

avantajlar saglar (Barbeta ve Branco, 1998, s.2; A Mian ve Zahidi, 2002, s.175).

Ornegin:

Siireksiz davranisin gorsellenmesine yardimci olur: Bir olguya ait etkiler
bazen ¢ok hizli gerceklesir ve dogrudan gozlenemez. Bilgisayar
simiilasyonlar1 bu sekildeki etkileri gorsellemeyi ¢ok kolay bir yolla

saglayabilir.

Maliyeti azaltir: Bazen basit bir davranisi gostermek i¢in ¢ok pahali bir
cihaza gerek duyulabilir. Ger¢ek yasamda birgok arag-gerece veya pahali

materyallere ihtiya¢ duyan deneyler bilgisayar simiilasyonlari ile yaratilabilir.

Gergek yasamda maskelenmis bazi davramslar ayrintilart ile agiklar: Bazen
bir davranisa ait etkiler giiriilti veya deneysel hatalar nedeni ile sakli

kalabilir. Bilgisayar simiilasyonlar1 bu tiir aragtirmalar i¢in kullanilabilir.

Deneysel duyarhilik: Simiilasyonlar fiziksel sinirlamalar nedeni ile miidahale
edilemeyen durumlarda istenilen sartlarin olusturulmasinda kullanilabilir. Bu
nedenle simiilasyonlar amacglanan duyarlilikta ¢alisgilan  konunun

anlasilmasina yardim eder.

Ogrencilere tekrarlayan aktiviteleri bilgisayar ekramina tasima firsati verir:
Datalarin islenmesi, grafiklerin c¢izilmesi gibi bazi aktiviteler bilgisayar
ekranina taginabilir. Bu sayede Ogrencilerin ara islemler yerine sonuglara
odaklanmalar1 saglanabilir. Ornegin 6grenciler bir bilgisayar simiilasyonu
kullanarak bir carpisma veya serbest diisme deneyini istenilen sartlarda
(cisimlerin ve ortamin oOzelliklerini degistirerek) gerceklestirebilir. Ilgili

grafik ve tablolar1 olusturabilir.

Fen egitiminde modellerin gelistirilmesi ve yorumlanmasinin 6gretime katkisi

ile ilgili genis bir fikir birligi vardir. Bilgisayar modelleri geleneksel yaklasimlara
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kiyasla kavramsal anlamay1 daha fazla gelistirmek igin kullamlabilir. Ozellikle
simiilasyonlar tartigmaya acik siireclerin dis temsilinin yapilmasinda oldukga
degerlidir. Simiilasyonlar ¢cogu zaman dogrudan arastirilamayan veya gézlenemeyen
olgular hakkinda bir bakis agis1 kazandirmak icin kullanilir. Simiilasyonlar girdilere
bagli olarak alinan c¢iktilarin  temelinde yatan matematigin  bilinmesini
gerektirmeyecek sekilde de hazirlanabilir (akt: Stylianidou vd., 2005, s.57). Fakat
niimerik modellere dayanan bazi simiilasyonlar karmagsik sistemlerin analiz
edilmesine daha cok elveriglidir. Bununla ilgili yazilimlar modelleme sistemi ya da
simiilasyon dili olarak isimlendirilir. Gergekten bazi sistemler karmasik matematige
sahiptir ve bilgisayarlar olmadan bu sistemi analiz etmek miimkiin degildir (akt:

Ornek, 2008, 5.39).

Simiilasyonlar bir kavrama iliskin gorsel-dinamik temsiller saglayarak
Ogrencilerin pratik ve anlasilabilir zihinsel modeller gelistirmelerine yardim eder
(Gaither, 2000, s.2). Bu nedenle simiilasyonlar belirli bir kavramin daha iyi
kavramasini ve uygulanmasini kolaylastirir. Bununla birlikte simiilasyonlar kavrama
stireci icerisinde dgrencilerin bilimsel siireg, kritik diisiinme ve analitik becerilerinin

gelisimine katkida bulunur. (akt: Gaither, 2000, s.2.)

Fen bilimlerindeki mevcut olan bazi kompleks siireglerin (6rnegin
termodinamik, niikleer fizik ile ilgili deneyler) temsil edilmesinde simiilasyonlar
oldukca basarilidir. Bir sistemin dinamik veya statik modelinin yapilarak
kullanilmasi, 6grencilerin bu modelle etkilesmelerine bagli olarak, sistemle ilgili
bilgilerin kavramsallastirilmasini kolaylastirir (akt: Windschitl ve Andre, 1998,
s.147). Zaman dilimini degistirme ve gergek yasamdaki modelleri basitlestirme
yeteneklerinden dolay1 simiilasyonlar olgular1 daha fazla gorseller ve farkli kognitif
seviyelere gore uyarlanabilir (Hsu ve Thomas, 2002, s.955). Gokhale (akt: Kurt,
2000, s.14) gore, sanal deneyimlerin 6grenciler tarafindan yapilmasi ogrencilere
geleneksel derslerden daha fazla 6grenme firsati vermektedir (akt: Windschitl ve

Andre, 1998, s.147; Gaither, 2000, s.2).

Simiilasyonlar 0gretim siirecinde gergek durumun genelde bazi 6zellikleri
dikkate alinarak hazirlandigindan gercek durumdan farklilik da gosterebilir.

Simiilasyonda o6grenciler hazir bir simiilasyon kullaniyorsa modelleme siirecini
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izleyebilir veya simiilasyonun kendilerine sagladigi degiskenleri degistirerek
sonuglart gdzlemleyebilir. Ornegin yoriinge hareketleri ile ilgili bir simiilasyonda
cisimler hizlandirilabilir ya da yavaglatilabilir. Simiilasyonlar bir sistemle ilgili daha
tist diizeydeki iligkilerin 6gretilmesinde de kullanilabilir. Simiilasyondaki asil 6nemli
amagc karar verilen degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikararak degiskenlerle ilgili
bazi sonuglara varmaktir. Simiilasyonlar 6grencileri bildikleri ile yiizlestirerek sentez
becerilerinin gelisimine katkida bulunur ve kognitif islem beceri diizeylerini arttirir

(akt: Bayraktar, 2000, s.36).

Simiilasyonlar oOzellikle degisken degerlendirme alistirmalarinda oldukca
degerlidir. Simiilasyonlarda 6grenciler bir¢ok farkli degiskene hiikkmederek defalarca
olgu hakkinda tartigabilir (Huppert ve Lazarowitz, 2002, s.803). Simiilasyon
Ogrencileri bir dizi ara basamaklara gore yonlendirerek verilen bir durumdan belirli
bir amaca dogru modeli degistirmelerine yardim eder. Bu nedenle simiilasyon
programlar1 yeni durumla ilgili uygun goriintii verene kadar kullanict komutlarin
kabul eder (akt: Akpan, 2000, s.1). Bilgisayar simiilasyonlar1 kullanilarak deneyim
kazanilmas: bir Ogretim stratejisi olarak Moore ve Thomas (akt: Huppert ve
Lazarowitz, 2002, s.803) tarafindan Onerilmistir. Moore ve Thomas bu &gretim
stratejisini laboratuvar igin satin alinmasi pahali olan, dgrencilere c¢alismasi ¢ok
karigik gelen ve kullanilmasi tehlikeli olan cihazlarin yerine veya uzun zaman alan
deneylerin gerceklestirilmesi amaciyla tavsiye etmistir. Simiile edilmis deneyler bir
modelin giris degerlerinin kontrol altina alinarak zaman igerisindeki degisiminin ve
degisime bagli olarak ¢ikis degerlerinin degerlendirilmesi yonii ile 6grencileri
problem ¢dzme siirecine odaklar. Ogrenciler probleme iliskin bilgilerini de
kullanarak kendi dgrenme adimlarina gore alternatif yollar arar. Ogrenciler elde
edilen verilerin analizini yapar, tartisir ve durum igerisindeki problemleri ¢ozer.
Simiilasyon ilerledik¢e Ogrenciler tartismalar1 sonucunda vardiklari neticelere ve
ilerleyen eylemlere gore durumdaki degisikliklere cevap vererek gelecekteki
problemleri veya ¢ozlimleri tahmin eder. Bilgisayar simiilasyonlarinda ortaya ¢ikan
sonuglarin giivenirligini test etmek amaciyla 6grenciler bir dizi deney tasarlayabilir
ve sonuglar tablo ve grafik olarak degerlendirebilir. Simiilasyon boyunca, 6grenciler

ogrenmek veya ogrendiklerini degerlendirmek igin sorumluluk alir. lyi dizayn
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edilmis bir simiilasyon giinliilk yasamdaki kompleks bir sistemi basitlestirir. Ciinkii
Ogrenciler basitlestirilmis sistemi Ogrenmeye daha yakindir (akt: Huppert ve
Lazarowitz, 2002, s.803; akt: Hsu ve Thomas, 2002, s.955-956; Pye, 1998, s.26; akt:
Costello, 2001, s.5).

Ogrenciler geleneksel aliskanliklarina bagl olarak verilen bir bilgiyi okur,
analiz eder ve veriler lizerinde tartigir. Simiile edilmis bir 6grenme ortami ise, onceki
tartigmalarin da dikkate alinarak yeni durumlar olusturulmasini ve buna bagli olarak
farkl tartigmalarin yapilmasina zemin hazirlar. Bu tiir aktiviteler istenilen sonuglar
saglanincaya, 6grenciler verilen zamani bitirinceye veya tartismalar isabetsiz olmaya

baslayincaya kadar devam eder (akt: Naidoo, 2004, s.36).

Iyi tasarlanmig bir simiilasyon ogrencilere bilgilerine ait temsil modlarm
bilgisayar ekraninda segmelerine ve olgulara iliskin kendi problem ¢6zme stilleri ile
uyumlu hipotezler gelistirerek test etmelerine izin verir (akt: Zacharia, 2003, s.796;
Windschitl ve Andre, 1998, s.148). Tao ve Gunstone’na (akt: Zacharia, 2003, s.796)
gore simiilasyonlar verilen bir olayla ilgili arastirma yapabilmeleri amaciyla
degiskenlerin degistirilmesi, siirecin baglatilmasi, sartlarin arastirilmasi ve bu
aktivitelerin sonuglarinin gézlenmesi konusunda 6grencilere ilave avantajlar saglar.
Daha fazlasi, dgrenciler bilgisayar programinin altinda yatan bilimsel kavramlari
yorumlar, kendi kavramlar1 ile karsilastirir, hipotezleri formiiliize/test eder,
simiilasyondaki gozlemleri ile kendi fikirleri arasindaki celigkileri ortadan
kaldirmaya tesebbiis eder. Bu sekildeki dgretimsel yeteneklerin kombinasyonu yani
ogrencilerin kendi bilimsel kavramlarini/fikirlerini verilen bir kriter 15181nda
degerlendirerek karar vermeleri kavramsal degisim stratejilerinin elementlerini ihtiva
eder (akt: Zacharia, 2003, 5.796; Zacharia, 2005, s.1743). Ornegin bir ekosistem ile
ilgili bir simiilasyonda, &grenciler popiilasyon igerisindeki hayvanlarin sayisinin
azalip-artmasimin ekosistemde ne gibi degisikliklere yol acabilecegini acikca
gozlemleyebilir ve ekosisteme iliskin hipotezlerini test edebilir. Sonugta 6grenciler
yeni kavramalarina bagli olarak simiilasyonla etkilesim igerisine girerek zihinsel
becerilerini gelistirebilir ve yeni zihinsel modeller insa edebilir (Rusten, 2007, s.10).
Graham ve Rowland (2000, s.483) bilgisayar simiilasyonlarinin zihinsel modelleri

gelistirmedeki roliinti asagidaki maddeler halinde ifade etmistir.
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e Bilgisayar simiilasyonlar1 gercek yasamda goriilenden daha fazlasini
cisimlere etki eden bazi kuvvetler gibi) temsil ederek olgulara iliskin daha
fazla bilgi saglayabilir. Ornegin bilgisayarlar hiz ve yer degistirme ile
ilgili sadece verileri kaydetmekle kalmaz bazi durumlarda hareket eden

cisme etki eden kuvvetlerin model {izerinde gosterimine de yardime1 olur.

e Ogrenme hizina da bagh olarak &grencilerin yeni zihinsel modeller

gelistirmeleri ve eskileri ile karsilagtirabilmeleri saglanir.

e Ogretmenler simiilasyonlar1 kullanarak 6grencilerin anlamalarini ya da

kavram yanilgilarina sahip olup-olmadiklarini test edebilir.

e Bilgisayar simiilasyonlarmin niimerik giicii, analitik olarak ¢6ziilemeyen
ve standartlarin diginda kalan problemleri 6grencilerin ¢zmelerine firsat

Verir.

e Ogrenciler simiilasyonlar1 kullanarak cesitli hipotezler gelistirebilir ve

bunlar1 eger... ne.... tarzindaki islemlerle sinayabilir.

e Bazi simiilasyonlar fiziksel kavramlar ile matematiksel tanimlamalar

arasindaki iliskinin kurulmasinda da 6grencilere yardimei olur.

Bilgisayar simiilasyonlarinin kullanilmasi fen bilimlerinde kavramsal gelisimi
ve degisimi desteklemede basarilidir (Zacharia, 2003, s.796). Simiilasyon
gelistirmede kullanilan ticari baz1 simiilasyon programlar (interactive physics, stella,
modellus) vardir. Giiglii bilgisayar simiilasyonlar1 bu paket programlar kullanilarak

da hazirlanabilir (Barbeta ve Branco, 1998, s.1).

Yapilandirict yaklasim gercevesinde Ogrencilere bilgiye iliskin ¢oklu bakis
acist kazandirma ve temsiller sunma kismen iyi dizayn edilmis bilgisayar
simiilasyonlar1 ile saglanabilir. Bu nedenle simiilasyonlar &grencilere kavramsal
gelisimi destekleyen deneyimler ilgili potansiyel saglar. Simiilasyonlar 6grencileri
gercek yasamdaki fenle karsilagtirmak amaciyla dizayn edilebilir (akt: Akpan, 2000,
s.2). Thomas ve Hooper (akt: Akpan, 2000, s.2) simiilasyonlarin etkiliginin
degerlendirilmesi i¢in faydali bir taksonomi gelistirmistir. Taksonomide birinci

kategori olan deneyim kazanma, formal 6gretimde hangi simiilasyonlarin oncelikli
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oldugu ve gelecekteki 6grenme basamaklarini diizenlemede hangi simiilasyonlarin
kullanilacagi durumlar1 tanimlar. Deneyim kazanma; motivasyon saglama, somut
orneklere yer verme, yapinin organize edilmesini saglama ve kavram yanilgilarini
teshis etmede faydalidir. Ikinci taksonomik kategori bilgilendirmedir. Bu ise temelde
bilginin aktarilmas1 ile ilgilidir. Uciincii kategori olan destekleme ise, 6gretim
amaglarimin takviye edilmesi olarak tanimlanir. Bilgilendirme amagli bilgisayar
simiilasyonlarinin kullanimi ¢ok az avantaj saglamaktadir. Bilgisayar simiilasyonlari
oncelikle oOgrencilere deneyim kazanarak kavramlari kesfetme imkani verir.
Simiilasyonlarin bilgi ve problem ¢6zme ile biitiinlestirilerek siniflarda kullanilmasi

umut vaat eden iki uygulama olarak gériinmektedir (akt: Akpan, 2000, s.2).

Bilgisayar simiilasyonlar1 6grencilerin odaklanilan amaglar1 yansitmalarini ve
tartismalarim1 da saglar. Ogrenciler kiiciik gruplar halinde calisarak fikirlerini
paylasir ve fikirlerin anlamlarini irdeler. Simiilasyon programini yeniden caligtirarak
fikirlerini  yeni bir yaklasim c¢ercevesinde degerlendirirler.  Bilgisayar
simiilasyonlarini birbirleriyle etkilesim igerisinde kullanmak kavramsal degisim i¢in

onemli veriler saglar (akt: Tao ve Gunstone, 1999, s.862).

Levin ve Waugh (1988, s.71-79) simiilasyonlarin ¢esitli boyutlarda analiz
edilebilecegini vurgular. Birinci boyut simiile edilen ger¢ek diinyadaki bir sistemin
aynen temsil edilmesini ifade eden dogruluktur. Bu gercege yakinlik olarak da
diistintilebilir. Miihendislik veya tip alanlarindaki uygulamalar (¢evre planlamasi,
koprii tasarimi, otopsi) diisiiniildiigiinde gercege yakinlik 6nemli bir faktoér haline
gelmektedir. Ikinci boyut acemi bakis agisindan uzman bakis agisina dogru
sistematik olarak ilerleyen ve dgrencilere katki saglayan dinamik destektir. Bu boyut
dgrenmenin prensiplerinden olan yakindan uzaga ilkesi ile bagdastirilabilir. Ugiincii
boyut ise, kapsam genisligi, modellenen sistemle ilgili gozlemlerin ve zihinsel
aktivitelerin genisletilmesidir. Son boyut ise, 6grenci kontroliidiir ve bir simiilasyon

cevresinden digerine farkli sekillerde yapilabilir.

Simiilasyonlar 6grencilerin problem ¢dzme ve tartisma gerektiren dgretim
stirecine aktif olarak katilimini saglar. Simiilasyon calistirildiginda, simiilasyon artik
ogrencileri de kapsayan dinamik bir sistemdir. Bu nedenle simiilasyonu kullanmak

Ogrencileri sistemsel diisiinmeye ve bilimsel kavramlarin olusturdugu sistemleri



58

anlamaya tesvik eder (akt: Costello, 2001, s.5-6). Bilgisayar simiilasyonlar1 bilgiyi

zengin ve c¢oklu olarak temsil ederek Ogrencilere bilgilerini yapilandirabilecegi

gercek bir ortam saglar. Kisaca bilgisayar simiilasyonlar1 kavramsal degisimi

saglayacak kapasiteye sahiptir ve Ogrencilere etkili uygun bir kognitif 6grenme

baglami saglar. Iyi sekilde hazirlanmis bilgisayar simiilasyonlar1 6grencilerin anlaml

O0grenmelerini ve probleme dayali diisiinme becerilerini gelistirecek potansiyele

sahiptir (Hsu ve Thomas, 2002, 5.956).

Birgok egitimci gercek laboratuvar aktivitelerini tercih etmesine karsin,

bilgisayar simiilasyonlar1 6rnegin;

1.

Baska sekilde yapilamaz aktivitelerle 6grencilerin etkilesmesine firsat verir:
Siniflardaki ugus simiilatorleri ger¢ek imkanlarla ulagilamaz (fiyat, giivenlik
ve fizibiliteden dolay1) oldugu i¢in 6grencilere ugus deneyimi kazanmalarina

izin verir (Kurt, 2000, s.14).

Akademik performansi ve dgrenme basari diizeylerini arttirir: Ornegin Betz
(akt: Kurt, 2000, s.14) yaptig1 bir c¢alismada bilgisayar simiilasyonlari

kullananlarin sinavlarda daha basarili oldugunu tespit etmistir

Bilgisayar simiilasyonlar1 neredeyse ger¢cek laboratuvar deneyleri kadar
etkilidir: Choi ve Gennaro (akt: Kurt, 2000, s.14) hacmin yer degistirmesi
kavraminin 6gretilmesinde simiilasyonlarin laboratuvar aktiviteleri kadar

etkili oldugu sonucuna ulagmstir.

Akran etkilesimini gelistirir: Bilan (akt: Kurt, 2000, s.14) yaptigi bir
calismada bilgisayar simiilasyonlar1 kullanan 6grencilerin gézlemlerine ve
ulagtiklar1 sonuglara gore birbirleri ile etkilesime girerek tartistiklarini,

deneyimlerini paylastiklarini tespit etmistir.

Ogrencilere aninda ve giivenilir geribildirim verir: Ogrenciler bir carpisma
simiilasyonunda ortamin sartlarim1 (yer¢ekimi, hava direnci, siirtiinme gibi)
veya cisimlerin fiziksel-kimyasal (cisimlerin yapildigt maddenin cinsi,
esneklik ozellikleri, kiitleleri gibi) 6zelliklerini belirleyebilir ve bunlara baglh

olarak degisiklikleri aninda gozleyebilir (Kurt, 2000, s.14).
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Laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin fen bilimlerini 6grenmelerine yardim
etmek igin uzun zamandir kullanilmaktadir. Ozellikle fizik alaninda laboratuvar
aktiviteleri verilen bir fiziksel olguya iliskin modelin daha iyi anlagilmasina olanak
verir. Laboratuvar siniflarinda 6grenciler arag-gerecleri kullanir, veri toplar ve
dgrenme siirecinin aktif bir parcasi olur. Ilke olarak laboratuvar siniflar1 olabildigince
desteklenir ve Ogrencileri teorik derslere motive etmek i¢in de Onemlidir.
Laboratuvarlarda pratikte istenilen sonuclar bazen gozlenemez. Bazen de laboratuvar
aktiviteleri ¢ok yorucu olur ve bu nedenle 6gretim siirecini yiiriitmek 6gretmenler
icin oldukga gii¢ olabilir (Barbeta ve Branco, 1998, s.1; A Mian ve Zahidi, 2002,
s.175). Bu nedenle, bilgisayar simiilasyonlarinin laboratuvar uygulamalarinda
kullanilirken asagida belirtilen baz1 6zellikleri dikkate alinmasi faydali olabilir (A
Mian ve Zahidi, 2002, s.176).

e Gergek-zaman: Simiilasyonlar en genis anlamda gergek-zaman igerisinde
gergeklesen ve gerceklesmeyen olarak ikiye ayrilabilir. Gergek-zaman
simiilasyonlar1 temsil ettigi gercek olgunun gerceklesmesinde gegen siire
ile ayn1 zaman Olge8ine sahiptir. Bu tarz simiilasyonlar ozellikle bir
stirece veya sisteme iliskin davranigsal yapt ve etkilerin belirlenmesinde

siklikla kullanilir.

e Kullanim1 kolay ve ag¢ik bir arayiiz: Simiilasyon programi ¢ok karisik ve
degiskenlerin degistirilmesi icin bir¢ok Ozellige sahip ise dgrenciler bu
durumda simiilasyondan 6grenmek yerine onu kullanmaya daha fazla

zaman harcayabilir.

e Goriintli: Olgunun dinamik temsili 68rencilerin simiile edilen deneyimi

daha kolay ve gercekei olarak 6grenmesine yardimet olur.

e lIyi bir rehber: Ogrencilerin simiilasyon programlarii kullanirken
aktivitelere gore yonlendirilmesi, simiilasyonlardan etkili bir bi¢cimde

yararlanmalarini saglar.

Fen smiflarinda, istenmeyen bir durum olarak, bilgisayar simiilasyonlar
kullanildiginda 6gretmen biliminsanlarinin 6grendigi yollardan farkli bir yolla

ogrencilerine kavrami ogretmeye c¢aligmaktadir. Ornegin, ideal gazla ilgili bir
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simiilasyon kullanmildiginda 6grenciler fiziksel bir deney yapmamaktadir. Aslinda
simiilasyonda gozlemlediklerini herhangi bir laboratuvarda dogrudan gézleyemezler.
Benzer durum ydriinge hareketleri veya fizik optik icin de gegerlidir. Bilgisayar
simiilasyonlarinin siniflarda kullanilmasinin etkisi programin detaylarina ve hangi

yolla uygulandigina baghdir (Steinberg, 2000, s.37).

Simiilasyonlar deneylerin temsil edilmesinde etkili birer ara¢ olmasina karsin
bazi1 klasik deneylerin ger¢ek labrotuvarlarda yapilmasi daha uygundur. Simiilasyon
destekli laboratuvar alistirmalarinin kullanilmasinin daha 6nce vurgulandigi gibi bazi
nedenleri vardir. Bunlarin yani sira 6grenciler bilgisayar destekli gosterileri daha
fazla ¢ekici bulabilir ve giinlilk yasamda karsilastiklar1 durumlarin farkl yiizleri ile
etkilesmeyi sevebilir. Ayrica konu ile ilgili bircok simiilasyon internetten de gerekli

oldugu zaman indirilebilir (Nancheva ve Stoyanov, 2005, s.3).

Genellikle smiflarda gergek bir 6grenme ortaminin olusturulmasi ile ilgili
sikintilar nedeniyle, bilgisayar simiilasyonlar1 giinliilk yasama iliskin gergekleri
temsil etme ve laboratuvar deneylerini yapilmasini saglayabilme yeteneklerinden
dolay1 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin Bork ve Steinberg (akt: Anderson ve Zacharia,
2003, s.618-619), deneyimlerin yetersiz kalmast durumunda, bilgisayar
simiilasyonlar1 ile gergek bir ortam hazirlanarak soyut kavramlara iliskin bir bakis
acist kazandirilabilecegine isaret eder. Buna karsin, simiilasyon tasarimcilarinin
herhangi bir olgunun hangi 6zelliklerini simiilasyona dahil edecekleri konusunda
oldukga dikkatli karar vermeleri gerekir. Ogrencilerin modele iliskin bilgiyi en iyi
sekilde kullanabilmeleri ve kesfe dayali 6grenmenin amaglarinin gergeklesmesi igin
simiilasyon ortamiyla biitiinlestirilerek hazirlanmis araglara gereksinim vardir (akt:

Zumbach, 2006, s.283).

Arastirmacilar  bilgisayar simiilasyonlarmin bagarisini  a) 6grencileri
yetkilendirmesine (motivasyon, bireysel 6grenme sorumlulugu, gicliiklerle bas
etmede yardimci olma), b) benzersiz Ogretimsel kapasitesine (O0grencileri bilgi
kaynaklar1  ile iliskilendirmesi, = Ogrencilerin  problem ve  ¢oziimleri
gorsellestirebilmeleri, 6grenme siirecinin takip edilmesi, Ogrencilerin 6grenme
araclan ile biitiinlestirilmesi, 6grencilere gercek bir interaktif 6grenme deneyimi

kazandirmasi), c) yeni dgretimsel yaklasimlar1 desteklemesine (igbirlik¢i 6grenme,
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yapilandiric1 yaklasim), d) becerileri gelistirmesine (arastirma, organize etme,
iletisim), e) kavramlarin gelisimine ve kullanilmasina yardim etmesine, f) bilissel
becerileri gelistirmesine (kritik diislinme, problem ¢6zme) ve g) tutumlar
gelistirmesine (ilgi, risk alma, objektif olma, dikkat, gliven, gayret, memnunluk,

merak, fikir birligi) baglamaktadir (akt: Anderson ve Zacharia, 2003, s.618).

Yiiksek kalitede bilgisayar simiilasyonlarinin kullanilmasi diger ¢evrimigi
metotlarla karsilagtirlldiginda 6grencilerin basar1 ve motivasyonunu daha fazla
arttirmaktadir (Roach, 2003, s.30). Bilgisayar simiilasyonlarinin kullanilmasi
ogrencilerin fen bilimlerine iligkin istenilen tutumlarin da gelistirilmesine yardimci
olur. Chou (akt: Zacharia, 2003, s.796) yaptiklar1 arastirmada simiilasyonlarin
kavramsal degisime dayali bir 6grenme ortaminda kullanilmasinin 6grencilerin fizik
ve bilgisayarlarin 6gretimsel kullanimi konularinda daha fazla pozitif tutumlar
sergilemelerine yardimei oldugu sonucuna ulagsmistir. McKeachie (akt: Bernstein vd.,
2002, s.9) simiilasyonlarin avantajlarinin 6grencileri pasif gozlemciler yerine aktif
katilimcilar yaptigina isaret etmektedir. Bu yolla 6grenciler tartisir, problem ¢ozer ve
elde ettikleri sonuglar1 paylasir. Dekkers ve Donatti (akt: Bernstein vd., 2002, s.9) ise
simiilasyonlarin 6gretimde ©Onemli bir faktdor olan motivasyonu pozitif yonde
arttirdigim1 - vurgulamistir.  Parente (akt: Bernstein ve dig, 2002, s.9) ise,
simiilasyonlarin dgrencilerin deneyim kazanabilecekleri bir 6grenme ortaminin insa
edilmesinde kullanilabilecegini ifade etmistir. Bu ortamda &grenciler cesitli

durumlarin dogasina iliskin analizler yapabilirler.

Simiilasyonlarin vurguladigimiz 6nemlerine karsin, bazi arastirmacilar
simiilasyonlarin  6grenmeye sagladigi faydalarin  belirsiz  olduguna kanaat
getirmektedir  (akt: Zacharia, 2005, s.1743). Bilgisayar simiilasyonlarinin
kullanilmasindaki asil dnemli amag pedagojik olarak istenilen etkiye ulasabilmektir.
Simiilasyonlarin etkin kullanimi yonlendirme ve takip gerektirir. Aksi halde
simiilasyon amaglanan etkiyi vermeyebilir (Barbeta ve Branco, 1998, s.2; akt:
Korkmaz, 2007). Hsu ve Thomas (akt: Zacharia, 2005, s.1743) simiilasyonlarin
O0grenme ve Ogretme siirecindeki avantajlarinin rastgele ortaya ¢ikamayacagini bunun
ancak dikkatli bir planlama ile miimkiin olabilecegine isaret etmektedir. Basarili bir

planlama i¢in baz1 faktorler dikkate alinmalidir: a) pedagojik destek (6gretimsel
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yaklagimlar, 68renme stratejileri) b) simiilasyonun dizayni (sistemin programsal
gelistirilmesi ve gosterimi) c¢) simiilasyonun sagladigi 6grenme ortami (dinamik,
gorsel, coklu temsil 6grenme ortamlari, dgretimsel kapasite) d) d6grenci becerileri,

tutumlar1 ve kavramsal anlama.

Bilgisayar simiilasyonlar1 6gretim silirecinde informal bir sekilde
kullanilmamalidir.  Bilgisayar simiilasyonlar1 1iyi hazirlanmis bir program
cergevesinde dikkatlice kullanilmahidir. Ayrica diger 6gretim stratejilerinden izole
edilerek bir degerlendirme veya ders sonu sinavi seklinde kullanilmamalidir.
Bilgisayar destekli aktiviteler fiziksel diinya ile ilgili 68rencilerin kavramsal bir
anlama saglayabilmeleri i¢in pratik alistirmalar, nicel sorularin analizi gibi diger

aktivitelerle bagdastirilmalidir (Graham ve Rowland, 2000, s.484).

Ornegin, gercek durumlara iliskin bilgisayar simiilasyonlar1 agiklayici
ogrenme aktiviteleri ile birlikte kullanilirsa, simiilasyonlar 6grencilerin problem
¢ozme ve transfer becerilerini  gelistirmelerini  kolaylastirir.  Kavrama
gerceklestiginde O0grenme diger benzer yeni durumlara transfer olur. Bilgisayar
simiilasyonlart ayn1 zamanda bir 6grenme ortaminda ogrencilerin metakognitif
becerilerini desteklemede de kullanilabilir. Metakognitif beceriler 6grenme ve
transfer siirecinde Onemli role sahiptir. Metakognitif beceriler diisiinmeye ve
diisiinme stirecinin diizenlenmesine iligkin bilgileri igerir. Metakognitif becerilerinin
gelistirilmesindeki metotlardan birisi, Ogrencilerin kendi kendilerine deneyim
kazanarak, 6grenme siireclerini yine kendilerinin degerlendirmeleridir. Bilgisayar
simiilasyonlar1 6grencileri bu amacla desteklemede de kullanilabilir (akt: Hsu ve

Thomas, 2002, s.957).

Ayrica smiflarin  kalabalikligt  simiilasyonlarin  etkili  bir  bigimde
kullanilmasimi engelleyebilmektedir. Ciinkii birbirini izleyen aktiviteleri veya
hareketleri 6grencilerin siirekli takip etmelerini saglamak 6gretmenler i¢in bazen gii¢
olabilmektedir. Ogrencilerin simiilasyonlarm kurallart ve 6zellikleri ile ilgili bir
rehbere ihtiyact vardir (Bernstein vd., 2002, s.9). Hsu ve Thomas’a (akt: Zacharia,
2005, s.1744) gore ise iyi dizayn edilmis simiilasyonlar gergekligi tesvik eder, kesfi
cesaretlendirir, coklu temsillere olanak saglar ve onceki eylemlerin kaydedilmesine

firsat verir. Fakat tim bunlara ragmen simiilasyonlar 6grenme siirecinin sadece bir
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parcasidir. Bu nedenle simiilasyonlar1 destekleyen 6grenme aktiviteleri ile 6gretilen
programi destekleyen simiilasyonlarin biitiinlestirilmesi gerekir. Aksi durumlarda

simiilasyonlar istenilen sonuglara ulagtirmayabilir (akt: Zacharia, 2005, s.1744)

Cameron’a gore (akt: Roach, 2003, s.30) 6gretmenler gercek yasama iliskin
simiilasyonlar1 6grencilere egitimsel deneyimler kazandirmalar1 nedeni ile arastirip
kullanmalidir.  Fakat bilgisayar simiilasyonlarinin  avantajlarinin  yaninda

dezavantajlar1 da vardir.

e Oncelikle bilgisayar simiilasyonlar1 ¢ogu zaman probleme dayali
o6grenme metotlari ile kullanilir. Yani bilgisayar simiilasyonlar1 genellikle

diger yaklasimlarla birlikte etkili hale gelir.

e Simiilasyonlarin diger yaklasimlarla birlikte kullanilmas1 6gretimde daha
fazla zaman harcanmasina neden olabilir. Baz1 durumlarda simiilasyonlar
gercek yasamdaki durumlari asir1 basitlestirdiginden yanlis anlamalara da

yol acabilir.

e Bilgisayar simiilasyonlarinin gelistirilmesi kapsamli bir planlama, anlaml1

aragtirma ve finansal kaynak gerektirir.

Bilgisayar simiilasyonlarinin olas1 bir dezavantaj1 da algisal mekanizmasidir.
Hennessy ve O’Shea (akt: Graham ve Rowland, 2000, s.484) serbest diismeye
birakilan kiitleleri farkli iki cismin hareketi ile ilgili &grencilerle yaptigr bir
calismada idealize edilmis durumla-edilmemis durum arasindaki farkin anlasilmasi
yoniinde yeterli bir kanit olmadig1 fakat 6grencilerin verilen sartlar altinda durumu

incelemelerini tesvik ettigi sonucuna ulagmistir.

Maalesef fen oOgretimindeki geleneksel yaklasimlarin bir sonucu olarak,
bilgisayar simiilasyonlarinin siniflarda kullanimi1 6gretmen tarafindan emredilerek
ogrencilerin basamak basamak takip ettigi bir yemek kitabindaki yemek tarifinden
Oteye gidememektedir. Bilgisayar simiilasyonlarinin  geleneksel kullanimi
yapilandiric1 yaklasimlarda kullanildig1 gibi 6grencilere zenginlestirilmis 6grenme
ortaminda konuya iliskin kendi hipotezlerini serbestce degerlendirme ve test etme

firsat1 vermez (Windschitl ve Andre, 1998, s.148; akt: Zacharia, 2003, 5.796).
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Egitimsel degerine bagli olarak bilgisayar simiilasyonlari, bilgisayarlarin
siiflardaki kurtaricist olarak algilanabilir. Fakat bilgisayar simiilasyonlarinin
etkililigi ve verimliligi ile ilgili evrensel bir kanit yoktur. Bazi ¢aligmalar da pozitif
etkiler belirlenirken digerlerinde ise bilgisayar simiilasyonlarinin dgretimsel olarak
bir avantaji bulunamamistir. Arastirmalardaki bu tutarsizlik 6grenmenin karmasik bir
siire¢ oldugu diisiiniildiigiinde sasirtict degildir. Bir o6grenme ortami olarak
simiilasyonlarin esnekligi ve hangi durumlar i¢in hangi simiilasyonlarin kullanildig:

da bu tutarsizliga neden olabilmektedir (akt: Hsu ve Thomas, 2002, s.956).

Aragtirma sonuglarindaki tutarsizliklarin sebepleri olarak {i¢ temel nokta goze
carpmaktadir; yetersiz pedagojik destek-simiilasyon dizaynindaki eksiklikler-yetersiz
O0grenme becerileri. Clinkii simiilasyonlar tek basma/bagimsiz bir 6grenme araci
degildir ve buna bagl olarak arastirma sonuglari problem haline gelebilmektedir
(Hsu ve Thomas, 2002, 5.956). Ornegin Jong vd. (akt: Hsu ve Thomas, 2002, 5.956)
simiilasyonlarin etkisizligini, simiilasyonlarla ilgili giicliikleri 6grencilerin kendi
kendilerine giderme kabiliyetsizligi ile iliskilendirmistir. Uretken tahminleri
destekleme, basarili 6grenme stratejilerinin tartigilmasi ve olgunun disiplinle
iliskilendirilmesi gibi pedagojik destekler gozden kacirilmaktadir. Ogrenci
giicliiklerin nedeni simiilasyonda gomiilii olan ¢ok soyut veya simiile edilmesi
ogrenciler igin anlamli olmayan kavramlar olabilir. Ogrenciler hipotez test etme-
genelleme-modele dayali iliskilendirme gibi problem ¢6zme yaklagimlarini da

bilmeyebilir (Hsu ve Thomas, 2002, 5.956).

Simiilasyonlarin 6gretimde diger bilesenlerle (isbirligi, laboratuvar deneyleri,
degerlendirme) birlikte ne zaman ve nasil ilgili kullanildiginda maksimum etki
yaratacagina iligkin arastirmalar bize bu konuda yeterli fikir vermemektedir. Tylinski
(akt: Akpan, 2000, s.2) geleneksel laboratuvar yaklagimma ve tamamlanmig
bilgisayar simiilasyonlarina gore solucanlarin otopsisi ile ilgili bir calisma yapmustir.
Son degerlendirmede geleneksel yaklagimlara gore deneyim kazanan dgrenciler daha
fazla performans sergilemistir. Yapilan baska bir ¢alismada ise hayvanlarin iiremesi
ile ilgili simiilasyonlarin dersten Once verilmesinin daha faydali oldugu

belirlenmistir. Aslinda uygun simiilasyonlarin gerek dersten Once gerekse dersten
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sonra verilmesi yeni kavramlarin o6grenilmesi konusunda ogrencilere deneyim

kazandirir (akt: Akpan, 2000, s.2).

Bilgisayar simiilasyonlar1 eylemlerle ilgili verileri kaydederek &grencilere
problem cozerken diistinmeleri icin daha fazla bilgi saglar. Genellikle 6grenciler
bilgisayar simiilasyonlarin1 kara kutu olarak kabul etmektedir. Simiilasyondaki girdi-
cikt1 degerlerini dikkate alarak 6grenciler girdi-¢ikt1 arasindaki fonksiyonel baglilik
iligkisini ortaya ¢ikarir. Girdi-¢ikt1 analizi 6grencilere simiilasyondaki eylemleri
yeniden diisiinmelerine firsat vererek problem ¢6zme metotlarini revize etmelerini
saglar. Bu silire¢ ayni zamanda oOgrencilerin metakognitif becerilerini de besler.
Bilgisayar ortaminda, arastirmaci Onceki durumlari ve O&grenci aktivitelerini
kaydederek ogrencilerin 6grenme stratejilerini takip etmek i¢in kendine bir pencere
acmis olur. Bilgisayar simiilasyonlarinin avantajlar1 ancak dikkatli bir planlama ile
sonuca doniisiir. Bilgisayar simiilasyonlar1 top yekiin bir 6grenme paketi degildir
fakat 6grenme/0gretme deneyimlerinin bir parcasidir. Bu nedenle simiilasyonlar
aktiviteleri ile biitiinlestirilmelidir. Belirli bir bigimde simiilasyonlarin rolii 6grenme
tecriibesi kazandirmaktir fakat bu tecriibenin énemi 6grenciler i¢in her zaman agik
olmayabilir. Simiile edilmis bir ortama dayandirilarak gelistirilen stratejilerin
bilgileri yapilandirdigina yardim edip-etmediginin degerlendirilmesi gerekir.
Arastirmacilarin, ayn1 zamanda, O6grencilerin interaktif simiilasyonlara bagli olarak
nasil bir kavramsal degisim siireci ve 6grenme becerisi sergiledigi ile ilgili daha fazla

bilgiye ihtiyaci vardir (Hsu ve Thomas, 2002, s.957-958).

Ozetlemek gerekirse; gergek yasamdaki bir sistem veya siireg, bilgisayar
modelinde bir kesit bigiminde veya kiiciiltiilmiis formda temsil edilir. Bilgisayar
simiilasyonlarin1 kullananlar diger kullanicilarla veya diger bilesenlerle simiile
edilmis ortamda etkilesir. Bilgisayar simiilasyonlar1 ayni zamanda kompleks
sistemler veya siireclerle etkilesimde, analiz ve dizayn etmede giiclii araclardir. Iyi
dizayn edilmis simiilasyonlar mevcut 6grenme amaglarina iliskin giiglii bir model
saglar. Bununla birlikte, simiilasyonlar basitlestirme yoluyla ger¢ek yasamdaki
sistemlerin veya siireclerin 6zellikleri ile ilgili olarak Ogretmen ve &grencileri

bilgilendirir. Etkili bilgisayar simiilasyonlar1 c¢alisilan sistem veya durumu tam bir
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sekilde tanmimlamak amaciyla matematiksel modellerle birlikte gelistirilir. Bilgisayar
simiilasyonlar1 aym1 zamanda ger¢ek yasamdaki durum veya siireclerin dnemsiz
ozelliklerini disarida birakilmasina da yardimei olarak etkili bir §grenme araci olarak
kullanilabilir. Bilgisayar simiilasyonlari, ger¢cek ¢evrenin veya kavramsal bir sistemin
dinamiklerini ve yapisini modelleyerek ger¢ek diinyay1 anlayip-anlamadigimizi
kontrol etmemizi saglayan bir metot saglar. Ger¢ek bir problemin veya sistemin
bilesenlerine odaklanarak ger¢cek yasama iliskin becerilerle ilgili olarak interaktif
alistirmalar yapmamiza yardimci olur. Bilgisayar simiilasyonlari, interaktif miize
gosterilerine benzer sekilde kompleks ve teknik bilimsel bilgiyi kars1 tarafa iletir. lyi
dizayn edilmis bir bilgisayar simiilasyonu gozlenen olaylarin neden gerceklestigini
anlamaya, fikirlerin degerlendirilmesine, bakis ag¢is1 saglamaya ve kritik diislinmeyi
harekete gecirmeye yardim ederek oOgrencileri birbiri ile etkilestirir. Bilgisayar
simiilasyonlar1 ayn1 zamanda &gretim siireci igerisinde aninda geribildirim saglar.
Esnek ve dinamik bir yapiya sahip olduklarindan belirli 6grenme amaglarinin
gerceklestirilmesine de yon verebilir. Hipotez senaryolarini ve hipotezleri test
etmeye izin vermesi bakimindan simiilasyonlar fen egitiminde 6nemli bir aragtir (akt:
Nancheva ve Stoyanov, 2005, s.2—4). Fen 6gretiminde bilgisayar simiilasyonlarinin
daima basarili olmamasina karsin, simiilasyonlar umut verici bir gelisim
icerisindedir. Bununla birlikte bu sekildeki O6grenme ortamimin etkiliginin

degerlendirilmesine ihtiyag¢ vardir.

1.9.3. Tlgili Arastirmalar

Jimoyiannis ve Komis (2001), bilgisayar simiilasyonlarinin 6grencilerin
yoriinge hareketlerini anlamalarina etkisini incelemistir. Bu kapsamda, 6grencilerin
hiz ve ivme kavramlarini uygularken hangi temel zorluklarla karsilastiklarini,
bilgisayar simiilasyonlarinin ~ 6grencilerin  alternatif — kavramlarina etkileri
arastirilmistir. 1ki 6grenci grubundan biri deney digeri ise kontrol grubu olarak
kullanilmis; deney grubunda simiilasyon destekli 6gretim, kontrol grubunda ise
geleneksel 6gretim yapilmistir. Sonugta bilgisayar simiilasyonlarinin grencilerin hiz
ve ivme konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu tespit

edilmistir.
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Tunca (2003), Newton fizigine odaklanan, “gdzlemleyerek calisma” ve
“programlayarak c¢alisma” adli iki modu destekleyen “Fiziksel Diinya” adli sanal
laboratuvar programi ile &grencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesi iizerinde
calismistir. Arastirmada, bir egitmen yardimi ile, toplam alt1 lise iki 6grencisinden iki
ogrenci “gozlemleyerek ¢alisma™ modu, iki 6grenci “programlayarak ¢alisma” modu
ve iki 0grenci her iki modun karisimi ile altisar saat Fiziksel Diinya’y1 kullanarak
kuvvet ve hareket kavramlarini ele almistir. Tiim 6grenciler FCI’dan seg¢ilmis 10
soruluk bir kuvvet kavram testini O6n test ve son test olarak almis ve d6grencilerin test
sonuglari, Fiziksel Diinya’nin iki modunun ve iki modun birlikte kullaniminin,
kavram yanilgilar iizerinde etkilerinin tespit edilmesi i¢in incelenmistir. Ogrencilerin
caligmalar sirasindaki faaliyetlerinden, “programlayarak calisma” modunun bilimsel
diisiinmeye pozitif etkisi i¢in kanitlar bulunmus ve iki modun birlikte kullaniminin
kavram yanilgilariin giderilmesi konusunda pozitif etki yarattifi sonucuna

ulasilmustir.

Zietsman and Hewson (1986), hiz konusundaki alternatif kavramlarin teshis
ve tedavi edilmesi amaciyla bir bilgisayar simiilasyonu kullanarak bilgisayar
simiilasyonlarinin ~ giivenilir temsiller olduguna ve alternatif kavramlarin
azaltilmasinda 6nemli bir kavramsal degisim araci olabilecegine isaret etmistir.
Ayrica Hewson (Akt: Graham ve Rowland, 2000, s.479) rolatif hareketle ilgili
kavram yanilgilarmin teshis ve tedavisine odaklanan bir bilgisayar yazilimi

kullanmustir.

Tao ve Gunstone (1999), o6grencilerin mekanik konusundaki kavram
yanilgilarimin  giderilmesi amaciyla bilgisayar simiilasyonlar1 — gelistirmistir.
Ogrencilerdeki kavramsal degisimi belirlemek i¢in kavramsal bir test 6n test ve son
test olarak dgrencilere uygulanmistir. Ogrenciler bilgisayar simiilasyonlari giftler
halinde isbirlik¢i bir yaklagimla kullanarak bir ¢calisma yapragi ¢ercevesinde tahmin-
gbzlem-agilamalarda bulunmustur. 12 6grenciye iliskin veriler kaydedilmis ve
verilerin analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore dgrencilerin kavram yanilgilar
ile bilimsel kavramlar arasinda bocaladig1 ve 6gretim siiresince kavramsal degisimin
kararsiz bir yap1 sergiledigi goriilmiistiir. Sadece birka¢ 6grenci kararli kavramsal

degisim Ornegi sergilemeyi bagarmistir.
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Sengel vd. (2002), fizik dersi ile birlikte verilen bilgisayar simiilasyonlar1 ile
hazirlanmis deneylerin yer degistirme ve hiz kavramlarin1 anlamadaki etkisini yine
dersle birlikte verilen geleneksel laboratuvar caligmasi ile karsilastirmistir. Deney
grubuna bilgisayar simiilasyonlu deney, kontrol grubuna da geleneksel laboratuvar
yontemi yer degistirme ve hiz kavramlarini anlatmak {izere uygulanmistir. Bu
calismada kavramsal degisimi belirlemek amaciyla Hiz ve Yer Degistirme
Kavramlar1 Basar1 Testi biitiin 6grencilere uygulanmistir. Sonug olarak bilgisayar
simiilasyonlarindan faydalanan 6grenci grubunun hiz ve yer degistirme kavramlarini
anlamada istatistiksel olarak daha iyi olduklar1 tespit edilmistir. Buna dayanilarak
bilgisayarli simiilasyonlarinin bazi konularda en az laboratuvar deneyleri kadar etkili

olduguna isaret edilmistir.

Tao ve Gunstone (1999), bilgisayar simiilasyonlarinin igbirlik¢i 6grenme
yaklagimiyla kullanilmasinin, kavramsal degisime bagli olarak, 6grencilerin mekanik
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisini aragtirmistir. Bu amacla
simiilasyonlar hazirlanmis ve kavramsal degisimi belirleyebilmek amaciyla
kavramsal bir test kullanilmistir. Ogrenciler ciftler halinde isbirligine dayali olarak
simiilasyonlar1 kullanarak tahmin-gézlem-aciklamada bulunmustur. Sonu¢ olarak
simiilasyonlarla edinilen deneyimlere bagli olarak dgrencilerin kavramlarini yeniden

yapilandirdiklari tespit edilmistir.

Zacharia ve Anderson (2003), Ogrencilerin daha Once mekanik, optik,
dalgalar ve 1s1 konularinda laboratuvarda yaptiklart deneylerin bilgisayar
simiilasyonlar1 ile desteklenmesinin kavramsal anlamaya etkisini arastirmistir. Bu
amagla bir Ogretim doneminde simiilasyonlar ve deneyler biitiinlestirilerek
kullanilmistir. Yapilan gozlemlerde simiilasyonlarin, dgrencilerin deneylere iliskin
kabul edilebilir tahminler ve agiklamalarda bulunmasini gelistirdigi tespit edilmistir.
Ayrica, her bir konudaki kavramsal degisimi belirleyebilmek icin kavramsal testler
kullanilmig ve sonucta bilgisayar simiilasyonlariin ¢alisilan konularda kavramsal

degisimi anlamli bir sekilde destekledigi gortilmiistiir.

Laws vd. (1999), tarafindan yapilan aragtirmada, konulara iligkin interaktif
gosterilerin  sunulmasinin  6grencilerin fizik kavramlarin1i anlamasina pozitif bir

katkis1 sagladig1 sonucuna ulagilmistir. Buna karsin, geleneksel 6gretime bagli olarak
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bes farkli tiniversiteden secilen 1200 grencinin yalnizca %30’ nun ivme konusunu

anladiklar1 tespit edilmistir.

Steinberg (2000), simiilasyonlarin 6grencilerin 6grenmesine yardimct olup-
olmadigint belirlemek amaciyla hava direnci ile ilgili bir simiilasyon kullanmustir.
Simiilasyon kullanilmasinin ve interaktif bir 6grenme ortaminin etkilerini
belirlenmesi i¢in, siniflardan birisine simiilasyon digerine ise sadece kagit-kalem
aktiviteleri yaptirilmigtir. Her iki 6grenme ortaminda, 6grencilerin 6grenmeye karsi
olan yaklagimlarinda farkliliklar saptanmasma kargin, hava direnci ile ilgili
alisilagelen degerlendirme sorularina verilen cevaplar arasinda anlamli bir fark

bulunamamustir.

Monaghan ve Clement (2000), 6grencilerin goreceli hareketle ilgili zihinsel
modellerini ele alarak simiilasyonlarin kavramsal degisime etkisini incelemistir.
Ogrenciler simiilasyonlarla etkilestirilmis ve &grencilerin  gdzlem-tahmin-
aciklamada bulunmalarina firsat verilmistir. Kavramsal degisimin 6l¢iilmesi icin bir
teshis testi kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara goére simiilasyonlar zihinsel
karmagiklara yol agarak oOgrencilerin kavramlarmi gozden gegirmelerine ve

tartismalarina olanak vermistir.

Gorsky and Finegold (1992), hareket halindeki veya durgun cisimlere etki
eden kuvetlerle ilgili olarak dgrencilerin algilamalarini ortaya ¢ikaran simiilasyonlar
gelistirmistir. Vektor dili kullanilarak celigskiye dayali bir 6gretim stratejisi ile

ogrencilerin kavramsal anlamalarini kendilerinin agiklamalarina firsat verilmistir.

White (1993), calismasinda 6grencilerin Newton mekaniginin altinda yatan
prensipleri somutlastirmalarina, tahmin yapmalarina, problem ¢6zmelerine ve
bilgileri genellemelerine yardim edecek bir kavramsal model gelistirmeyi
amaglamistir. Bu dogrultuda ThinkerTools isimli interaktif simiilasyonlar
gelistirmistir. 11-12 yas grubundaki 6grencilerle, kuvvetlerin bir cismin hareketini
nasil etkiledigi konusunda bir &gretim siireci yiriitmiistiir. Ulasilan sonuclar,
geleneksel metotlarla karsilagtirildiginda, interkatif simiilasyonlart ile 6gretim goéren

ogrencilerin kuvvet ve hareket konusunda daha basarili oldugunu gostermistir.
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Kim vd. (2005), simiilasyonlarin 6grencilerin zihinsel karmasikligima ve
kavramsal degisime etkilerini incelemistir. Simiilasyonlarin, kavram yanilgilarina
bagl olarak, cismin hareketinin anlagilmasindaki i¢ karigiklar tetiklemede etkili
oldugu belirlenmistir. Ogrenciler simiile edilmis fiziksel olgularin farkli dzelliklerini
kullanarak, bilimsel kavramlar1 kendileri ortaya ¢ikarmis ve gecerligini saptamistir.
Aragtirma  sonucunda  simiilasyonlarin  &grencilerin  kavram  yanilgilarinin

giderilmesinde etkili araglar oldugu vurgulanmstir.

Carlsen ve Andre (1992), o6grencilerin elektrik devreleri ile ilgili sahip
olduklar1 oOnyargilarin giderilmesi i¢in simiilasyonlarin etkililigini test etmistir.
Aragtirmalarinda ti¢ farkli 6grenci grubu kullanilmistir. Birinci 6grenci grubu,
elektrik devrelerinin tasarimina ve test edilmesine ait simiilasyonlar kullanmistir.
Ikinci grup, sadece temel elektrik ders kitaplarini kullanmistir. Son grup ise, hem
ders kitaplarin1 hem de simiilasyonlar1 kullanmistir. Arastirma sonucunda sadece
simiilasyon kullaniminin ders kitaplarindan daha fazla 6grenmeyi gelistirmedigi, ama
hem ders kitaplarint hem de simiilasyonlart ayn1 anda kullanmanin daha etkin bir
Ogretim sagladig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak, son gruptaki 6grencilerin
daha karmasik elektrik devre serilerini diger gruplarla kiyaslandiginda daha kolay
¢coziimleyebildikleri goriilmiistiir. Bu arastirma ile ilgili tartigmalar, fiziksel olgulara
ait bilgisayar simiilasyonlarinin pozitif yonde kavramsal degisimi canlandirdig: fakat

katkisinin ¢ok fazla olmadig1 yoniindedir.

Ronen ve Eliahu (2000), simiilasyonlarin elektrik devreleri konusunda
ogrencilere gercek ile teori arasinda bir koprii kurmalarina yardim edecegini hipotize
ederek, 126 Ogrenci ile bir arastirma yapmustir. Arastirmada deney gurubu gercek
elektrik devrelerinin yani sira bunlara iligskin simiilasyonlar da kullanmigtir. Sonugta
her iki grup arasinda basari agisindan anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmugtir. Ayrica
simiilasyonlar 6grencilerin, kendi kendilerine, gercek elektrik devrelerinde yasanilan
giicliikleri asmalarima ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarni tanimlamalarina

yardimci olmustur.

Davies (2002), simiilasyonlarin dikkatli hazirlanmalari durumunda 6gretimi
etkinlestirecegini tespit etmistir. Davies, bu amagla, simiilasyonlarin 68renmeyi

destekleyen karakteristiklerini incelemistir. 2000 yilinda, miihendislikte 1s1 transferi



71

dersini alan Ogrenciler i¢in simiilasyonlar hazirlanmis ve Ogrencilere tanitilmistir.
Bununla birlikte, hazirlanan bu simiilasyonlar biraz degistirilerek, 2001 yilinda,
tekrar Ogrencilere geri besleme saglamak amaciyla sunulmustur. Bu iki 6grenci
grubunun simiilasyonlar i¢in verdikleri cevaplar, gézlemler ve &gretim siiresince
sorulan sorularla kaydedilmistir. Elde edilen veriler, simiilasyonlarin amacinin
Ogrenicinin amaciyla uygun olmast ve Ogrenicilerin amacini desteklemesi
durumlarinda  istenilen kavramsal degisimin  saglanabilecegine  sonucuna

ulastirmistir.

Hounshell ve Hill (akt: Zacharia, 2003, s.796), bilgisayar simiilasyonlarini
geleneksel laboratuvarlarin ve derslerinin igeriklerini genisletmek, zenginlestirmek,
yeniden insa etmek ve laboratuvar ve dersleri biitiinlestirmek amaciyla kullanmistir.
Sonugta laboratuvarlarda kullanilan simiilasyonlarin yapilan diger aktivitelerle
birlikte basariy1 artirdig1 belirlenmistir. Zacharia ve Anderson (akt: Zacharia, 2003,
$.796), 6gretmenlerle yaptiklari arastirmada ise, bilgisayar simiilasyonlarinin uygun
sekilde fizik programi ile biitliinlestirilerek kullanilmasinin fizik 6gretimini

gelistirdigine igaret etmistir.

Swaak, Joolingen ve Jong (1998), bilgisayar simiilasyonlar1 ve bunlari
destekleyen iki ol¢iit kullanmistir. Bu Olgiitlerden biri model dizileri digeri ise,
Odevlerdir. Simiilasyonlar sonundaki degerlendirmelerde ise, 6grencilerin sezgisel ve
tanimsal bilgileri dl¢iilmiistiir. Olgiim i¢in tanimsal bilgi testi, sezgisel bilgi testi ve
Oneri bilgi testi seklinde ti¢ bilgi testi kullanilmistir. Arastirmada SETCOM (System
for Exploratory Teaching Conceptual Model of Oscillatory) adimi verdikleri ve
simiilasyon iceren bir teknik kullanilmigtir. Uygulama kapsaminda, bir grup 6grenci
model dizileri ve 6devleri, bir bagka grup sadece model dizileri kullanmak suretiyle
ve son grup ise bunlardan hi¢ birini kullanmaksizin arastirmaya katilmigtir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda simiilasyonlarin faydali oldugu ve simiilasyonlarin

model dizileriyle birlikte sunulmasi halinde etkinliklerinin artacagi tespit edilmistir.

Kangassalo (1994), 11 6grenciyle dort hafta siiren ve giinesin ve diinyanin
durumuna gore gilines 1smlart ve sicaklikla ilgili simiilasyonlar kullanarak bir

arastirma yapmustir. Ogrenciler zamam kontrol ederek her bir mevsim i¢in olguyu
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simiilasyonda incelemistir. Aragtirma sonunda Ogrencilerin kavramsal modellerini

gelistirdigi saptanmustir.

Windschitl ve Andre (1998), 6gretimsel bir ara¢ olarak dolagim sistemi ile
ilgili bilgisayar simiilasyonlarinin kullanilmasi ile nesnel yaklasimin 6grencilerde
kavramsal bir degisime yol agip-agmayacagini acisindan karsilagtirmistir. Bilgisayar
simiilasyonlarinin kullanilmasinin beklenenden fazla kavramsal degisime yol agarak
ogrencilerin belirlenen alti alandan ikisinde alternatif kavramlarini degistirdigi

gbzlemlenmis fakat diger dort alanda anlamli bir fark bulunamamustir.

Kinzer vd. (1989), besin zinciri ile ilgili simiilasyonlarin 6grencilerin
basarisina etkisini arastirmistir. Bu amagla siniflardan birine simiilasyonlar
kullandirilmig digerine ise agiklayici metinler verilmistir. Son test sonuclarina gore
aciklayict metin kullanan 6grencilerin simiilasyonlar1 kullananlara gore daha basarili

oldugu tespit edilmistir.

Lewis vd. (1993), 6grencilerin dinamik ile ilgili simiilasyonlar1 kullanarak
ogrendikleri bilgileri dogal olarak meydana gelen problemlere uygulama durumlarini
degerlendirmistir. Bes sinifla yapilan ¢alisma sonucunda, 6grencilerin simiilasyonlari

anlayarak ger¢ek durumdaki siireglerle biitlinlestirebildikleri belirlenmistir.

Bourque ve Carlson (1987), ayn1 konuda uygulamali laboratuvar aligtirmalari
ile bilgisayar simiilasyonlarmin etkiligini incelemistir. Calisma her iki yaklagimin
olusturdugu c¢iftin o6grenmeye etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
dogrultuda, 51 kimya 6grencisi simiilasyon aktiviteleri ile calismistir. On test ve son
test sonuclarina goére uygulama laboratuvarlarimi takiben simiilasyonlarin
kullanilmasinin 6grencilerin basarilarini artirdigi belirlenmistir. Bourque ve Carlson,
elde edilen sonucglara gore, simiilasyonlarin daha oOnce yaptirilan uygulama

deneylerini desteklemek amaciyla kullanilabilecegini vurgulamistir

Choi ve Gennaro (1987), hacmin yer degistirmesi ile ilgili simiile edilen
deneylerin uygulama laboratuvar deneyleri ile paralel goétiiriilmesi durumunda
anlamaya etkisini aragtirmigtir. 128 6grenci ile yapilan calismada, on test son test
sonuclarina bagl olarak, konuya iligkin simiilasyonlarin en az uygulama laboratuvar

deneyleri kadar etki oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Geban vd. (1992), 200 ogrenci ile yaptiklar1 ¢alismada, bilgisayar
simiilasyonlar1 ile desteklenmis deneyler ve problem ¢ézmenin 6grencilerin basari,
bilimsel silire¢ ve tutumlarina etkilerini arastirmistir. Calismada bilgisayar
simiilasyonlarinin geleneksel yaklagimdan daha fazla basarty1 arttigi ve bilimsel

stire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

1.10. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma bilgisayar simiilasyonlari ile desteklenen deneysel aktivitelerin
Ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisini ele almaktadir. Bu
cercevede arastirmanin temel problemi sudur: Geleneksel dogrulayici laboratuvar
yaklagimina gore yaptirilan temel fizik deneylerinin bilgisayar simiilasyonlar: ile
desteklenmesinin, 6grencilerin temel mekanik konusundaki kavram yanilgilarinin

giderilmesine anlamli bir etkisi var midir?

Arastirmada problem ciimlesine dayanilarak asagidaki alt problemler (AP)

arastirilmistir:
AP1: Ogrencilerin temel mekanik konusundaki kavram yanilgilar1 nelerdir?

AP2: Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagimimin uygulandigi kontrol
grubu 6grencilerinin TMKT 6n-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var

mudir?

AP2,: Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin TMKT o6n-test ve son-test kavram yanilgist puanlar arasinda anlaml

bir fark var midir?

AP2,: Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin TMKT 0n-test ve son-test basar1 puanlart arasinda anlamli bir fark var

mudir?

AP3: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasiminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin TMKT 0On-test ve

son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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AP3,: Bilgisayar simiilasyonlar ile desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklasgimmin uygulandigi deney grubu O6grencilerinin TMKT On-test ve son-test

kavram yanilgis1 puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

AP3,: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklagimmin uygulandigi deney grubu O6grencilerinin TMKT On-test ve son-test

basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

AP4: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin TMKT son-test

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

AP4,: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklasimmin uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu o&grencilerinin TMKT son-test kavram

yanilgis1 puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

AP4,: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklasiminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklagimmin uygulandigi kontrol grubu o6grencilerinin TMKT son-test basari

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Hipotezler

Yukarida ifade edilen alt problemlerden ilki hari¢ digerleri asagida verilen

sifir hipotezleri ile test edilmistir:

Hipotez 1

Hoi: Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagiminin uygulandigi kontrol
grubu 6grencilerinin TMKT On-test ve son-test kavram yanilgist puanlar1 arasinda

anlaml bir fark yoktur.

Hipotez 2

Hoz: Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagiminin uygulandigi kontrol
grubu 6grencilerinin TMKT 0On-test ve son-test basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.
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Hipotez 3

Hos: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagimiin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin TMKT on-test ve

son-test kavram yanilgisi puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hipotez 4

Hos: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagimiin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin TMKT on-test ve

son-test basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hipotez 5

Hos: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin TMKT son-test

kavram yanilgis1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hipotez 6

Hos: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin TMKT son-test

basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

1.11. Arastirmani Onemi

Fen oOgretiminde anlamli 6grenme deneyimleri, bilimsel kavramlarin
Oztimlenmesi ile dogrudan iligkili olan glindelik deneyimlerin bilinmesini gerektirir
(Anderson ve Zacharia, 2003, s.618). Istenilen kavramsal degisimin
gerceklesebilmesi igin 0grencilerin diinyaya bakis acilarini test etmeleri ve verilen
bilimsel bir dlgiit 15181inda gdzden gegirmeleri gerekir. Piaget (akt: Anderson ve
Zacharia, 2003, s.618) ise kavramsal degisimin beslenmesi i¢in, kendi kavramlarinin
aksini iddia eden ve bilissel ¢eliskiye davet eden tutarsiz olaylarla 6grencilerin

yiizlestirilmesi gerektigini vurgular. Bu tutarsiz olaylar §grencinin gézlem ve tahmin
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yapmasini gerektirecek bir olgu veya gosteri (havasi alinmis bir cam tiip igerisindeki

kus tiiyii ve baz1 metal pargalarinin serbest diisme hareketi) olabilir.

Kavramsal degisimin saglanmast amaciyla bilgisayar simiilasyonlar
Ogrencilerin var olan kavramlari ile ¢elisen olgularin temsil edilmesinde kullanilabilir
(Tao ve Gunstone, 1999, s.861). Bir simiilasyon bir sistemin belirli bilesenlerinin bir
modelle temsil edildigi bilgisayar programidir. Simiilasyonlarin tipik kullanimi bir
sisteme iligkin “eger...ne..” tarzindaki problemlerin ¢oziimiinii arastirmay1, baslangi¢
sartlarinin ve parametrelerin degistirilmesine bagli olarak sistemdeki degisiklikleri
gozlemlemeyi kapsar. Akpan’a (2000, s.2) gore Ogretim siirecinde kavramlar
simiilasyonlarla iliskilendirilerek verilirse Ogrenciler kavramlar ile deneyimler
arasinda c¢agrisimli bir baglanti kurabilir. Ayrica, bir olguya iliskin alternatif
kavramlar kisisel deneyimler sonucunda gelistirilmis ise olgunun &gretimsel bir
ortamda yeniden tecriibe edilmesi kavramsal degisimi hizlandirabilir. Bu durum
Ogretim  uygulamalarinda laboratuvar deneylerinin yan1 sira  bilgisayar
simiilasyonlarinin da kullanilmasina vurgu yapar (akt: Windschitl ve Andre, 1998,
s.148). Bilgisayar simiilasyonlart Ogrenciler igin serbestce deneyim kazanma,
arastirma, kesfetme, degiskenleri degistirerek sanal diinyaya hiilkmetme ve hizh
gorselleme Ozellikleri nedeni ile birgok avantaj sunar (akt: Tao ve Gunstone, 1999,
s.861-862; akt: Anderson ve Zacharia, 2003, s.618; Zacharia, 2005, s.1743).
Ogrenciler bilgisayar simiilasyonlarnin temelinde yatan bilimsel kavramlari
yorumlayabilir, bunlar1 kendi kavramlar ile karsilastirabilir, hipotezleri formiile/test
edebilir ve kendi fikirleri ile gozlemleri arasindaki tutarsizliklar1 giderebilir. Tiim bu
islemler Ogrencilerin kavramlarini yansitmalarint ve agik hale getirmelerini
gerektirir. Bilgisayar simiilasyonlar1 benzersiz Ogretimsel kapasiteleri nedeniyle
kavramsal degisimi desteklemek amaciyla kullanilabilir (Tao ve Gunstone, 1999,

s.862; Anderson ve Zacharia, 2003, s.618).

Bilgisayar simiilasyonlari fizik egitiminde interaktif alistirma aracglar1 olarak
da 6nemli bir role sahiptir. interaktif alistirmalar dgrencilerin gergek yasamla uyumlu
yeni ve degisen bilgilere cevap vermelerine yardimeci olur. Bu tiir 6gretimsel
deneyimler digerlerine nazaran derin bir &grenme saglayabilir. Bilgisayar

simiilasyonlar1, birgok beceri gelisiminde oldugu gibi, 6grenme deneyimlerini etkili
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kilmak amaciyla diizenleme, yonlendirme ve sorusturma gibi becerilerden ortaya
cikar. Simiilasyonlarin &grenciler icin ulasilabilir yapilmasi, simiilasyonlar1 fizik
egitiminde giiglii bir alternatif veya destek haline getirir (Nancheva ve Stoyanov,
2005, s.1). Bununla birlikte, giiniimiizde ticari olarak ulasilabilen ve fen 6gretiminde
kullanilan bir¢cok simiilasyon (interactive physics, stella, modellus, elektronic-

workbench, crocodile-physics, edison, phylets) programi bulunmaktadir.

Bu arastirmada temel mekanik kavramlariyla ilgili deneylerin simiilasyonlarla
desteklenmesinin dgrencilerin kavram yanilgilarin1 gidermeye etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Simiilasyon programi olarak Interactive Physics kullanilmis ve bazi
grafikler ise Modellus programi ile desteklenmistir. Interactive-Physics bilgisayar
ekranindaki hareket laboratuvari olarak diisiiniilebilir ve Newton Mekanigindeki

temel kavramlarla bilgisayar deneyimi sinirli kullanicilari kolaylikla etkilestirebilir.

Aragtirmanin diger bir yonii ise kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
kullanilan {i¢ asamali TMKT testidir. Coktan se¢meli testlerde tiim yanlis cevaplar
kavram yanilgis1 olarak kabul edilir. Halbu ki, herhangi bir kavram yanilgist yanlis
olarak nitelendirilebilir olmasina karsimn her yanls kavram yanilgisi degildir. Ornegin
bilimsel hata gibi baz1 yanlislar bilimsel bilgi eksikliginden de kaynaklanabilir. Iki
asamali testlerde ise ¢oktan se¢meli kisimda secilen secenege iliskin agiklama da
dikkate alinarak yanlislarin kavram yanilgisi olup-olmadigina karar verilir. Fakat iki
asamali testlerde cevaplarin ne kadar kararlilikla verildigine bakilmaz. Bu bakimdan
tic agamali testler, O0grencilerin verdikleri cevaplar, cevaplarinin agiklamalar1 ve
cevaplarindan ne kadar emin olup-olmadiklar agikca ortaya ¢ikarilabildiginden diger
yapidaki testlere kiyasla daha dogru sonuglar verebilmektedir. Ciinkii iic asamali
testlerde ancak her bir asamada kavram yanilgis1 lehine cevap verildiginde kavram
yanilgisinin varligina kanaat getirilir. Arastirmada elde edilen sonuglar her bir asama
dikkate alinarak raporlastirildigindan, arastirma bu konuda tek ya da iki asamali
testler kullanilarak yapilan calismalarin bulgularim1 kontrol etmek amaciyla diger

arastirmacilara 1s1k tutacaktir.
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1.12. Varsayimlar

1. Uygulama siirecinde arastirmaci deney ve kontrol gruplarinda tarafli
davranmamis ve bir yardimci laboratuvar sorumlusu ile birlikte iki yaklagimin

uygulanmasi daha dnceden planlanan sekilde yiiriitiilmiistiir.
2. Ogrenciler ii¢ asamali TMKT’yi samimiyetle cevaplandirmustir.

3.Yontemlerin ve testin uygulamasi sirasinda  higbir sikinti ile

karsilagilmamustir.

4. Deney ve kontrol grubunu o&grencilerinin farkli subelerden segilmesi

nedeni ile, uygulama siirecinde gruplar arasinda herhangi bir etkilesim olmamustir.

5. Deney gurubu o6grencilerinin bilgisayar simiilasyonlarini  bireysel

kullanmalar1 arastirma sonuglarini etkilememistir.

1.13. Kapsam ve Simirhliklar

1. Bu arastirma 2006-2007 egitim-6gretim yilinda, Gazi Egitim Fakiiltesi,
[Ikogretim Matematik Egitimi Anabilim Dali’nin A ve B subelerinde 6grenim géren

toplam 93 ikinci sinif birinci 6gretim dgrencisi ile sinirlidir.

2. Bu arastirma TMKT’inde yer alan maddelerin kapsadigi kuvvet, konum,

hiz ve ivme kavramlari ile sinirlidir.

1.14. Tanimlar

Model: Model, hedef olarak adlandirilan bir sistemin 6zelliklerini temsil eden

cesitli sembol ve nesnelerden olusan bir sistemdir (Gilbert ve Ireton, 2003, s.1).

Bilgisayar simiilasyonu: Belirli bir sistemin davranigini simiile etmeye
calisan bilgisayar programidir. Bagka bir deyisle, cesitli baslangi¢c sartlarindan-
parametrelerden olugan karmasik bir sistemin davraniginin tahmin edilmesine iliskin
problemlere analitik ¢oziimler bulmaya g¢alisan ve matematiksel modellere

dayandirilarak gelistirilen bir bilgisayar programidir (Ornek, 2008, s.39).
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Kavram yanilgisi: Genellikle kisisel deneyimlere bagli olarak gelistirilen
zihinsel modellere dayanan, bilimsel olmayan ve bilimsel kavramlarin 6grenilmesini

ya da 0gretilmesini engelleyen bilgilerdir.

Kinematik ile ilgili kavram yanilgilari: Bu konuyla ilgili yaygmn olarak
“konum ve hiz aymidir-hiz ve ivme aynmidir” kavram yanilgilarina rastlanir.
Ogrenciler dzellikle hiz1 biiyiik olanin ivmesinin de biiyiik olduguna inanmaktadir

(Halloun ve Hestenes, 1985; Hestenes ve dig., 1992).

Sakli kuvvet (Impetus) ile ilgili kavram yamlgilari: Ogrenciler herhangi bir
dis etkinin cisme aktardigi bir sakli kuvvet sonucunda cismin hareket ettigine inanir.
Ornegin tenis topuna raketle vurulmasi olayinda, égrenciler raketin tenis topuna sakli
bir kuvvet aktardigini ve bu kuvvetin de topun hareketini muhafaza ettigini diisiiniir.
Sakli kuvvet Newton’un birinci kanunuyla ¢elisen kavram yanilgilarini kapsar

(Halloun ve Hestenes, 1985; Hestenes ve dig., 1992).

Aktif kuvvet ile ilgili kavram yanilgilari: Aktif kuvvet cisimleri harekete
geciren kuvvetleri ima eder. Aktif kuvvetle ilgili “hiz uygulanan kuvvetle orantilidir-
hareket yoksa kuvvet yoktur-hareket aktif kuvvete isaret eder” seklindeki kavram
yanilgilar1 Newton’un ikinci kanunuyla ¢elisir (Halloun ve Hestenes, 1985; Hestenes

ve dig., 1992).

Hareketin diger etkileri ile ilgili kavram yamlgilari: Ogrenciler bir ipe bagl
olarak diizgiin dairesel hareket yapan cismin, hareket halinde ipin kopmasi
durumunda, gercekte olmayan “merkezka¢ kuvvetine” bagli olarak dairesel
yoriingenin merkezinden dogrusal bir sekilde yoOriinge disina firlayacagina

inanmaktadir (Halloun ve Hestenes, 1985; Hestenes ve dig., 1992).

Yercekimi kuvveti ile ilgili kavram yanilgilari: Bununla ilgili kavram
yanilgilart ¢ogunlukla “agir cisimler daha hizli diser-yer¢ekimi kuvveti yere
yaklagildikca artar” seklindedir. Aslinda yergekimi kuvveti gercekten yere
yaklasildikca artar fakat bu durum deneysel olarak gozlemlenemeyecek kadar ¢ok
kiigiik degerdedir (Halloun ve Hestenes, 1985; Hestenes ve dig., 1992).
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II. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde evren-drneklem, Olgme aracinin gelistirilmesi, kullanilan
materyaller, uygulamanin isleyisi, 6rnek uygulama ve de analizlerde kullanilan

metotlar agiklanacaktir.

2.1. Evren ve Orneklem

Arastirmaninin evrenini, iiniversitelerin ¢esitli fakiiltelerinde 6grenim goéren
ve temel fizik laboratuvar dersini alan Ogrenciler olusturmaktadir. Arastirmanin
orneklemini ise Gazi Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim Matematik Egitimi Anabilim
Dali’nin A-B subelerinde 6grenim goren ve 2006-2007 egitim-6gretim yilinin ilk
yarisinda temel fizik laboratuvar dersini alan toplam 93 birinci 6gretim 6grencisi
olusturmaktadir. A subesi kontrol grubu ve B subesi ise deney grubu olarak rastgele
atanmistir. Arastirmada sadece geleneksel dogrulama yaklagiminin uygulandigi
kontrol grubunda 48 6grenci ve bilgisayar simiilasyonlar: ile desteklenmis geleneksel
dogrulama laboratuvar yaklasiminin uygulandigi deney grubunda 45 O6grenci
bulunmaktadir. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler, kendi iclerinde ikiser
kisilik deney gruplar1 olusturacak sekilde, rastgele ikiye ayrilmistir. Fakat deney

grubundaki 6grenciler simiilasyonlar1 bireysel olarak kullanmustir.
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2.2. Arastirmanin Modeli

2.2.1. Degiskenler

Arastirmada, tablo 2.1.’de gosterildigi gibi, bagimli ve bagimsiz olarak
siiflandirilabilen iki tane degisken bulunmaktadir. Bagimsiz degiskenler ise

kodegisken ve grup tiyeligi olmak iizere iki kisma ayrilmistir.

Tablo 2.1. Degiskenlerin Tanimlanmasi

Isim Cesit Yapi Veri
On-Test Puanlar Bagimsiz | Siirekli Aralikli
Son-Test Puanlar1 | Bagimli | Siirekli Aralikli
Ogretim Metodu Bagimsiz | Kategorik | Nominal

Bagimh degiskeni 6grencilerin iic asamali TMKT (Temel Mekanik Kavram
Testi) son-test puanlar1 olusturmaktadir. Bu puanlar siirekli ve araliklidir. Bagimsiz
degisken iki tane olup, kodegisken Ogrencilerin TMKT On-test puanlaridir. Grup
tiyeligini  ise geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagimi ile Dbilgisayar
simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasiminin
uygulandigr deney ve kontrol gruplari belirlemektedir. TMKT On-test puanlari

stirekli ve aralikli olmasina kargin 6gretim metodu kategorik ve nominaldir.

2.2.2 Arastirmanin Deneysel Deseni

Aragtirmanin deneysel deseni On-test son-test kontrol gruplu (esitlenmemis

kontrol gruplu) yar1 deneysel desendir.

Tablo 2.2. Deneysel Desen

Grup On-Test Uygulama Son-Test

Deney TMKT Simiilasyon Destekli Laboratuvar Yaklasimi TMKT

Kontrol TMKT Geleneksel Dogrulama Laboratuvar Yaklasimi TMKT
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On Test On Test
Kontrol 5 Deney Geleneksel Simiilasyon 5 Deney+ Deney
Grubu ™ (4Hafta) ~® Dogrulama Destekli <— Similasyon  — 5o
Lab. Yaklagimi Lab. Yaklagimi (4 Hafta)
\ Ogretim siireci sonunda Son Test

Son Test +

\

/

TMKT

Sekil 2.1. Arastirmanin Akig Semasi

Arastirmanin akis semast ise sekil 2.1.’de gosterilmistir. Deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin laboratuvar etkinliklerinin daha saglikli yiiriitebilmeleri i¢in
her bir grup kendi igerisinde rasgele tekrar iki gruba bdoliinmiistiir. Arastirmanin
baslangicinda her iki gruba On-test olarak uygulanan ii¢ asamali TMKT’i
arastirmanin sonunda son-test olarak uygulanmistir. Yaklasimlarin uygulanmasina
baslanilmadan 6nce deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin iic asamali TMKT
On-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup-olmadigi arastirilmis, tablo 3.2°de

gosterildigi gibi her iki grubun puanlar arasinda anlamli bir fark bulunamamastir.

2.2.3. Uygulamada Yer Verilen Kavramlar

Daha 6nceki kisimlarda da ifade edildigi gibi TMKT daha 6nce fizik dersi
almayanlarin da cevaplandirabilecegi bir yapiya sahip olup, deney ve kontrol
grubundaki o6grencilerin konum, hiz, ivme ve kuvvet konularindaki kavram
yanilgilarini belirlemeye yonelik bir testtir. Dolayisi ile deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan her iki yaklasimda bu konulara ait etkinliklere yer verilmistir. Kontrol
grubundaki Ogrenciler ilgili konulara ait laboratuvar deneylerini yaparken deney
grubundaki 6grenciler ise buna ilaveten deneyleri destekleyen simiilasyonlar1 da
kullanmistir. Tablo 2.3’de deney ve kontrol grubunun yaptigi deneylerin amaglari

belirtilmistir.
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Tablo 2.3. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Yaptiklar1 Ortak Deneyler ve

Deneylerin Amaglari

No | Deneyin Ad1

Deneyin amaci

Hazirlik amagh deney: Bir

Deneyin Analizi

Daha 6nceden yapilmis ve verileri mevcut olan bir deneyin
tablolarinin yorumlanmasi, tablodaki verilerin kullanilarak
gerekli grafiklerin ¢izilmesi, grafiklerin yorumlanarak ilgili
matematiksel iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi, tahminlerin
yapilmasi ve genel bir yargiya varilmasi yoniinde 6grencilere
ileriki zamanlarda yapacaklar1 deneylerden elde edecekleri

verileri nasil degerlendirecekleri konusunda hazirlamak.

Bir Dogru Boyunca

Hareket (konum-hiz-ivme)

Bir cismin hareketine ait verilerin telem seridi yardimiyla
toplanarak, bir dogru boyunca hareketi ve buna baglh olarak

konum, hiz ve ivme degerlerinin degisimini incelemek.

Sabit Bir Kuvvet Etkisinde
2. | Hiz Degisimleri (Kiitle-
fvme Tliskisi)

Sabit bir kuvvet etkisinde hareket eden cismin kiitlesi ile hiz

degisimi (ivme) arasindaki iliskiyi incelemek.

Tvmenin Kuvvet ve Kiitleye

Baghilig:

Ivmenin degisen kuvvete ve kiitleye kars1 aldig1 degerleri

incelemek. F=m.a formiiliinii dogrulamak.

4. | Serbest Diisme Hareketi

Serbest diigme hareketini incelemek ve buna bagl olarak g

yercekimi ivmesini bulmak.

5. | Diizgiin Dairesel Hareket

Diizgiin dairesel hareketin incelenerek merkezcil kuvveti

kavramak.

2.2.4. Arastirmadaki Deneysel Uygulamamin Kapsami ve Siireci

Aragtirma  kapsaminda, simiilasyon destekli geleneksel dogrulama

laboratuvari yaklagimina gore 6grenim goren deney grubundaki ve sadece geleneksel

dogrulama laboratuvar1 yaklagimina goére Ogrenim goren kontrol grubundaki

Ogrencilerle birinci ve dordiincii haftalarda, haftada sekiz saat, ikici ve iglincii

haftalarda ise onalt1 saat olmak {izere toplam dort hafta siiren bir uygulama siireci

yiriitiilmistir. Uygulama siiresince 6grencilerin teorik temel fizik derslerine ayrilan

ders saatleri de ilgili anabilim dalindan ve G6gretim elemanlarindan alinan izinler

dogrultusunda uygulama siirecinde degerlendirilmistir. Tablo 2.4’de arastirmanin

uygulanmasi siirecine ait zaman ¢izelgesi gosterilmistir.



Tablo 2.4. Uygulamaya Ait Zaman Cizelgesi

Hafta | Deney Grubu Kontrol Grubu

TMKT 6n-testinin uygulanmasi TMKT 6n-testinin uygulanmasi

1 Geleneksel dogrulama laboratuvari ve | Geleneksel dogrulama laboratuvari
simiilasyon hazirlik ¢aligmasi hazirlik ¢aligmasi
B.lr Elogru boyunc§ hareket ve Bir dogru boyunca hareket

5 simiilasyon destegi
Sabit bir kuvvet etkisinde hiz Sabit bir kuvvet etkisinde hiz
degisimleri ve simiilasyon destegi degisimleri
Ivm?mfl kuvvet ve thleye baghhg Ivmenin kuvvet ve kiitleye baglilig
ve simiilasyon destegi

3 Serbest diisme hareketi ve simiilasyon

Stauy Y Serbest diisme hareketi

destegi
D.uz.gun dairesel yareket Ve Diizgiin dairesel hareket

4 simiilasyon destegi
TMKT son-testinin uygulanmasi TMKT son-testinin uygulanmasi
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2.3. Veri Toplama Teknikleri
2.3.1. Olcme Aracimin Hazirlanmasi

Literatiir aragtirmasi sonucunda mekanik konusu ile ilgili FCI-Kuvvet ve
Hareket Kavram Testi (Hestenes vd., 1992; revize: Halloun vd., 1995), MDT-
Mekanik Tani1 Testi (Halloun ve Hestenes, 1985), IBMC-Temel Mekanik Kavram
Testi (Halloun, 2005), PI-Akran Ogretimi (Mazur, 2005) ve TEMC-Enerji ve
Momentum Kavram Testi (Singh ve Rosengrant, 2003) testlerinde yer alan maddeler
ayrintili olarak incelenmistir. TMEC ve PI’de mekanik ile ilgili maddelerin kokleri
ve segenekleri impuls, momentum, ivme, kinetik enerji, momentum ve enerjinin
korunumu gibi fiziksel terimler icerdiginden bunlar aragtirma i¢in hazirlanacak
TMKT i¢in uygun bulunmamistir. Ciinkii alan egitimcileri yapilan tartismalar
sonucunda, 6grencilerin bu maddeleri cevaplandirabilmeleri i¢in ifade edilen fiziksel
kavramlardan daha 6nceden haberdar olmalar1 gerektigine karar verilmistir. FCI ve
MDT birer tan1 testi olmalar1 ve de fiziksel olgular1 giinliik hayatta kullanilan
ifadelerle sorgulamalar1 nedenleri ile bu testlerde yer alan maddeleri fizik bilgisine
sahip olmayanlar da rahat bir sekilde cevaplandirabilmektedir. Bununla birlikte,

cogunlugunu MDT, FCI ve MBT-Temel Mekanik Testi’nden (Hestenes ve Wells,
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1992) segilen maddelerin kullanilmasi1 sonucunda gelistirilen IBMC’in ise, daha ¢ok
yeni olmast nedeni ile literatiirde IBMC ilgili yeterli referansa ulagilmasini
sinirlandirmistir. Ayrica, daha 6nce yapilan bir¢ok arastirmada dgrencilerin kavram
yanilgilarinin teshisinde 6zellikle belirli bir kavram yanilgisi taksonomisine sahip
FCI veya bunun bir 6nceki agsamasi olarak kabul edilen MDT’den secilen maddelerin
kullanilmast nedenleri ile bu iki test iizerinde yogunlasilmistir. Sonugta temel fizik
laboratuvarinda yaptirilacak deneylerin amaglart dogrultusunda FCI’dan 20 ve
MDT’den 4 madde secilerek toplam 24 maddeden olusan ii¢ asamali TMKT’i
hazirlanmistir. MDT’den aliman dort madde, madde kokii, kavram yanilgisi
secenekleri ve benzer durumla ayni kavramlari ele almas1 bakimimdan FCI’daki ilgili
dort madde ile birebir eslestigi i¢in, bu maddeler fizik egitimcilerinin goriisleri

cercevesinde FCI taksonomisine sokulmustur.

FCI’'in 1995 versiyonundan alinan maddeler i¢in Temizkan (2003, s.36)

tarafindan kullanilmis kavram yanilgisi taksonomisi esas alinmistir.

Tablo 2.5. U¢ asamali TMK T deki Maddelere Ait Seceneklerin Temsil Ettigi

Kavram Yanilgilarini Gosteren Taksonomi

KAVRAM YANILGILARI FCI-95 MDT
Kinematik

K1. Konum ve hiz aynidir. 12(B,C,D)

K2. Hiz ve ivme aynidir. 12(A)+13(B,C)

Sakli Kuvvet

S1. Sakli kuvvet bir vurus ile saglanir. 19(D)+9(B,C)+ 20(B,D,E)

S2. ilk (orijinal) sakli kuvvet kaybolur/geri kazanilir. 6(D)+ 7(C,E)+14(A)+16(A,D,E)

S3. Sakli kuvvet tiikenir (degisir). 19(B)+17(C,E)+10(A,B,C)+8(C,E) 22(D)
S4. Kademeli-gecikmeli sakli kuvvet olusur. 19(E)+18(C,D)+7(D)+8(B,D)+14(D) 22(C,E)
S5. Dairesel sakli kuvvet vardir. 6(A,D)+5(A)

Aktif Kuvvet

Al. Hareket, aktif bir kuvvetin oldugunu gosterir. 19(A)+4(A,C,D,E)+11(C,D,E) 22(A)
A2. Hiz, uygulanan kuvvetle orantilidir. 15(A)+18(A,B) 21(A)+23(D)+24(A)
A3. Kuvvet son hizda ivmeye sebep olur. 3(A)+15(D) 21(D)
A4. Aktif kuvvet tiikenir. 15(C,E) 21(C,E)

Hareketin Diger Etkileri
H1. Merkezkag kuvvet vardir.

6(C,D,E)+5(C,D,EY+4(E)+11(E)

Yer¢ekimi

Y1. Yercekimi kiitlenin dogal bir 6zelligidir. 3(D)+10(E)
Y2. Agr cisimler daha hizh diiser. 1(A,D)+2(B,D)
Y3. Cisimler diiserken yergekimi artar. 3(B)+10(B)
Y4. Hafif cisimler daha hizl yere diiser. 1(B,E)+2(C,E)
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Tablo 2.5.’deki taksonomide de goriildiigii gibi, ortaya ¢ikarilmasi hedeflenen
16 tane kavram yanilgis1 kinematik(2), sakl kuvvet(5), aktif kuvvet(4), hareketin
diger etkileri(l) ve yercekimi(4) basliklarinda olmak {izere bes alt boyut altinda
toplanmistir. Dikkat edilirse, ayn1 maddeye ait farkli secenekler farkli kavram
yanilgilarinin belirlenmesine hizmet edebilmektedir. Ornegin 12. maddenin B, C ve
D secenekleri “konum ve hiz aymidir” kavram yanilgisina isaret ederken ayni
maddenin A segenegi ise “hiz ve ivme aynidir” kavram yanilgisina isaret etmektedir.
Ayrica vurgulamak gerekir ki, her yanlis cevap bir kavram yanilgist olarak
diisiiniilmediginden, bazi maddelerin yanlis olan segenekleri belirli bir kavram

yanilgist igermediginden taksonomi disinda birakilmistir.

Ucg asamali TMKT 166 dgrenci iizerinde uygulanarak dlgme araci {izerinde
istatistiksel analizler yapilmistir. Test maddelerine ait istatistikler ilerleyen

kisimlarda verilmistir.

2.3.2. U¢ Asamah TMKT’nin Yapisi

Ogrencilerin temel mekanik konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
daha 1iyi teshis edebilmek i¢cin TMKT’deki her bir madde ii¢ asamali olarak
hazirlanmistir. Asagida iic asamali TMKT’den aliman ornek bir test maddesini

herhangi bir 6grencinin nasil cevaplandirdig: sekil 2.2.’de gosterilmistir.

Tek katli bir Binanin catisindan vere birakilan bir tag,
| birakildiktan kisa bir stire sonrn en vilksek hizma ulssir ve sonea bo sabit hels dusmeye devam eder

2, digtokye hizlomr, gunkd tag donvaya vaklastikea vergekomi lavveti belirgn i jekilde arinr »
hizlanse, ginki neredeyse sahit olan vergekimi kuvvetmin etkisindedir

4 Bitin cisimierde var alan, dinva yozevinde durma dogal efilimi nedenivle diger

5 vergelkimi ve hwvanen tag ngagive dogru iten kuvvetlennm birlegik etiisi nedemyle diyer,
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Sekil 2.2. Bir Ogrencinin Birinci Test Maddesine Verdigi Cevap
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Ogrenci serbest diismeye birakilan bir cisme etki eden kuvvetle ilgili olarak
birinci asamada, kendisine sunulan seceneklerden dogru olduguna inandig1 secenegi
“parantez” igerisindeki alana (2) seklinde isaretlemis ikinci asamada “¢iinki” ile
baslayan alana ise bunun nedenini yazili olarak agiklamistir. Ogrenci test maddesine
ilk iki asamada verdigi cevaplar1 goéz Oniinde bulundurarak ii¢lincii asamada bu

maddeye verdigi cevaptan genel olarak emin olup-olmadigini belirtmistir.

Arastirmanin amaci 6grencilere ayrintili bir sekilde izah edilerek, miimkiin
oldugunca ii¢ asamali TMKT’deki tiim maddelere ve agsamalara cevap vermeleri i¢in

ogrenciler yonlendirilmistir.

2.3.3. U¢ Asamah TMKT’nin Cevaplama Siiresi

Ogrencilere temel fizik laboratuvarnda TMKT’yi birbirleri ile higbir
etkilesime girmeyecek sekilde bir cevaplama ortami hazirlanmistir. 24 maddeden
olusan {i¢ asamali TMKT nin amaci d6grencilerde var olabilecek kavram yanilgilarini
ortaya c¢ikarmak oldugundan, testi cevaplamalari i¢in Ogrenciler siire agisindan
siirlandirilmamistir. Yapilan gozlemlerde li¢ asamali TMKT nin ortalama 1 saat 15
dakikada cevaplandirildigi belirlenmistir. Baz1 6grenciler ise yaklasik 2 saat siire

zarfinda testi tamamlayabilmistir.

2.3.4. U¢ Asamah TMKT’inden Verilerin Toplanmasi

Ug¢ asamali TMKT’nin amaci 6grencilerin temel mekanik konularidaki
kavram yanilgilarini belirlemektir. Bu amagla, 6grencilerin TMKT’ye verdikleri
cevaplar agamalar ile birlikte madde madde incelenmistir. Yani tiim &grencilere ait
birinci maddelerinin incelenmesi tamamlandiktan sonra ikinci maddeye gecilmistir.
Her bir maddenin tiim asamalar1 kavram yanilgilar1 dikkate alinarak puanlandirilmig
ve bu puanlar kavram yanilgis1 puanlari olarak isimlendirilmistir. Daha sonra
ogrencilerin verdikleri dogru cevaplar dikkate alinarak tiim maddeler aymi sekilde
tekrar incelenerek dncekinden farkli olarak yeniden puanlandirilmis ve bu puanlar ise

basar1 puanlari olarak isimlendirilmistir.
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TMKT’nin kavram yanilgis1 ve basar1 olarak iki farkli sekilde puanlandirilmasi
sonucunda elde edilen veriler gerekli istatistiksel islemlerin yapilabilmesi amaci ile
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Neticede dgrencilerin TMKT den aldiklar1 kavram
yanilgist ve basart puanlari her bir agama igin ayri ayri belirlenmistir. Arastirmanin
odagi, Ogrencilerin kavram yanilgilari olmasina karsin basar1 puanlarmin
belirlenmesinin nedeni, kavram yanilgis1 puanlarima gore yapilan istatistiksel
islemlerden elde edilen sonuclarin (giivenirlik, gecerlik vb.) karsilastirilmasi icin
literatiirde belirli bir kriterin olmayisidir. Ciinkii kavram yanilgist puanlar
belirlenirken sadece kavram yanilgisi secenekleri ve bunlar1 destekleyen agiklamalar
dikkate alinmistir. Asagida kavram yanilgis1 ve basart puanlarinin nasil belirlendigi

ifade edilmistir.

2.3.5. Ogrencilerin Basar1 Puanlarinin Belirlenmesi

Uc asamali TMKT’de 6grencilerin basari puanlarinin asama asama nasil
belirlendigini daha dnce sekil 2.2.’de verilen 6rnek madde iizerinde agiklanmistir.

Basar1 puanlarinin hesaplanmasinda anlamli olan dogru cevaplardir.

Basari-1 Puanlari:

Basari-1 (Bl) puanlari, ogrencilerin test maddelerinin sadece birinci
asamasina verdigi cevaplar dikkate alinarak hesaplanmistir. Eger 6grenci herhangi
bir maddenin birinci asamasina dogru cevap vermis ise 1 yanlig cevap vermis ise 0
olarak kodlanmistir. Serbest diismeye birakilan bir cisme etki eden kuvvetle ilgili
olan sekil 2.2.’deki maddenin birinci agsamasina ait dogru cevap tigiincii segenektir.
Sekil 2.2.’deki 6rnekte 6grenci ikinci secenegi secerek bu maddeden 0 puan almstir.
Bu sekilde 6grencinin TMKT’deki tiim maddelerin birinci asamasina verdigi dogru

cevaplar dikkate alinarak B1 puani hesaplanmustir.
Basari-2 Puanlari:

Basari-2 (B2) puanlari, 6grencilerin test maddelerinin birinci ve ikinci
asamalarina verdigi cevaplar birlikte dikkate alinarak hesaplanmistir. Eger 6grenci
herhangi bir maddenin ikinci asamasinda dogru agiklama yapmis ise 1 yanlis

aciklama yapmis ise 0 olarak kodlanmig ve 6grencinin bu maddeden aldigi B2 puam
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hesaplanirken birinci ve ikinci asamadan aldigi puanlar bir baska ifadeyle Bl ile
ikinci asamadan aldig1 puanlar ¢arpilmistir. Puanlarin ¢arpilmasinin nedeni secilen
secenek ile bununla ilgili yapilan agiklamanin birbiri ile dogrudan iligkili olmasidir.
Sekil 2.2.’deki 6rnek madde ile ilgili olarak 6grencinin Bl puam sifirdi. ikinci
asamada secenegi se¢me gerekcesine ait aciklama da yanlis oldugundan ikinci
asamadan da sifir puan almistir. Sonug olarak 6grencinin B2 puani, B1 puani (0) ile

ikinci agsamadan aldig1 puan (1) ¢arpimi yani sifirdir.
Basari-3 Puanlart:

Basari1-3 (B3) puanlar1 6grencilerin test maddelerinin birinci, ikinci ve tiglincii
asamalarina verdigi cevaplarin tamami dikkate alinarak hesaplanmistir. Eger 6grenci
herhangi bir maddenin {igiincii asamasinda emin oldugunu belirtmis ise 1 emin
olmadigini belirtmis ise 0 olarak kodlanmis ve 6grencinin bu maddeden aldig1 B3
puan1 hesaplanirken birinci, ikinci ve {liglincli asamadan aldig1 puanlar ¢arpilmistir.
Bir bagka deyisle B2 ile {i¢iincii asamadan aldig1 puan c¢arpilmistir. Bu sayede
ogrencilerin test maddelerine verdikleri cevaplardan emin olup-olmadiklar1 da goz
ontine alinmigtir. Sekil 2.2.°deki 6rnek madde i¢in &grencinin B2 puani sifirdi.
Ogrenci verdigi cevaptan emin oldugunu belirterek iigiincii asamadan 1 puan
almistir. Dolayistyla, 6grencinin bu maddeye ait B3 puani, B2 puani (0) ile ii¢lincii

asamadan aldig1 puanin (1) ¢arpimina yani yine sifira esittir.

2.3.6. Ogrencilerin Kavram Yanilgisi Puanlarimin Belirlenmesi

U¢ asamali TMKT’de yer alan maddelerin birinci asamalarina ait
seceneklerinin en az biri tablo 2.5.°de gosterilen taksonomide yer alan kavram
yanilgisina isaret etmektedir. Basar1 puanlarindan farkli olarak, kavram yanilgisi
puanlarinin hesaplanmasinda anlamli olan test maddelerinin birinci asamalarindaki
kavram yanilgis1 se¢enekleri ve de bu yanilgilar1 destekleyen agiklamalardir. Kavram
yanilgis1 puanlarinin agsama asama nasil belirlendigini yine sekil 2.2.’deki ayn1 6rnek

madde iizerinde agiklanmustir.
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Kavram Yanilgisi -1 Puanlary:

Kavram yanilgisi-1 (KY1) puanlari, 6grencilerin test maddelerinin sadece
birinci agamasina verdigi cevaplar ve kavram yanilgilarini temsil eden secenekler

dikkate alinarak hesaplanmistir.

Eger 6grenci tablo 2.5.’deki taksonomiye gore, herhangi bir maddenin birinci
asamasinda kavram yanilgis1 secenegini isaretlemis ise 1 diger durumlarda ise 0
olarak kodlanmistir. Sekil 2.2.°deki Ornekte Ogrenci ikinci secenedi segerek
taksonomide Y3 olarak kodlanan “cisimler diiserken yercekimi artar” kavram
yanilgisina sahip oldugunu gdstermistir. Tablo 2.5.’deki taksonomide de goriildigi
gibi 3. maddenin B secenegi (3B) bu kavram yanilgisina isaret etmektedir. Bu
sekilde 6grencinin TMKT’deki tiim maddelerin birinci asamasina verdigi cevaplar

incelenerek puanlama yapilmistir.

KY1 puani hesaplanirken ise, Y3 olarak kodlanan “cisimler diiserken
ver¢ekimi artar” kavram yanilgisin1 temsil eden maddelerden alinan toplam puanlar
dikkate almmistir. Yani taksonomide Y3 kavram yanilgisint 3B ve 10B temsil
etmektedir. Eger 6grenci her iki maddede de bu kavram yanilgisina diismiis ise her
bir maddeden 1 puan olmak iizere toplamda 2 puan almistir. Iste bu toplam puan

ogrencinin 3B ve 10B ile temsil edilen Y3’e ait KY'1 puanidir.
Kavram Yanilgisi-2 Puanlari:

Kavram yanilgisi-2 (KY2) puanlari, 6grencilerin test maddelerinin birinci,
ikinci asamalarina verdigi cevaplar ve kavram yanilgilarini temsil eden secenekler

birlikte dikkate alinarak hesaplanmistir.

Eger 6grenci herhangi bir maddenin ikinci asamasinda daha Once birinci
asamada diistligli kavram yanilgisin1 destekleyecek bir aciklama yapmis ise 1 diger
durumlarda ise 0 olarak kodlanmgtir. Ogrencinin bu maddeden aldigi puan
hesaplanirken birinci ve ikinci asamadan aldigi puanlar carpilmistir. Puanlarin
carpilmasinin nedeni daha 6nce de vurgulandigi gibi secgilen secenek ile bununla
ilgili yapilan agiklamanin birbiri ile dogrudan iligkili olmasidir. Sekil 2.2.’deki 6rnek
maddeyi cevaplandiran 6grenci birinci asamada kavram yanilgis1 secenegini (3B)

isaretlediginden 1 puan almisti. Ikinci asamada kavram yanilgisini destekleyen
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aciklama yaptigindan ikinci asamadan da 1 puan almistir. Sonug olarak 6grencinin
sekil 2.2.deki maddeye ait ilk iki asama puan1 her iki puanin ¢arpimi yani 1’dir. Bu
sekilde 6grencinin TMKT’deki tiim maddelerin birinci ve ikinci agsamalarina verdigi
cevaplar incelenerek puanlama yapilmigtir. KY2 puani ise ilk iki asamadan alinan

puanlar g6z 6niinde bulundurularak KY 1’deki yontemle hesaplanmustir.
Kavram Yanilgisi-3 Puanlari:

Kavram yanilgisi-3 (KY3) puanlari 6grencilerin test maddelerinin birinci,
ikinci, liglincli asamalarina verdigi cevaplarin tamami ve kavram yanilgilarini temsil

eden secenekler dikkate alinarak hesaplanmistir.

Eger Ogrenci herhangi bir maddenin iiglincii asamasinda emin oldugunu
belirtmis ise 1 emin olmadigini belirtmis ise 0 olarak kodlanmis ve 6grencinin bu
maddeden aldig1 puan hesaplanirken birinci, ikinci ve tliglincii asamadan aldig
puanlar ¢arpilmistir. Bu sayede 6grencilerin diistiikleri kavram yanilgilarindan emin
olup-olmadiklar1 da g6z Onitine almmustir. Sekil 2.2.°deki o6rnek madde icin
ogrencinin ilk iki agamaya ait kavram yamlgis1 puan1 1°di. Ogrenci verdigi cevaptan
emin oldugunu belirterek iiclincii agamadan 1 puan almistir. Dolayisiyla, 6grencinin
sekil 2.2.’deki maddeye ait puani, ilk iki asamadan aldig1 puan (1) ile {igiincii
asamadan aldig1 puanin (1) carpimina yani yine 1’e esittir. Bu sekilde 6grencinin
TMKT’deki tiim maddelerin birinci, ikinci ve {igiincii asamalarina verdigi cevaplar
incelenerek puanlama yapilmistir. KY3 puani ise ilk {i¢ agamadan alinan puanlar g6z

ontinde bulundurularak KY 1’deki yontemle hesaplanmistir.

Vurgulamak gerekir ki, KY1 puanlarn birinci asamadaki kavram yanilgisi
secenekleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu nedenle bir dgrencinin birinci asamada
kavram yanilgisi segcenegini se¢mesi, secenegin temsil ettigi kavram yanilgisina
kesinlikle sahip olduguna sonucuna tek basina ulastiramaz. Bu durumda kavram
yanilgilarin1 destekleyen agiklamalarin puanlandirilmasi ile elde edilen KY2 puanlari
devreye girer. Yani 6grencinin ikinci asamada sectigi kavram yanilgisini destekleyen
aciklamalarda bulunmasi, ilgili kavram yanilgisina sahip olma olasiligin1 6nemli
derecede arttirmig olur. Kavram yanilgisinin var olup-olmadigina ise, 6grencinin ilk

iki agsamadaki verdigi cevaplari goz oOnilinde bulundurarak kararlilik seviyesini
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belirtmesi sonucunda karar verilir. Bu nedenle arastirmada KY3 puanlar kavram
yanilgisinin tespitinde belirleyici 6lgiit olarak kullamlmustir. Ug asamali olarak
gelistirilen testlerin amacina uygun olarak ancak ii¢ asamadaki veriler birlikte

degerlendirildiginde kavram yanilgisinin varligi hakkinda bir sonuca ulasilabilir.

Yukarida izah edilen durum basar1 puanlar i¢in de gecerli olup, herhangi bir
test maddesinin ilk asamasina dogru secenek isaretlenmis (B1), ikinci asamasinda
dogru segenegi destekleyen dogru agiklama yapilmis (B2) ve {iciincii agsamada ilk iki
asamadaki cevaplar dikkate alinarak eminim (B3) segenegi se¢ilmis ise ancak bu
durumda ilgili test maddesinin edinilen bilimsel bilgi birikimi ile cevaplandirildig:

sOylenebilir.

2.3.7. U¢ Asamah TMKT’nin On Uygulama Sonuclar1
2.3.7.1. Basar1 Puanlarinin Degerlendirilmesi
a) Testin Gecerligi

Kapsam gecerligi: TMKT maddeleri daha onceden bir¢ok fizikei, fizik
egitimcisi ve uzman tarafindan incelenmis ve kullanilmig olan FCI (20) ve MDT’den
(4) secilen maddelerden olusturuldugu icin test kapsam gecerligine sahip oldugunu

sOyleyebiliriz.

Goriiniis gecerligi: 24 maddeden olusan TMKT’yi goriiniis agisindan fizik

egitimcilerine inceletilmis ve goriiniis gegerligine sahip olduguna kanaat getirilmistir.

Yap1 gecerligi: TMKT nin yap1 gegerligi i¢in ise dl¢iit gruplart kullanilmustir.
Bu amagla test, testte yer alan konular1 almis (39) ve almamis (39) iki farkl gruptaki
uygulanmistir. Gruplar arasinda bagimsiz gruplar t-testi yapilarak yap1 gegerligi i¢in

bir sonuca ulasilabilir.

Ogrenci gruplarindan biri temel fizik dersini almis (AL) digeri ise almamis
(ALM) Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi 6grencileri olusturmaktadir. Yani
gruplar iligkisizdir.
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Gruplarin B1 puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglar1 tablo 2.6.’da
verilmigstir. Fraenkel ve Wallen’e (akt: Topgu, 2005, s.78) gore degiskenlerin normal
dagilim gosterdigine, carpiklik ve basiklik degerlerinin -2> <+2 araliginda olmasina
gore karar verilebilir. Her iki grupta normal dagilima ait carpiklik (0,50-0,50) ve
basiklik (-1,04-1,28) degerleri -2> <+2 araliginda olup, B1 puanlar1 normal dagilim

gostermektedir.

Tablo 2.6. AL ve ALM Gruplarmin B1 Puanlarina iliskin Betimsel Istatistik

Sonuglari
Istatistikler | BILALM) | B1(AL)
N| 39 39

Ortalama | 9,53 12,58

Ortanca | 8,00 13,00
Std. Sap. | 4,89 5,13
Carpiklik | 0,50 -0,50
Basiklik | -1,04 -1,28
Minimum | 3,00 4,00

Maksimum | 19,00 21,00

Her iki grubun B1 puanlar1 kullanilarak yap1 gecerligi bagimsiz gruplar t-testi

ile arastirilarak ve sonuglar tablo 2.7’ de gdsterilmistir.

Tablo 2.7. ALM ve AL Ogrencilerinin B1 Puanlarina iliskin T-Testi Sonuglar

Grup N X S SD t p
ALM 39 953 489 76,00 2,68 0,009
AL 39 12,58 5,13

ALM ve AL gruplarina ait B1 puanlar tablo 2.7.’deki sonuglara gére AL
lehine anlamli bir farklilik gostermistir [p<<0,05]. AL grubunun ortalamasi 12,58 ve
ALM’ninki ise 9,53 olup AL grubu daha basarili olmustur. Bu sonuglar ayni

zamanda testin yap1 gegerligine sahip oldugunun da bir gdstergesidir.
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Olgiit-Bagimli Gegerlik: Bu amagla &n uygulama sirasinda 6grencilerin 41°i
verilen testin yanm1 sira FMCE (Thorton ve Sokoloff, 1998) testini de almistir. Bu
uygulamadaki amag var olan test ile ayn1 amaclh farkli testten 6grencilerin aldiklari
basar1 puanlarinin karsilastirilmasidir. Her iki testin de odak noktasi temel mekanik

kavramlar1 olup ayn1 konularla ilgili maddelere yer vermeleridir.

Ogrencilerin FMCE ve TMKT’den aldiklar1 basari puanlari arasinda
yeterince yiiksek bir korelasyon var ise test Olcilit-bagimlilik gecerligine sahiptir
denir. Tki degiskene iliskin veriler arasindaki Pearson Korelasyonunu arastirabilmek
icin, her iki degiskenlere ait verilerin birlikte normal dagilim gostermesi gereklidir.
TMKT-FMCE puanlarinin olusturdugu ikiliye iliskin betimsel istatistik sonuglari
tablo 2.8.’de gosterilmistir.

Tablo 2.8. TMKT-FMCE Ikilisine iliskin Betimsel Istatistik Sonuclari

Istatistikler | TMKT-FMCE
N 82

Ortalama 12,45
Ortanca 12,00

Std. Sap. 4,79
Carpiklik 0,72
Basiklik 0,96

Tablo 2.8.’de goriildiigii gibi, normal dagilima ait ¢arpiklik (0,72) ve basiklik
(0,96) degerleri -2> <+2 araliginda olup, her iki grubun basar1 puanlar1 birlikte

normal dagilima sahiptir.

Tablo 2.9. TMKT ile FMCE Basar1 Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

Pearson FMCE
Korelasyon
r 0,401*
TMKT p 0,009
N 41

* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 2.9.’a gére TMKT ve FMCE testlerini alan grubun puanlar1 arasindaki
Pearson Korelasyonu pozitif ve anlamli ¢ikmistir [p<0,05]. Yani TMKT Oolgiit-

bagimh gegerligine sahiptir.
b) Asamalara Gore TMKT’nin Basar1 Kesirlerinin Degisimi

TMKT’1 maddelerinin dogru cevaplanma kesirleri tablo 2.10.’da gosterildigi
gibi asamalar arttikca azalmis yani basar1 diigmiistiir. Bu sonu¢ 6grencilerin ikinci
asamada dogru cevabi destekleyen agiklamalar yapamamalar1 ve tiglincli asamada ise
cevaplarindan emin olamamalar ile ilgilidir. Daha sonra verilen tablo 2.13’deki
sonuglara gore de asamalar arttik¢a ortalama P giigliik indeksleri de diismiis yani test

zorlagmustir.

Tablo 2.10. TMKT Maddelerinin Dogru Cevaplanma Kesirlerinin Asamalara Gore
Dagilimi1

TMKT ASAMALAR

Madde | B1 B2 B3 | Madde | B1 B2 B3
M-1 038 | 0,33 | 0,22 | M-13 | 0,55 | 0,41 | 0,34
M-2 043 | 0,36 | 0,26 | M-14 | 0,29 | 0,13 | 0,09
M-3 0,60 | 0,48 | 0,39 | M-15 | 0,47 | 0,39 | 0,29
M4 | 024 | 0,19 | 0,10 | M-16 | 0,23 | 0,18 | 0,13
M-5 | 039 | 0,12 | 0,12 | M-17 | 0,69 | 0,42 | 0,29
M-6 | 047 | 0,24 | 0,11 | M-18 | 0,36 | 0,34 | 0,24
M-7 | 0,50 | 0,24 | 0,19 | M-19 | 0,62 | 0,54 | 0,48
M-8 | 0,63 | 0,48 | 0,35 | M-20 | 0,13 | 0,09 | 0,08
M9 | 0,27 | 0,22 | 0,16 | M-21 | 0,62 | 0,53 | 0,43
M-10 | 0,22 | 0,17 | 0,15 | M-22 | 0,65 | 0,62 | 0,51
M-11 | 0,24 | 0,18 | 0,14 | M-23 | 0,44 | 0,33 | 0,21
M-12 | 0,62 | 0,59 | 048 | M-24 | 0,51 | 0,36 | 0,27

¢) TMKT’nin Asamalarina Gore Basar1 Puanlari Arasindaki Iliski

Uc asamali TMKT’ni alan bir 6grencinin her bir madde icin, birinci
asamadaki (B1) sectigi secenegi dikkate alarak ikinci asama olan agiklama
asamasinda (A) secenegini destekleyen agiklamay1 yapmasi ve son olarak se¢enegini
ile aciklamasini birlikte degerlendirerek (B2), liglincli agamada kararlilik seviyesini
(KS) belirtmesi beklenir. Oyleyse teorik olarak 6ncelikle B1 ile A puanlar1 arasinda

ve B2 ile KS puanlar arasinda pozitif anlaml bir iligki olmalidir. Bu iligkiyi ortaya
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cikarmak amaciyla agamalar arasindaki Pearson Korelasyonu arastirilmistir. B1-A ve
B2-KS puanlarinin olusturdugu ikiliye iliskin betimsel istatistik sonuglar1 tablo

2.11.’de gosterilmistir.

Tablo 2.11. B1-A B2-KS Puanlarmin Olusturdugu ikiliye liskin Betimsel

Istatistik Sonuclari

Istatistikler | B1-A| B2-KS
N 332 332

Ortalama 10,12 13,41
Ortanca 10,00 14,00

Std. Sap. 433 6,78
Carpiklik 0,58 -0,07
Basiklik -0,14 -1,25
Minimum 1,00 0,00
Maksimum 23,00 24,00

Tablo 2.11.’e gore normal dagilima iliskin ¢arpiklik (0,58-0,07) ve basiklik (-
0,14-1,25) degerleri -2> <+2 araliginda olup, BI-A ve B2-KS puanlarinin
olusturdugu ikilililer normal dagilim gostermektedir. B1-A ve B2-KS puanlan

arasindaki Pearson Korelasyonuna iliskin sonuglar tablo 2.12.’de gosterilmistir.

Tablo 2.12. B1-A ve B2-KS Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

Pearson TMKT
Korelasyon A KS

r 0,805*

= B1 p 0,000

M N 166

E r 0,132

B2 p 0,091

N 166

*Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidr.

Tablo 2.12.’deki sonuclara gore, B1 ve A puanlar arasinda yiiksek seviyede,
pozitif ve anlamli bir iliski tespit edilmistir [p<0,05]. Buna karsin B2 ile KS puanlari
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu fakat bunun anlamli olmadig1 goriilmektedir

[p>0,05]. Yani Ogrenciler dogru cevabi destekleyen dogru agiklamalarda

bulunmustur.
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B2 ile KS puanlar1 arasindaki korelasyonun anlamli olmamasi ise dogru
cevap veren Ogrencilerin de test maddelerine verdikleri cevaplardan emin
olmadiklarina isaret etmektedir. Bu sonug ilk iki asamada dogru cevabi verenlerin

bilgi eksikligine sahip olduklart seklinde yorumlanabilir.
d) Giivenirlik Analizi

Giivenirlik, 6grencilerin tiim test maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki
i¢ tutarliligin bir gdstergesidir. Giivenirlik analizi ayn1 zamanda, test maddelerinin
toplam korelasyonu ile iligkisini gostererek, testin giivenirligini diisliren sorunlu
maddelerin de tespit edilmesine firsat verir. Madde-Toplam Korelasyonu (MTK)
ayirt edicilik indeksinin bir o6l¢iisiidiir. Herhangi bir madde-toplam korelasyon
degeri, ilgili maddenin teste yaptig1 katkiyr gosterir. Testin i¢ tutarlilifinin bir
gostergesi de, testin toplam puanlarina gore olusturulan alt-list %27’lik gruplar
arasinda madde ortalama puan farklarinin t-testi kullanilarak karsilastirilmasidir. Bir
testle ilgili bilinmesi gereken 6zelliklerden birisi de gli¢liik derecesinin ne oldugudur.
Alt grup-iist grup teknigine gore hesaplanabilen gii¢liik indekslerinin (P) ortalamasi

alinarak testin ortalama giicliigli hesaplanabilir.

24 maddelik {i¢ asamali TMKT nin giivenirligini belirlemek amaciyla KR-
katsayilar1 madde toplam korelasyonlar1 da dikkate alinarak hesaplanmis ve madde
analizi icin ise test maddelerinin ortalama puanlari bagimli gruplar t-testi ile
karsilastirilarak maddelerin ayirt edici olup-olmadiklar1 arastirilmistir. Sonuglar tablo

2.13 ve tablo 2.14.’de gosterilmistir.

Tablo 2.13.’de goriildiigii gibi, MTK degerleri her ii¢ asamada da pozitif olup
tim maddelerin teste katkisi vardir. TMKT’ nin asamalar1 artttkca MTK degerleri
azalmistir. Azalma aym1 zamanda KR-katsayisinin diismesi ile de kendini
gostermistir. KR-katsayist birinci agamada (KR;=0,77) iyi sayilabilecek bir degere
sahip iken, ikinci ve ii¢lincii asamalarda MTK degerlerindeki azalmaya baglh olarak

KR-katsayist diigmiistiir (KR,=0,72-KR3=0,61).
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Tablo 2.13. Basar1 Puanlar1 Kullanilarak Hesaplanan KR-Katsayilari, MTK ve P

Degerleri
Basan Bl B2 B3
Puan.
(KR-20) KR;= 0,77 KR,=0,72 KR;= 0,61
Madde MTK P MTK P MTK P
M-1 0,50 0,45 0,35 0,39 0,29 0,25
M-2 0,27 0,53 0,25 0,39 0,20 0,33
M-3 0,33 0,65 0,30 0,51 0,14 0,35
M-4 0,29 0,30 0,26 0,23 0,16 0,08
M-5 0,29 0,48 0,26 0,13 0,18 0,11
M-6 0,37 0,50 0,27 0,33 0,16 0,13
M-7 0,24 0,55 0,21 0,31 0,13 0,19
M-8 0,38 0,61 0,22 045 0,21 0,34
M-9 0,37 0,38 0,33 0,31 0,20 0,20
M-10 0,40 0,29 0,33 0,19 0,19 0,14
M-11 0,22 0,25 0,19 0,20 0,13 0,16
M-12 0,24 0,60 0,22 0,55 0,10 0,40
M-13 0,22 0,58 0,20 0,43 0,13 0,41
M-14 0,24 0,35 0,12 0,15 0,10 0,11
M-15 0,40 0,55 0,37 0,43 0,34 0,28
M-16 0,38 0,30 0,35 0,21 0,27 0,18
M-17 0,29 0,68 0,19 0,45 0,14 0,24
M-18 0,44 0,41 0,37 0,39 0,34 0,26
M-19 0,27 0,58 0,24 0,49 0,19 0,44
M-20 0,36 0,23 0,32 0,15 0,18 0,08
M-21 0,30 0,53 0,23 0,39 0,29 0,38
M-22 0,28 0,58 0,29 0,48 0,28 0,45
M-23 0,24 0,41 0,23 0,39 0,16 0,25
M-24 0,23 0,49 0,18 0,35 0,14 0,29
Port Plort= 0946 P20rt= 0534 P30rt= 0525

TMKT’nin maddelerinin ortalama giicliik indeksleri (P), tablo 2.13.°de
goriildiigii gibi asamalar arttik¢a azalmistir. Bunun bir sonucu olarak ortalama P
degerleri de (Po=0,46-P20=0,34-P3,+=0,25) azalmistir. Yani birinci asamaya gore
ortalama giigliikte olan TMKT"1, {i¢lincli asamada zorlagsmis goriinmektedir. Aslinda
bu sonu¢ sasirtict degildir. Ciinkii tist grupta dogru cevap veren Ogrencilerin
cevaplarindan emin olamamalariin bir sonucu olarak, tigiincii agamada tist gruptaki
Ogrencilerin dogru cevap sayisinda azalma olmustur. Yani dogru cevap sayisi iist ve
alt grupta birbirine yaklagmistir. Zaten MKT degerlerinin giderek azalmasi da alt ve

iist gruptaki dogru cevap say1 farkinin azalmasi ile dogrudan iligkilidir.



99

Tablo 2.14. Alt ve Ust Gruplarin Madde Ortalama Basar1 Puanlarina Iliskin T-Testi

Sonuglari
Bl B2 B3

Mad. | GRUP | N X sd t p X sd t p X sd t p

M-l | UST | 40 | 083 78 10,10 0,000 | 0,68 78 646 0000 | 048 78 537 0,000
ALT | 40 | 0,08 0,10 0,03

M-2 | UST | 40 | 0,78 78 511 0000 | 0,63 78 493 0,000 | 053 78 417 0,000
ALT | 40 | 028 0,15 0,13

M-3 | UST |40 | 093 78 623 0000 | 080 78 621 0000 | 055 78 408 0,000
ALT | 40 | 038 0,23 0,15

M4 | UST |40 | 053 78 498 0,000 | 040 78 408 0000 | 0,05 78 2,62 0010
ALT | 40 | 0,08 0,05 0,00

M-5 | UST | 40 | 0,70 78 446 0000 | 025 78 3,61 0001 | 03 78 409 0,000
ALT | 40 | 025 0,00 0,00

M-6 | UST | 40 | 0,80 78 6,62 0000 | 055 78 484 0,000 | 023 78 280 0,006
ALT | 40 | 020 0,10 0,03

M-7 | UST |40 | 0,73 78 332 0001 | 050 78 391 0,000 | 033 78 332 0,001
ALT | 40 | 038 0,13 0,05

M8 | UST |40 | 093 78 7,38 0,000 | 068 78 448 0000 | 058 78 513 0,00
ALT | 40 | 030 0,23 0,10

M-9 | UST | 40 | 063 78 533 0000 | 055 78 527 0,000 | 035 78 3,57 0,001
ALT | 40 | 0,13 0,08 0,05

M-10 | UST | 40 | 0,53 78 544 0,000 | 038 78 484 0000 | 028 78 3585 0,000
ALT | 40 | 0,05 0,00 0,00

M-11 | UST |40 | 040 78 326 0,002 | 030 78 228 0025 | 028 78 2583 0,006
ALT | 40 | 0,10 0,10 0,05

M-12 | UST | 40 | 085 78 524 0,000 | 080 78 513 0000 | 058 78 338 0,001
ALT | 40 | 035 0,30 023

M-13 | UST | 40 | 0,80 78 451 0,000 | 063 78 391 0000 | 060 78 3,64 0,000
ALT | 40 | 035 0,23 0,23

M-14 | UST | 40 | 0,58 78 472 0,000 | 025 78 2,558 0012 | 020 78 255 0013
ALT | 40 | 0,13 0,05 0,03

M-15 | UST |40 | 088 78 7,62 0,000 | 075 78 7,71 0000 | 050 78 515 0,000
ALT | 40 | 023 0,10 0,05

M-16 | UST | 40 | 0,55 78 575 0,000 | 043 78 537 0000 | 033 78 3,79 0,000
ALT | 40 | 0,05 0,00 0,03

M-17 | UST | 40 | 093 78 557 0,000 | 065 78 388 0000 | 035 78 242 0018
ALT | 40 | 043 0,25 0,13

M-18 | UST | 40 | 0,75 78 832 0,000 | 073 78 6,74 0000 | 050 78 566 0,00
ALT | 40 | 0,08 0,13 0,03

M-19 | UST |40 | 083 78 518 0,000 | 075 78 545 0000 | 0,70 78 551 0,000
ALT | 40 | 033 023 0,18

M-20 | UST | 40 | 038 78 340 0,001 | 030 78 409 0000 | 0,05 78 2,62 0,010
ALT | 40 | 0,08 0,00 0,00

M-21 | UST | 40 | 0.83 78 6,64 0,000 | 065 78 565 000 | 065 78 6,10 0,000
ALT | 40 | 023 0,13 0,10

M-22 | UST | 40 | 0,83 78 518 0,000 | 078 78 6,64 000 | 070 78 513 0,00
ALT | 40 | 033 0,18 0,20

M-23 | UST | 40 | 0,63 78 422 0,000 | 055 78 3,02 0000 | 045 78 4,60 0,000
ALT | 40 | 020 023 0,05

M-24 | UST | 40 | 0,68 78 3,57 0001 | 053 78 348 0000 | 048 78 402 0,000
ALT | 40 | 030 0,18 0,10

Bagar1 puanlar1 dikkate alindiginda, tablo 2.14.’e gore, alt ve iist gruplarin

testin her bir maddesine iliskin ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu

goriilmiistiir [p<0,05]. Yani B1, B2 ve B3 puanlarina gore test maddelerinin ayirt

edici oldugunu sdyleyebiliriz.
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Vurgulamak gerekir ki, iic asamali olarak gelistirilen testlerin ikinci ve
ticlincli asamalarindan elde edilen istatistikler i¢in belirli bir karsilastirma olciitii
yoktur. Bu nedenle bu karsilastirmalar daha ¢ok ilk asamadan elde edilen B1 puanlari

dikkate alinarak yapilmalidir.

Sonug olarak, ilk asamadaki B1 puanlarina gore testin giivenirlik katsayisi
0,77°dir. Bununla birlikte B1 puanlarindan elde edilen MKT degerlerinin iyi
degerlere sahip oldugu, P degerinin ortalama giicliikte oldugu, alt ve iist gruplarin
madde ortalama puanlari igin t-testi sonuglarinin da anlamli bir fark gosterdigi tablo

2.13 ve tablo 2.14°den anlasilmaktadir.

2.3.7.2. Kavram Yanilgis1 Puanlarinin Degerlendirilmesi

Bu kisimda, daha once tanimlanan sekilde elde edilen kavram yanilgisi
puanlariyla istatistiksel islemler yapilmistir. Kavram yanilgisi puanlar elde edilirken
kavram yanilgilar1 puanlandirildigindan bu puanlara gore yapilacak istatistiklerin
(glivenirlik, gecerlik) karsilagtirllmasi bakimindan literatiirde bir Olgilit olmayip,

sadece testin yapist hakkinda bazi genel fikir saglar.
a) Asamalara Gore TMKT’nin Kavram Yanilgis1 Kesirlerinin Degisimi

Tablo 2.15.°de goriildiigii gibi kavram yanilgis1 puanlarinin  kesirleri
genellikle asamalar arttikga azalmustir. Ikinci asamada oOgrencilerin yaptiklari
aciklamalara bagli olarak KY2 kesirleri KY1’e gore diisliktiir. Clinkii her yanlis
aciklama kavram yanilgist agiklamasi olarak kabul edilmemistir. KY3 kesirlerinin
KY2’ye gore diisiik olmasi ise bazi 6grencilerin kavramlardan emin olmadiklari igin
verdikleri cevaplarda 1srarci olmadiklarina yani kavram yanilgisina sahip

olmadiklarina isaret etmektedir.

Tablo 2.15. Kavram Yanilgis1 Kesirlerinin Asamalara Gore Dagilim1

KAVRAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

YANILGISI | K1 K2 S1 S2 S3 S4 S5 Al A2 A3 A4 H1 Y1 Y2 Y3 Y4

KY1| 027 0,19 050 0,28 028 0,12 045 044 031 0,19 0,16 0,19 0,14 033 0,14 0,13

KY2 | 025 0,18 049 027 025 0,11 045 042 030 0,18 0,11 0,19 0,09 033 0,12 0,10

TMKT
ASAMALAR

KY3| 024 0,14 042 0,18 021 0,08 028 031 021 0,13 0,08 0,13 0,08 023 0,11 0,06
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b) Kavram Yanilgis1 Taksonomisinde Yer Alan Alt Boyutlara iliskin

Faktor Analizi

Tablo 2.5.’de verilen TMKT’ye iliskin kavram yanilgis1 taksonomisindeki
bes alt boyutun (kinematik, sakli kuvvet, aktif kuvvet, hareketin diger etkileri ve
yercekimi) her biri faktor olarak dikkate alinmis ve TMKT nin faktor analizi kavram

yanilgis1 puanlari kullanilarak yapilmistir.

Tablo 2.16. KMO and Bartlett Testi Sonuglari

KMO Orneklem Yeterligi Olciitii | 0,595
Yaklagik Ki-Kare 250,106
Bartlett Testi | sd 120

p 0,000

Tablo 2.16.’da gortildiigli gibi KMO testi sonucunda elde edilen 0,595>0,50
olup Bartlett testi de anlamli ¢ikmistir. Bu durumda faktor analizi yapilabilir
(Kalayct, 2006, s.326). Tablo 2.17.’deki ortak varyans tablosunda degiskenlerin diger
degiskenlerle paylastig1 varyans miktarlar1 gosterilmistir. En diisiik ortak varyansa
A3 en yliksek ortak varyansa Y4 sahiptir. Toplam varyansin ise 0,618’lik kesri

aciklanmaktadir.

Tablo 2.17. Ortak Varyans Tablosu

Tk Aciklanan
K1 1,000 0,649
K2 1,000 0,683
S1 1,000 0,552
S2 1,000 0,610
S3 1,000 0,716
S4 1,000 0,670
S5 1,000 0,506
Al 1,000 0,636
A2 1,000 0,637
A3 1,000 0,368
A4 1,000 0,514
H1 1,000 0,753
Y1 1,000 0,557
Y2 1,000 0,622
Y3 1,000 0,593
Y4 1,000 0,828

Ort.=0,618
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Tablo 2.18.’de ise dondiirtilmiis faktor matrisi sonucunda her bir degiskenin
faktorler altindaki agirliklar1 verilmistir. Ayn1 zamanda tablo 2.18.’de degiskenlerin
0z degeri birden biiyiikk olan yedi faktor altinda toplandigi goriilmektedir. Ortaya
cikan bu yedi faktor tablo 2.5.’de verilen bes faktorle uyumlu ¢ikmamistir. Sakli
kuvvetle ilgili olanlarin ¢ogu (S1, S2, S4 ve S5) aym faktor altinda toplanmustir.
Bununla birlikte, aktif kuvvetle ilgili olan A3’de ayn1 faktdrde yer almistir. Diger
degiskenler de dikkate alindiginda TMKT ye iliskin literatiire bagl olarak belirlenen

faktorlerin, faktor analizi sonuglar ile desteklenemedigi anlagiimistir.

Tablo 2.18. Dondiiriilmiis Faktor Matrisi

Faktorler

1 2 3 4 5 6 7

S2 | 0,695 | -0,019 | 0,116 | -0,017 | 0,075 | -0,322 | -0,057
S5 | 0,680 | -0,024 | -0,169 | 0,073 | -0,039 | 0,086 | -0,014
S1 | 0,616 | 0,065 | 0,265 | 0,198 | 0,102 | 0,179 | 0,127
A3 | 0422 | -0,038 | -0,135 | -0,048 | 0,063 | -0,387 | 0,117
A4 | -0,062 | 0,700 | -0,007 | 0,013 | -0,103 | 0,095 | 0,023
Y2 | -0,012 | 0,575 | 0,103 | 0,008 | 0,021 | -0,508 | -0,147
H1 | -0,101 | -0,119 | 0,826 | -0,056 | -0,115 | -0,158 | -0,076
Al | 0,113 | 0,186 | 0,709 | 0,131 | 0,073 | 0,149 | 0,204
K2 | -0,011 | -0,063 | -0,002 | 0,806 | 0,162 | 0,000 | -0,049
Y3 | 0,260 | 0,116 | 0,126 | 0,596 | -0,370 | -0,026 | -0,057
A2 | 0362 | 0,028 | -0,035 | 0,095 | 0,695 | -0,052 | 0,100
S4 | 0,362 | 0,342 | 0,027 | -0,043 | -0,633 | 0,006 | 0,134
K1 | 0,195 | 0,389 | 0,070 | -0,261 | 0,469 | 0,350 | -0,210
Y1 | -0,020 | 0,026 | -0,026 | -0,036 | 0,027 | 0,744 | 0,007
Y4 | 0,010 | -0,084 | 0,100 | -0,124 | -0,056 | 0,041 | 0,889
S3 | 0,189 | 0,438 | -0,035 | 0,427 | 0,126 | -0,164 | 0,512

¢) Kavram yanilgisi puanlarina gore yapi gecerligi

Daha 6nce B1 puanlar1 dikkate alinarak temel fizik dersi almis (AL) digeri ise
almamis (ALM) Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi 6grencileri arasindaki basari
iliskisine bakilmisti. Burada ise yine ayni gruplarin KY1 puanlar dikkate alinarak
gruplar aralarindaki fark arastirilmistir. Gruplarin KY1 puanlarma iliskin betimsel
istatistik sonuglar1 tablo 2.19.’da verilmistir. Her iki grupta normal dagilima ait
carpiklik (-0,21-0,11) ve basiklik (-0,95-1,16) degerleri -2> <+2 aralifinda olup,

KY1 puanlar1 normal dagilim gdstermektedir.
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Tablo 2.19. AL ve ALM Gruplarinm KY 1’e iliskin Betimsel Istatistik Sonuglari

Istatistikler | KY1(ALM) | KY1(AL)
N| 39 39

Ortalama | 11,94 7,56
Ortanca | 12,00 8,00

Std. Sap. | 4,06 4,30
Carpiklik | -0,21 0,11
Basiklik | -0,95 -1,16
Minimum | 4,00 1,00

Maksimum | 18,00 16,00

AL ve ALM gruplarinin KY1 puanlar1 bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak

analiz edilmis ve sonuglar tablo 2.20.’de gosterilmistir.

Tablo 2.20. ALM ve AL Ogrencilerinin KY1 Puanlarma Iliskin T-Testi Sonuglari

Grup N X S SD t p
ALM 39 11,94 4,06 76,00 4,62 0,000
AL 39 7,56 4,30

Tablo 2.20.’deki sonuclara gére ALM ve AL gruplarina ait KY1 puanlari
arasinda anlamli AL lehine bir fark bulunmustur [p<0,05]. AL grubunun ortalamasi
7,56 ve ALM’ninki ise 11,94 olup, AL grubu daha az kavram yanilgisina sahiptir. Bu
sonuglara gdz Oniine alinarak kavram yanilgisi bakimindan testin yap1 gegerligine

sahip oldugu sdylenebilir.
d) Kavram Yanilgis1 Puanlarina Géore TMKT’nin Giivenirlik Analizi

Kavram yanilgis1 puanlarina gore bir testin madde analizi i¢in belirli bir
yontem mevcut degildir. Ayrica TMKT’nin herhangi bir maddesinin bir veya daha
fazla kavram yanilgisini belirleyebilme o6zelligi testin kavram yanilgilarina gore
analizini daha da gli¢lestirmektedir. Bunlarin yani sira kavram yanilgilarinin
belirlenmesine yonelik test maddelerinin giicliiglinden bahsetmek anlamli degildir.
Tablo 2.21’de TMKT’den elde edilen kavram yanilgist puanlari kullanilarak
hesaplanan Alfa (o) giivenirlik katsayis1 ve kavram yanilgisi-toplam korelasyonlari

(KYTK) verilmistir.



KYTK Degerleri
Kavram
Yanilgisi KY1 KY2 KY3
Puanlar
(Alfa) o= 0,62 o= 0,55 3= 0,43
No KY KYTK KYTK KYTK
1 K1 0,378 0,254 0,242
2 K2 0,383 0,330 0,211
3 S1 0,251 0,234 0,156
4 S2 0,347 0,272 0,192
5 S3 0,324 0,278 0,139
6 S4 0,152 0,130 0,109
7 S5 0,194 0,163 0,111
8 Al 0,265 0,203 0,096
9 A2 0,176 0,149 -0,009
10 A3 0,250 0,236 0,097
11 A4 0,342 0,247 0,224
12 H1 0,158 0,112 -0,084
13 Y1 0,306 0,202 0,183
14 Y2 0,215 0,118 0,052
15 Y3 0,262 0,178 0,126
16 Y4 0,405 0,270 0,212
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Tablo 2.21. Kavram Yanilgis1 Puanlar1 Kullanilarak Hesaplanan KR-Katsayilar1 ve

Tablo 2.21.’in biraz daha aciklanmasina ihtiya¢ vardir. Ornegin K2 kavram
yanilgis1t TMKT’de iki madde ile dlgiilmektedir. Yani K2 kapsaminda iki madde
bulunur. K2’nin birinci asama KYTK degeri yaklasik 0,38°dir. Bu deger su sekilde
yorumlanir; K2 kavram yanilgisinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan K2’ye ait iki
madde, K2 kavram yanilgisinin ortaya cikarilmasi yéniinde ayirt edicidir. Ugiincii
asamadaki KYTK degerlerinin ¢ogu digerlerine gore olduk¢a diisiik ve bazilari
negatif degerlerde ¢ikmistir. Fakat daha dnce de belirttigimiz gibi kavram yanilgilar

puanlarindan elde edilen verilerin analizi ile ilgili 6l¢iit yoktur.

e) TMKT’nin Asamalarina Gore Kavram Yanilgis1 Puanlar1 Arasindaki
Mliski
Bu kisimda, daha 6nce basar1 puanlar ile yapildig: gibi, KY1 ile A puanlari
arasinda ve KY2 ile KS puanlar1 arasinda pozitif anlaml bir iliski olup-olmadig:
arastirilmistir. KY1-A ve KY2-KS puanlarinin olusturdugu ikiliye iliskin betimsel

istatistik sonuglari tablo 2.22.’de gosterilmistir.
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Tablo 2.22. KY1-A ve KY2-KS Puanlarinin Olusturdugu ikiliye Iliskin Betimsel

Istatistik Sonuglar1

Istatistikler KY-A | KY2-KS
N 332 332

Ortalama 13,52 15,31
Ortanca 14,00 16,00

Std. Sap. 4,27 5,60
Carpiklik -0,53 -0,44
Basiklik -0,10 -0,39
Minimum 2,00 0,00
Maksimum 23,00 24,00

Tablo 2.22. incelendiginde normal dagilima ait carpiklik (-0,53-0,44) ve
basiklik (-0,10-0,39) degerleri -2> <+2 araliginda olup, KYI-A ve KY2-KS
puanlarinin olusturdugu ikilililer normal dagilim géstermektedir. KY 1-A ve KY2-KS
puanlar1 arasindaki Pearson Korelasyonuna iligkin sonuglar tablo 2.23.°de

gosterilmistir.

Tablo 2.23. KY1-A ve KY2-KS Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

Pearson TMKT
Korelasyon A KS

r 0,846*

— KY1 p 0,000

M N 166

E r 0,176

KY2 p 0,230

N 166

*Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir

Tablo 2.23.’deki sonuglara gore, KY1-A puanlari arasinda yiiksek seviyede,
pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir [p<0,05]. Yani 6grenciler kavram
yanilgilarin1 destekleyen agiklamalar yapmistir. Buna karsin KY2 ile KS puanlar
arasinda negatif bir korelasyon oldugu fakat bunun anlamli olmadig1 belirlenmistir
[p>0,05]. Bu sonuca gore 6grencilerin verdikleri cevaplarda 1srarci olmamasinin bir
sonucu olarak kavram yanilgisina sahip olmadiklar1 anlagilmaktadir. Kavram
yanilgist puanlar1 dikkate alindiginda ise, 6grencilerin iiglincii agamanin bir sonucu
olarak verdikleri cevaplarda israrct olmamalar1 arastirmanin asil amacinin kavram

yanilgis1 olmasi nedeni ile dnemlidir.
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2.4. Verilerin Analizi
2.4.1. T-Testi ve Kovaryans (Ancova) Analizi

Arastirma kapsaminda deney ve kontrol gruplarinda uygulanan o6gretim
yaklagimlarinin kendi iclerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bagimli gruplar t-
testi, birbirleri ile karsilastirmak amaciyla ise Ancova ve bagimsiz gruplar t-testi

analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

2.4.2. Yanhs Pozitif (Yanhs Sebepli Dogru Cevaplar) ve Yanhs Negatif
(Dogru Sebepli Yanhs Cevaplar) Analizi

Basar1 puanlar1 6ncelikle sadece iiglincii agsamada eminim/emin degilim
seceneklerini igaretleyen 6grencilerin kararlilik seviyeleri goz onilinde bulundurularak
gruplandirilmistir. Daha sonra herbir grup igerisinde birinci-ikinci agama puanlari
kullanilarak yanlis pozitif ve yanlis negatif cevaplar incelenmistir. Ortaya ¢ikan
durumlar, bu konudaki ilgili ¢alismalar da incelenerek, tablo 2.24’de verilen kritere
gore degerlendirilmistir (bkz. Hestenes ve Wells, 1992; Hestenes vd., 1992; Tiirker,
2005; Pesman, 2005; Kutluay, 2005; Hasan, 1999).

Tablo 2.24. Basar1 Puanlarina Gore Yanlis Pozitif ve Yanlis Negatif Cevaplarin

Kararlilik Seviyelerine Gore Tanimlanmasi

(@) (b)
EMINIM EMIN DEGILIM
2. Asama 2. Asama
dogru yanhs dogru yanhs
= =
s N o oo .. s I o [ oo 1
E | ¥ bilimsel bilgi yanlis pozitif £ | 2 bilgieksikligi  bilgi eksikligi
z = % <
|z bilimsel ol =z
S yanls negatif “msiﬂo Lo S bilgi eksikligi  bilgi eksikligi
> gl s

Test maddesinin sadece iiglincii asamasima gore eminim se¢eneginin
isaretlenmesine bagli olarak olusturulan tablo 2.24 (a)’ya gore birinci ve ikinci

asamada dogru cevap verilmesi bilimsel bilginin var oldugu sonucuna ulastirir. Eger
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her iki asamada yanlis cevap verilmis ise bu durumda bilimsel olmayan bilginin
varligt s6z konusudur. Bilimsel olmayan bilginin ne kadarlik kismin1 kavram
yanilgilarinin  olusturdugu ise ancak kavram yanilgist puanlar1 kulanilarak
belirlenebilir. Bununla birlikte birinci asamada dogru ikinci asamada ise yanlis cevap
verilmesi yanlis pozitif (yanhs sebepli dogru) cevaplar tam tersi durum ise yanlis
negatif (dogru sebepli yanlis) cevaplar olarak tanimlanir (bkz. Hestenes ve Wells,

1992; Hestenes vd., 1992; Tiirker, 2005; Pesman, 2005; Kutluay, 2005).

Test maddesinin sadece ii¢lincii asamasina gore emin degilim seceneginin
isaretlenmesine bagli olarak olusturulan tablo 2.24 (b)’ye gore ise birinci ve ikinci
asamada verilen cevaplarin tiimii, dogruluguna yanlishigina bakilmaksizin, bilgi
eksikligi olarak degerlendirilir. Ciinkii bu grupta, belirtildigi iizere, tiglincii agamada

“emin degilim” se¢enegini isaretleyenler dikkate alinmistir (Hasan, 1999, 5.296).

2.5. Interactive Physics Programi ile Simiilasyonlarin Hazirlanmasi

Laboratuvarda yapilan deneyleri desteklemek amaciyla hazirlanan
simiilasyonlarin gelistirilmesinde Interactive Physics programi kullanilmistir.
Hazirlanan simiilasyonlar ve asamalar1 tablo 2.25’de gosterilmistir. Ayrica bazi
grafikler Modellus programi ile desteklenmistir. Arastirma Oncesinde, bilgilerin
dogrulugu-kullanim kolayligi-tasarim ag¢isindan simiilasyonlar iki fizik¢iye
inceletilmis ve bire bir alinan goriisleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Bununla birlikte yine arastirma oncesinde, simiilasyonlar1 6grencilerin
kullanacag1 diisiiniildiiglinde, kullanim kolayligi-tasarim acisindan O6grencilerin
fikirlerine bagvurmak amaciyla bes fizik son sinif Ogrencisine simiilasyonlar

kullandirilmig ve alinan doniitler degerlendirilmistir.
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Tablo 2.25. Interactive Physics Programi Kullanilarak Hazirlanan Simiilasyonlar ve

Asamalari

No | Simiilasyonun Adi Simiilasyonun Asamalari

Degisen bir kuvvet etkisinde cismin;
e  konumundaki degisim
1. | Hareket (konum-hiz- e hizindaki degisim
ivme) e ivmesindeki degisim
e  konum-hiz ve ivmesindeki degisim
Sabit bir kuvvet etkisinde cismin;
Sabit Bir Kuvvet e  konumundaki degisim
e hizindaki degisim
2. | Etkisinde Hiz Degisimleri e ivmesindeki degisim
(Kiitle-Tvme Tliskisi) e  konum-hiz ve ivmesindeki degisim
Sabit kuvvetin ortadan kalkmasi durumunda cismin
konum-hiz ve ivmesindeki degisim
Ivmenin Kuvvet ve Degisik kuvvetler etkisindeki cismin hiz ve ivmesindeki
3. . . degisim
Kiitleye Baglilign Kiili ile ivme arasindaki iligki
Serbest diisme hareketine maruz kalan bir cismin
e kiitlesinin konuma etkisi
o kiitlesinin hiza etkisi
Yergekimi ivmesinin serbest diisme hareketine etkisi
Hava direncinin serbest diisme hareketine etkisi
Yiiksekligin serbest diigme hareketine etkisi
Serbest diigme hareketinde enerjideki degisimler
Doénme hizinin merkezcil kuvvete etkisi
5. | Diizgiin Dairesel Hareket | Kiitlenin merkezcil kuvvete etkisi
Y oriinge yaricapinin merkezcil kuvvete etkisi

Bir Dogru Boyunca

4. | Serbest Diisme Hareketi

2.6. Interactive Physics Fiziksel Diinyasi

Interactive Physics programi bilgisayar ortamindaki kuvvet ve hareket sanal
laboratuvari olarak diisiiniilebilir. Newton mekanigindeki temel kavramlara iliskin
simiilasyonlarin  hazirlanmasina yardime1 olarak siradan bir kullaniciyr bu
kavramlarla etkilestirir. Interactive Physics programi ile bilgisayar ekraninda
nesneler cizilerek simiilasyonlar yaratilabilir ve bunlar cok giizel animasyonlarla
gercek hayatla iligkilendirilebilir. Interactive Physics programi ile hayal giicii
siirlart icerisinde Newton mekanigi ile ilgili olarak istenildigi kadar simiilasyon

hazirlanabilir.
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Sekil 2.3. Interactive Physics Fiziksel Diinyasi

Interactive-Physics programinda farkli ¢izim programlarinda hazirlanmis ve

boyanmis nesneler veya resimler de kullanilabilir. Programin kendi igerisinde

Newton mekanigindeki kavramlara iligkin yay, ip, metre, yoriinge, makara gibi hazir

cizimler yer aldig1 gibi bir¢ok ¢esit nesnenin ¢izilmesine yardim eden butonlar da

mevcuttur.
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Sekil 2.4. Interactive Physics Programinda Yergekimi ve Hava Direncinin

Degistirilmesi
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Interactive Physics programi ileri derecede programlama bilgisi gerektirmez.
Simiilasyonlar, kullanilacak nesnelerin nasil bir ¢aligma ortamina yerlestirildigi ile
tammlanir. Ornegin sekil 2.4.’de goriildiigii gibi hava direnci ve yergekimi

degistirilebilir veya ortadan kaldirabilir.

Properties D Properties D
|" Body[1] - Rectangle j |" Constraint[10] - Pulley Systemﬂ
Rectangle Pulley System
% |-1.450 m Length |17 62 1
v |-0.650 m [current) 17.62 m
@ |0.000 rad
Y |0.000 m/'s .
oo s Elasticity |0.00
Y8 |0.000 rad/'s
material | Standard
mass [1.150 kg
shat.fric |0.300
kir.fric: |0.300
elastic: 0,500
charge |1.000s-004 C
density 1.000 kaim™2 Aetive when
lm [v Aluaps
moment |[.335 kg-m”2

Sekil 2.5. Interactive Physics Programinda Bir Nesneye Ait Fiziksel Niceliklerin

ve Ortamin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Sekil 2.5.°de gosterildigi gibi nesnelerin konum, hiz, kiitle, siirtinme
katsayisi, yogunlugu ve esneklik gibi birgok 6zelligi degistirilebilir. Bir nesneye ait

fiziksel 6zelliklerin hemen hemen tamami kontrol altinda tutulabilir.

Konum, hiz, ivme, ¢izgisel momentum, agisal momentum, kinetik enerji,
potansiyel enerji, kuvvet ve siirtiinme kuvveti gibi bir¢cok fiziksel nicelik
simiilasyonun c¢alismasi esnasinda olgiilebilir. Ayn1 zamanda bu fiziksel niceliklere
iliskin olgtimler Sekil 2.6.’da gosterildigi gibi ekranda sayisal, grafiksel ve vektorel

olarak goriintiilenebilir.
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Sekil 2.6. Interactive-Physics Programinda Fiziksel Niceliklerin Sayisal ve Gratiksel

Olarak Goruntilenmesi

Hazirlanan simiilasyonlar kullanicti moduna getirilerek simiilasyonlar
kullanacaklarin ekrandaki nesnelere ve fiziksel degiskenlere miidahale etmeleri
engellenebilir. Bu sayede kullanicilar ekrandaki komutlar1 kullanarak degiskenleri
degistirebilir, nesnelerin hareketini, harekete bagli sayisal verileri ve grafikleri

sadece gozlemleyebilir fakat herhangi bir degisiklikte bulunamazlar.

Sonug olarak Inretactive-Physics programi mekanik kavramlart ile ilgili

simiilasyonlarin hazirlanmasinda ihtiyacglari biiyiik oranda karsilayabilmektedir.
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2.7. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilere Deney Raporlarinin

Tamtilmasi ve Laboratuvarin Islenisi

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilere dagitilan deney raporlar
dogrulayici laboratuvar yaklasimina gore hazirlanmis ve yillardir iiniversitelerin
temel fizik laboratuvalarinda deney raporu olarak kullanilan raporlardir. Bu deney
raporlarinin genel agamalar Sekil 2.7.’de verilmistir. Sekil 2.8.’de ise 6rnek olmasi
acisindan ikinci deneye ait ornek bir deney raporunun asamalar1 ve geleneksel
dogrulama laboratuvarinda bu deneyin nasil yapildig1 ile ilgili agiklamalar

verilmistir.

Deneyin Ad1

A 4

Deneyin Amaci

A 4
Teorik Bilgi

l

Deney Hatalar1

l

Deneyin Sonug ve Yorumu

l

Deneyin Yapilist

Sekil 2.7. Deney ve Kontrol Grubu Laboratuvar Raporlarinin Akis Semasi



Deney raporunun giris kisminda deneyin adi, amaci,
deneyde kullanilan arag-geregler ve deneyde hangi
fiziksel kanuna ait sonuglarin ortaya ¢ikarilacagina

iligkin teorik bilgi yer almaktadir.

Deney yapilmaya baslanmadan 6nce 6grencilere
deneyin amacina gotiirmeye yonelik sorular sorularak,
deneyle ilgili fiziksel kavramlar 6grencilerle birlikte
tartigilir ve yorumlanir. Hangi sonuglara ulasacaklari
ifade edilir. Ayrica 6grencilerin deneyle ilgili daha
once karsilagsmadiklar1 arag-geregler varsa, bunlarin

nasil kullanilacagi ve islevleri anlatilir.

Eger 6grencilerin deneyle ilgili sorular1 varsa

cevaplandirilir ve sonra deneyin yapilisina gegilir.

113

:

DENEYNG : 2 )
DEWNETYIF 407 : S4EIT BiR KITA/ET ETEISINDE HIF DEGIS ML ERT

DENE T A MACT Hareliet halindeki weys durgun hald ki bir cisme wygulinan ssbit lamet ile bz degisimi
(ioane) ararmd b ikt mrelanel,

RUTLIANITAN ARACVE GERECIER:
Arsha, delikl afFmwliklar afwhk tao, telan geridi, ity kaynad, cetmel

GEREKIITEORIN BILGT

Inrar bir ciamni hareket ettinnel ya da hareket halindeki bir cianin hoema dedistinnek: igin oha bir
Iammnt iprgnlamali gerelir. Bir ciame bir dig lammeet etk epnedibige , cisim damgun ise dargan kalw, hareketli ise
sabit hagla dogrusal harebetire devam eder. Bagka bir deyisle bir cisim herhangi bir lamwetin ethisinde degilse
fumesi sfirdmr.

Efer; bir cisme bir lamevet 1ppgularsak cishh bir fume kazaror. Bu forme, cione ethi eden bileske
Iomeretle dogn orardil, cismin kittlesi ile ters oratibdr, Hewton m O Kaowm (F= A ile ffade edilir,
Erradan (8= Ffm) fdir. Vand; ayra sabit lameeeti farkh kitlelerdeki cisimlers wmegulateak famendn dederind
her defasmda farkh flgeria. Eaitle hinyidilice furme amalm.

SGekildeki cisterni  serbest bmabircs  sistemni harelet etbiven
larret (n) Littlesinin sfirhiidr. Bu lammetin ethisinde sistanin yaptiz
hareket i elendrse, bumm gelildeki grafikteki gibi samands dofm orartih
R ——

m
M
Hiz
Grafikt eki dogruram efimi sabit olduSmd o b hareket, sabit
) Zarn

furneli bir harebettit. O halde dengeleronemic sshit bir Iameetin (het
lamreting etbici abmdaki bir ciein sabit Zeveli bir harekiet yapar.

Sekil 2.8. Deney ve Kontrol Gruplarmin Kullandig1 Ornek Bir Deney Raporu ve Asamalar



Deneyin yapilist asamasinda, raporda resmi yer alan
deney diizeneginin arag-gerecler kullanilarak nasil
kurulacagina iliskin yonlendirmeler yer alir. Eger
ogrenciler deney diizenegini kuramaz ise, deney
diizenegi laboratuvar sorumlulari tarafindan

kurularak 6grencilere gosterilmektedir.

Deneyin yapilisina gegmeden, verilerin nasil elde
edilecegi, bagimli-bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenlerin neler oldugu bir tartisma

ortam1 yaratilarak sonuca baglanir. Laboratuvar
sorumlusunun yardimi ile deney diizenegi
kurulduktan sonra, 6grenciler deneyi yaparak verileri

kendilerine hazir olarak verilmis tablolara yerlestirir.
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DENEYIN YAFILET

Jekil I* deki ditmenei bomin. Faman kgpdedichre gilg kgmag ile (400 zerilim pygulerm. Daha sorra
tele geriding Tonan keydediciden gecinp, bir nomm ardbanm abiacma batlem. Sekil I'de siritldiadi sbi
iy badladiFmas ipd, Taym b enarm o ttumabvore makosradan gepirerek: difer wama afirlik aem. B gfarlk

hareliet ettirici lamnretinis olacakdar.

EBu deneyde s abit bir barevet etkisindeki o dedisinleri meelmecedinden pin uomdabi afrhl deney
SOFOTA ke!iar degistiribmeyeceltir. Araba harebiet edstken bersberinde telam geridind de gelier. Bu jeritten
faydalaviaral arabanm yol boyimcs fadkh noktalardakd oz balahilie wve bozm zanama gore defisiming weren

bir graflk gisehilieiniz.

Dareyi bog araba, amsba + 20g0. we amba + S0gr. ile ypm. Elds ettiZings geritlerden faprdalamaraks
Tablo-I 71 doldunm.

T iftak) x fany W {onatak)
Bojg Araba + Araha + Bog Arabha + Araba +
Araba g, Slgr. Araha Hgr. ELIF: o

Sekil 2.8. devam



Daha sonra, 6grenciler tabloyu kullanarak deney
raporunda kendilerinden istenen grafikleri ¢gizer.

Eger baska hesaplamalar yapilacaksa bunlar da ifade
edilir. Gerekiyorsa laboratuvar sorumlular grafiklerin
nasil ¢izilecegine ve hesaplamalarin nasil yapilacagia

iliskin yonlendirmelerde bulunur.

Ogrenciler deneyi yaptiktan sonra hangi sonuglara

ulastiklarini, ilk kisimda tartisilarak ulasilan sonuglarin

deneyde gerceklesip-ger¢eklesmedigini sonug-yorum

kisminda ifade eder. Deneydeki hesaplarin hatalarini tespit

ederek sorulan sorularin cevaplarinmi yazarlar.

115

Tablo-I” dekii degerlerder. Tamanim forbisfyroron alarak korome ghcteren srafisi gizmn. Her deteme icin
taldugmoz deferleri aym grafil iimerinde ghsterin,

FRAFIECT

Tahlo-I* deki koront deferlerivden ami haglan bubp, Hiz Zanan grafifivd iz, ¥ine her dereme
irin taldugrors deferleri gm grafik Aerivde ghsterin.

FRLARTE-TT

SO VE FORLTAD

DENEY HATA LA AT

SORUTARM CEVAFTA RN VE FESAFTAMAFA R

Sekil 2.8. devamm
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2.8. Deney Grubundaki Ogrencilere Simiilasyon Raporlarinin

Tanitilmasi ve Simiilasyonlarin Kullamilmasi

Laboratuvarda yapilan deneyleri destekleyecek sekilde tasarlanmig
simiilasyonlar1 deney grubu o6grencilerinin kolaylikla kullanmasi ve anlamasini
saglamak amaciyla deney raporlarina benzer yapida her bir simiilasyona ait
simiilasyon raporu hazirlanmistir. Arastirma Oncesi deney ve kontrol grubundaki
ogrenciler laboratuvardaki deneylerin yapilmasina yonelik “Bir Deneyin Analizi”
baslikli bir hazirlik deneyi yaptig1 gibi simiilasyon destegi alan deney grubundaki
ogrenciler de hazirlanan simiilasyonlar1 zorlanmadan kullanabilmek amaciyla
simiilasyonlarin nasil kullanilacag ile ilgili bir hazirlik ¢alismasi yapmistir. Bununla
birlikte Ogrencilere hazirlanan simiilasyon raporlari da verilerek isleri daha da
kolaylastirilmistir. Simiilasyonlarinin kullanilmasi asamasinda ogrenciler neyin ne
ise yaradigmi, hangi islem sirasina gore ilerlemeleri gerektigini ve hangi sayisal
verilere ve grafiklere dikkat etmeleri gerektigini bu raporlar yardimiyla kolay bir
sekilde kavrayabilmistir. Sekil 2.10.’da ikinci simiilasyona ait rapor Ornegi
verilmigtir. Simiilasyon raporlarimin tamami ise ekte verilmistir. Sekil 2.9.°da

simiilasyonlarin genel akis semas1 gosterilmistir.

Simiilasyonun Ad1

\4

Simiilasyonun Amaci

’

Simiilasyonun Calistirilmasi

'

Simiilasyonun Basamaklarinin
Takip Edilmesi

|

Ulasilan Sonuglar

Sekil 2.9. Deney Grubu Simiilasyon Raporlarinin Akis Semasi



Similasyon No: 2

Simiilasyonun Ad: Sabit bir kuvvet etkisinde hiz degisimleri
Simiilasyonun Amaci: Durgun haldeki bir cisme uygulanan sabit kuvvet ile ivme arasindaki iliskiyi incelemek.

Simdlasyonun Caligtirimast:

Al EOlle= mE= 2 kg

arassymd EUTLES] Ii ]

A) SABIT BIR EUVWYET ETKISINDERD BIR CISMIN

Wergakin ivmesi= g= -850 mis"?

SABIT BIR KUVVET ETKISINDE HAREKET
(KONUM, HIZ ve IVME)

~—

[ BASLAT ] [ DURDUR ] [ #iMELE |

KONUMUNDAK DEGIGIM Bu komutlaria sirasr ile, simdilasyonu
calistirabilir (BASLAT), durdurabilir
(DURDUR) ve simdilasyonun tekrar basa
dondiiriilmesini (YINELE) sadlavabilirsiniz.
Yatay bar (zerindeki
butonu saga sola

kaydirarak, arabamn
kiitlesini dedistirebilirsiniz

Yergakini Buweli= FG=mi g-

M'—»«"Fﬁﬂﬂ:h

Bu alanda, arabanin hareketine ait
konum ve zaman degerlerini grafikse/

olarak takip edelebilirsiniz.

B

4

2

APAEARI EOH L AN GRAFRG]

Zaman= t=

Kanum= %=

"4

" .o 0 0 4.0 &0

]

Bu alanda, arabanin
hareketine ait konum
ve zaman degerlerinin
sayisal degisimini
izleyebilirsiniz.

Asili kiftleye etki eden
yercekimi kuvvetinin
degerini gorebilirsiniz.

Sekil 2.10. Deney Grubunu

Kullandig1 Ornek Bir Simiilasyon Raporu ve Asamalar1

Basamaklar:

1. Arabanin kiitlesini yatay bar

tizerindeki butonu kullanarak

seginiz.

2. Simiilasyonu Baglat komutu ile

Galistirarak arabanin hareketini

gozlemleyiniz.

zaman degerlerinin degigimini

sayisal ve grafiksel olarak takip

ediniz.
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3. Arabanin hareketine ait konum ve

4. Arabanin kiitlesini degistirerek 1,

2 ve 3. basamaklar tekrar ediniz.



B) SABIT BiR EUVVET ETKISINDEEI BIR CISMIN
HIZINDAKI DEGIGIM

Tergakimi vmesi= g= -9.81 mis"2
Asil kufle= mk= F kg

ARABIANIN KIITUES  fin)

AFAIAHIN HIL-ZAMAN GHAF G

Bu alanda, arabanin hareketine ait hiz o T
ve zaman degerlerini sayisal olarak \

takip edelebilirsiniz.

Zaman=t=  —s 1 PR

Hiz=v=  —mjs 1 RO

SABIT BIR KUVVET ETKISINDE HAREKET
(KONUM, HIZ ve IVME)

[ BAgLaT | ([ DumDuR ) [CrmELE )

Wargokimi Euvelie FG-mi g- —H

|

k

Bu alanda, arabanin hareketine ait hiz
/ ve zaman degerlerinin grafikse/
degisimini izleyebilirsiniz.

20 an 40 t%I.IZI

Sekil 2.10. devamm
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Basamaklar:

5. Arabanin kiitlesini yatay bar

tizerindeki butonu kullanarak

seciniz.

. Simiilasyonu Baslat komutu ile

calgtirarak arabanin hareketini

gozlemleyiniz.

. Arabanin hareketine ait hiz ve

zaman degerlerinin degigimini
sayisal ve grafiksel olarak takip

ediniz.

. Arabanin kiitlesini degistirerek 5, 6

ve 7. basamaklari tekrar ediniz.



) SABIT BIR KUVVET ETKISINDEK] BiR CISMIN

IWMESINDER DEGIGIM

“rergakini ivmesi= g= -3,81 mjs"2
Al kOle= mE= Z kg

ARAEANIN FUTLE S ]
(T I li

SABIT BIR KUWVET ETKISINDE HAREKET
{KONUM, HIZ ve IVME)

[ BASLAT ) [ DURDLUR | { YINELE |

‘rargakamd Eueeati= Fl=mk g= —H

Bu alanda, arabanin
hareketine ait ivme ve zaman
degerlerini sayisal olarak
takio edelebilirsiniz.

Zaman= t=

me= &=

—5

—mis"2

AFAEAMIN PRIE-ZAMAN GFRAFIE

K]

Bu alanda, arabanin hareketine ait ivme
ve zaman degerlerinin grafikse/
degisimini izleyebilirsiniz.

Sekil 2.10. devanm
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Basamaklar:

9. Arabanin kiitlesini diigey bar
tizerindeki butonu kullanarak
seiniz.

10. Simiilasyonu Baslat komutu ile
calistirarak arabanin hareketini
gozlemleyiniz.

11. Arabanin hareketine ait ivme ve
zaman degerlerinin degisimini
sayisal ve grafiksel olarak takip
ediniz.

12. Arabanin kiitlesini degistirerek 9,
10 ve 11. basamaklari tekrar

ediniz.
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SABIT BiR KUVVET ETKISINDE HAREKET

D) SABIT BiR EUNVYET ETEISINDERT BIR CISMIN i
EONUM. HIZ va IVMESINDEE] DEGISIM el B L)

Taru;-elcimi ESsi= 9= -0.81 mis™? {_BASLAT ) | DURDUR_ | (¥INELE |
Asl kiftle= mk= 2 kg
Arabanin kutlesi= ma= 3 kg
SOnGnme Kuwetini Dedigl Yatay bar izerindeki butonu saga ELU Ty UL e
E ki . .. ¥ kama Eueeati= mk.g=FG= —H
/ sola kaydirarak, siirtinme kuvvetini arga q
dedgistirebilirsiniz. + Findinde Nt Kuvwet= Fnet= —H

Basamaklar:

*Frel=FGF%
13. Siirtiinme kuvvetini yatay bar

lk tizerindeki butonu kullanarak

seciniz.

AFARANEH KOMUMBHITIIVME-7AMARN GRaFits
14. Simiilasyonu Baglat komutu ile

calistirarak arabanin hareketini
gozlemleyiniz..
15. Arabanin hareketine ait konum,

hiz, ivme ve zaman degerlerinin

Bu alanda, arabanin hareketine ait degisimini sayisal ve grafiksel
konum, hiz, ivime ve zaman olarak takip ediniz.

— —mia"2

degeriferinin grafiksel degisimini ayn

; i s . 16. Siirtiinme k ini degistirerek
koordinat sisteminde izlevebilirsiniz. 6. Strtiinme kuvvetini degistirere

Bu alanda, arabanin hareketine ait konum,
hiz , ivme ve zaman degerlerinin sayisal
degisimini ayni anda izleyebilirsiniz.

13, 14 ve 15. basamaklari tekrar

ediniz.

Sekil 2.10. devamm



E} SABIT BiR KUVVETIN DRTADAN EALKMAS] DURLUMUNDA
CiSMIN HAREKETINDEK] DE&igiM

Bu alanda, arabanin (A) hareketine ait
konum, hiz, ivme ve zaman degerlerinin
sayisal degisimini ayni anda izleyebilirsiniz.

ATHIN EOHLIM-ZAMAN GRAFIGI

SABIT BIR KUVVET ETKISINDE HAREKET)
(KONUM. HIZ ve IVME)

Zaman= =
\ Konum= x=

Hiz= w=

A Uzerindeki Net Kuvwet= Fxa=

A'HIN HIZ-FAMAN GRAFIG

Bu alanda, arabamn hareketine ait
konum, hiz, ivme ve zaman degerlerinin
grafiksel degisimini izleyebilirsiniz.

AN IVME -7 A GRAF]
ThamfeTE]

—%
=m
—mis
—mis 2
—N

L] o 0 30

4.0

Sekil 2.10. devam
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Arabaya (A) etki eden net
kuvvetin degerini sayisal
olarak takip edebilirsiniz.

Basamaklar:

17. Simiilasyonu Baslat komutu ile
calistirarak arabalarin hareketini
gbzlemleyiniz..

18. A arabasinin hareketine ait
konum, hiz, ivme ve zaman
degerlerinin degisimini sayisal ve
grafiksel olarak takip ediniz.

19. Grafikleri silerek 21 ve 22.

basamaklari tekrar ediniz.



G) SABIT BIR EUVYETIN ORTADAN KALEMAS! DURLIMUNDA,
CISMIN HAREKETINDEKI DEGISIM

Bu alanda, arabamn
hareketine ait konum,
hiz , ivme ve zaman
degerlerinin grafikse/
degisimini izleyebilirsiniz.

SABIT BIR KUVVET ETKISINDE HAREKET
(KONLUM, HIZ ve IVME)

Tergekimi mesi- g- 981 misT2 [ BASLAT | ( DusDuet ) [ VsELE )
A v= k= 1 kg
ARARANIN KUTLES] Jg)
AR
“Yaegakimi Eunmtis Fliemb g= 1]
AFUALLAMEN KOMUM-ZAMARN GRAFiG AAAHAMIN HIZ-2AMAN GFRAFIGI AFARANIN VME -7 Addab GRAFIGI
Faman= = —%
R T~ R !
i i i ' i Eomum= x= —m
no : : ; Hir  =v= —mis
Pos i i i i vme = a- — 2
Y RD : ;
i ap
o A BT
i Lu.. ot i I1Ié
U 10 EX] an in
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Basamaklar:

20. Arabanin kiitlesini diigey bar
tizerindeki butonu kullanarak
seginiz.

21.Simiilasyonu Baslat komutu ile
calistirarak arabanin hareketini
gbzlemleyiniz..

22.Arabanin hareketine ait konum,
hiz, ivme ve zaman degerlerinin
degisimini sayisal ve grafiksel
olarak takip ediniz.

23. Arabanin kiitlesini degistirerek
24, 25 ve 26. basamaklari

tekrar ediniz.

Bu alanda, arabanin (A)
hareketine ait konum,
hiz , ivme ve zaman
degerlerinin sayisal
degisimini ayni anda
izleyebilirsiniz.

Sekil 2.10. devam
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III. BOLUM

BULGU VE YORUMLAR

Bu boélimde simiilasyon destekli dogrulama laboratuvar yaklagimi ile
dogrulama laboratuvar yaklagiminin uygulandigi deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarimin belirlenmesi i¢in uygulanan
TMKT’den deneysel arastirma sonucunda elde edilen veriler karsilastirilarak
analizler yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular alt problemler ve
hipotezler dikkate alinarak tablolastirilmis ve bunlara dayanilarak yorumlar

yapilmistir.

Arastirmada kullanilan TMKT nin ii¢ asamali oldugu ve verilerin her bir
asama icin nasil toplandigi bir 6nceki boliimde ayrintili olarak ifade edilmisti. Ayrica
testin her bir agamasindan elde edilen puanlarin birbiri ile iliskisi arastirilmis ve
aralarindaki korelasyonlar istatistiksel olarak ortaya cikarilmisti. Sonugta gerek
basar1 gerekse kavram yanilgisi puanlar1 dikkate alindiginda ilk iki asama arasinda
pozitif ve anlaml1 bir korelasyon oldugu fakat ikinci ve ii¢lincii asamalar arasinda ise
olmadig1 tespit edilmisti. Bu sonug¢ basari puanlar1 acisindan bilgi eksikligi ve
kavram yanilgis1 agisindan ise kavram yanilgist yoktur seklinde yorumlanmisti
(hatirlamak gerekir ki her yanlis cevap kavram yanilgist degildir). Bu boliimde
arastirma sonucunda elde edilen bulgular her {ic asamadan elde edilen kavram

yanilgis1 ve basar1 puanlar1 dikkate alinarak verilmistir.

Bulgularin ortaya ¢ikarilmasinda, uygulama sonunda elde edilen ve Ek-5-6-7-
8’de gosterilen veriler kullanilmigtir. Ek-5’de 6grencilerin TMKT’ den aldiklar
puanlara/ortalama puanlara, Ek-6’da tablo 2.5.’deki taksonomiye gore kontrol grubu
Ogrencilerinin puanlarina, Ek-7’de ise yine ayni taksonomiye goére deney grubu
ogrencilerinin puanlarina ve Ek-8’de yanlis pozitif-yanlis negatif cevaplara iliskin

kesirlere yer verilmistir.
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Deney ve kontrol grubundaki o&grencilerin On-test ve son-test

puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuclar1 tablo 3.1.’de gosterilmistir. Tablo 3.1.

incelendiginde normal dagilima ait ¢arpiklik ve basiklik degerleri -2> <+2 araliginda

olup, her iki grubun On-test ve son-test puanlarinin normal dagilima sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3.1. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Puanlarina Iliskin Betimsel

Istatistik Sonuglar

Deney Grubu Kontrol Grubu
On-Test Son Test On-Test Son Test
Asamalar Asamalar

Istatistikler | KY1 [ KY2 | KY3 | KYl KY2 KY3 | KY1 | KY2 | KY3 | KY1 | KY2 | KY3

N 45 45 45 45 45 45 48 48 48 48 48 48
Ortalama | 15,80 | 14,33 | 831 6,78 5,16 | 4,02 | 16,64 | 14,00 [ 9,31 | 12,00 | 9,75 6,33
Ortanca | 16,00 | 15,00 | 8,00 6,00 5,00 3,00 | 17,00 | 14,00 | 9,00 | 12,00 [ 9,00 6,00
Std. Sap. | 3,97 4,13 4,43 4,03 3,40 3,28 3,20 3,66 3,53 4,26 3,88 3,32
Carpikhk | -0,80 | -0,60 [ 0,44 0,59 0,45 0,80 | -0,30 | 0,01 0,12 0,02 0,22 0,96
Basikhik | 041 | -0,35 | -0,69 | -0,20 | -0,74 | -0,36 | -0,79 | -0,88 | -0,48 | -0.43 | -0,73 | 1,57
Minimum | 5,00 5,00 1,00 0,00 0,00 0,00 | 10,00 [ 6,00 | 3,00 3,00 | 3,00 0,00
Maksimum | 21,00 | 21,00 | 18,00 [ 16,00 | 12,00 | 12,00 [ 22,00 | 21,00 | 18,00 [ 22,00 | 17,00 | 16,00

B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3

N 45 45 45 45 45 45 48 48 48 48 48 48
Ortalama | 7,55 5,15 2,97 | 16,15 | 15,02 | 12,68 [ 7,18 4,62 343 | 11,50 | 9,87 7,52
Ortanca | 7,00 5,00 3,00 | 17,00 | 16,00 | 13,00 | 7,00 | 4,00 | 3,00 [ 12,00 | 10,00 [ 7,50
Std. Sap. | 3,27 2,86 1,91 4,03 4,46 3,69 2,90 | 2,66 2,26 | 4,06 3,74 3,72
Carpikhk | 0,56 0,46 0,54 | -0,37 { -0,37 | -0,16 [ 0,48 0,55 046 | -0,31 { -0,09 | 0,07
Basikhk | -0,13 | -0,50 | 0,46 | -0,33 [ -0,18 | -0,47 | -0,94 | -0,28 | -0,58 | 0,97 0,38 0,17
Minimum | 2,00 0,00 0,00 7,00 | 4,00 [ 4,00 3,00 0,00 | 0,00 1,00 1,00 1,00
Maksimum | 16,00 | 11,00 | 8,00 | 24,00 | 24,00 | 20,00 | 13,00 | 11,00 [ 8,00 | 21,00 [ 18,00 | 17,00

Arastirma Oncesinde deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin sahip

olduklar1 kavram yanilgis1 ve gosterdikleri basari bakimindan denk olup-olmadigini

belirlemek amaciyla her iki grubun On-testin asamalarindan aldiklar1 kavram

yanilgisi ve basar1 puanlar1 bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilerek sonuglar tablo

3.2.°de gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin On-Test Puanlarina Iliskin T-

Testi Sonuglari

Gruplar Olgiim Asama | N X S SD t p
Deney Grubu OnTest | Kyl |2 1580} 397 [ gp 1 145 | 0239
Kontrol Grubu 48 16,64 | 3,20

Deney Grubu . 45 14,33 | 4,13

Koy e OnTest | KY2 | ot 2ebtoea ) 91 | 041 | 0,682
Deney Grubu - 45 8,31 4,43

Kontrol Grubu On-Test | KYS = o103 1353 | 00 | 120 | 0233
Deney Grubu On-Test | Bl |2 1 755 1327 g1 | 063 | 0526
Kontrol Grubu 48 7,18 2,90

Deney Grubu - 45 5,15 2,86

Kontrol Grubu On-Test B2 23 262 3.6 91 1,18 0,241
Deney Grubu - 45 2,97 1,91

A On-Test B3 s 50y Taae] 91| 120 | 02z

Tablo 3.2.°de goriildiigii gibi hi¢ bir asamada deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin On-testten aldiklar1 kavram yanilgis1 ve basar1 puanlar1 arasinda

anlamli bir fark bulunamamistir [p>0,05].

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin, tablo 2.5.’deki taksonomideki
boyutlara gore, on-test puanlart arasinda anlamli bir fark olup-olmadigini ortaya
cikarmak amaciyla ise bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilmistir. Analiz sonuglari
tablo 3.3.’de gosterilmistir. Tablo 3.3’deki sonuglara gore hi¢ bir asamada deney ve
kontrol grubu o6grencilerinin taksonomideki boyutlara iliskin On-test puanlari

arasinda anlamli bir fark bulunamamistir [p>0,05].

Sonug olarak, arastirma oncesinde, deney ve kontrol grubundaki 6grenciler,
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve gosterdikleri basar1 bakimindan denk kabul
edilebilir. Bu sonuca bagli olarak, arastirmada, On-test sonuglarinin son-test
sonuglarini etkilemeyecegini sdyleyebiliriz. Buna karsin deney ve kontrol gruplarinin
karsgilagtirilmasinda Ancova kullanilarak 6n-test puanlart kodegisken olarak

alinmustir.
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Tablo 3.3. Taksonomideki Boyutlara Gére Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin

On-Test Kavram Yanilgis1 Puanlarima Iliskin T-Testi Sonuclari

Boyutlar Gruplar | N X S SD t P

Kinematik Ezzfryol j; 8:3‘5‘ gzgg 91 | 0,72 | 0473

Sakl kuvvet EZ‘I’IZI jg 2;2 ;Zi 91 | 1,52 | 0,131

E AKtif kuvvet Ezzfryol j; ‘5‘?2 ig? 91 | 0,58 | 0,560

it |y | s | b [or [0 [Lowe

Yercekimi EZEZI jg ;5(2) i(l); 91 | 097 | 0,332

Kinematik EZ‘I’X)I jg 8:23 g:gg o1 | 0,77 | 0442

. Sakli kuvvet Ezzfryol if; 2;2 ;2 91 | 0,56 | 0,576
L o\l

E < zktiikjvvet IE?;Z)l ‘E %%E %%g 91 | 0,19 | 0,849

s |y | 2 | s | yas | 0 [oss | oo

Yergekimi EZ‘I’X)I jg ;2‘6‘ 1(1)411 o1 | 023 | 0220

Kinematik Ezzfryol jg 8:23 g:gg 91 | 1,18 | 0,239

Sakl kuvvet EZ‘I’IZI jg i:gg ;;g 91 | 147 | 0,145

a Aktif kuvvet Ezzfryol jg ;i? igz o1 | 136 | 0,175

i oy | | o [0 [ o1 o | oa2

Yercekimi EZEZI jg 15‘6‘ i(l); 91 | 081 | 0417

3.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgu ve Yorumlar

“Ogrencilerin temel mekanik konusundaki kavram yamilgilar: nelerdir?”’
seklinde ifade edilen alt probleme ait veriler Ek-5’de gosterilmistir. Ek-5’deki
verilere gore deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kavram yanilgisi puanlar1 ve
puanlarin ortalamalari TMKT nin asamalar1 arttikga azalmistir. Tablo 3.4.°de ise
tablo 2.5.’deki taksonomide ifade edilen kavram yanilgilarina iliskin kesirlerin deney

ve kontrol gruplarindaki dagilimlar1 gosterilmistir.
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Tablo 3.4’deki KY3 kesirlerine gore 0Ogrencilerin Tablo 2.5.°deki
taksonomide ifade edilen kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin en fazla “sakli kuvvet bir vurus ile saglanir” (S1)
kavram yanilgisina sahiptir. Bunu her iki grupta “agir cisimler daha hizli diiser
(Y2) kavram yanilgis1 takip etmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin en az
sahip oldugu kavram yanilgisi1 ise “yercekimi kiitlenin dogal bir ozelligidir” (Y1)
kavram yanilgisidir. “Yergekimi kiitlenin dogal bir ozelligidir” (Y1) ve “aktif kuvvet
tiikenir "(A4) kavram yanilgilarinin disindakiler Ogrenciler arasinda yaygindir
denilebilir. Ciinkii Y1 ve A4 disindakiler 0,10 kesiri civarinda ya da daha yiiksek
degerdedir (akt: Pesman, 2005, s.86). KY1 kesirlerine gore deney ve kontrol
grubundaki 6grenciler tarafindan en fazla secilen ve KY2 kesirlerine gore ise en fazla

desteklenen “sakli kuvvet bir vurus ile saglanir” (S1) kavram yanilgisidir.

Tablo 3.4. Taksonomiye Gére Kavram Yanilgilarinin On-Test Kesirlerinin Deney

ve Kontrol Gruplarindaki Dagilimlar1

TMKT-On Test
Deney Kontrol

No | Taksonomide Yeralan Kavram Yamlgilari KY1l KY2 KY3 | KYl KY2 KY3
1 K1. Konum ve hiz aynidir. 0,17 0,10 0,08 0,25 0,21 0,17
2 K2. Hiz ve ivme aynidir. 0,22 0,21 0,11 0,25 0,23 0,16
Kinematik 020 0,16 0,10 | 025 022 017

3 S1. Sakli kuvvet bir vurus ile saglanir. 0,58 0,51 0,38 0,65 0,53 0,45
4 S2. 11k (orijinal) sakl1 kuvvet kaybolur/geri kazanilir. | 027 0,26 0,15 0,40 037 0,22
5 | S3. Sakli kuvvet tiikkenir (degisir). 0,32 0,28 0,20 { 0,30 023 0,17
6 S4. Kademeli-gecikmeli sakli kuvvet olusur. 0,19 0,17 0,08 0,22 0,19 0,14
7 S5. Dairesel sakli kuvvet vardir. 0,41 0,41 0,17 | 0,58 0,52 0,28
Sakli Kuvvet 0,35 0,33 0,20 0,43 0,37 025

8 Al. Hareket, aktif bir kuvvetin oldugunu gosterir. 0,45 0,40 0,20 0,51 0,45 0,30
9 A2. Hiz, uygulanan kuvvetle orantilidir. 0,35 0,33 0,17 0,41 0,36 0,20
10 | A3. Kuvvet son hizda ivmeye sebep olur. 0,24 0,23 0,12 | 0,24 0,19 0,14
11 | A4. Aktif kuvvet tiikkenir. 0,19 0,10 0,06 | 0,17 0,09 0,06
Aktif Kuvvet 0,31 027 0,14 | 033 027 018

12 | H1. Merkezkag kuvvet vardir. 0,28 0,27 0,15 0,30 0,24 0,14
Hareketin Diger Etkileri 0,28 027 015 0,30 0,24 0,14

13 | Y1. Yergekimi kiitlenin dogal bir 6zelligidir. 0,09 0,06 0,05 0,09 0,07 0,04
14 | Y2. Agir cisimler daha hizl diiser. 0,52 0,51 0,28 | 0,52 0,41 0,28
15  Y3. Cisimler diiserken yercekimi artar. 0,30 0,26 0,21 0,25 0,18 0,13
16  Y4. Hafif cisimler daha hizl1 yere diiser. 0,13 0,13 0,04 0,14 0,13 0,08
Yercekimi 0,26 0,24 015 | 0,25 020 013

| Ortalama [ 029 026 015 [ 033 027 0,18 |
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Taksonominin alt boyutlarina gore tablo 3.4. dikkate alindiginda ise, KY3
kesirlerine bagl olarak deney grubundaki 6grencilerin en az kinematik en fazla ise
sakli kuvvet konusunda kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubundaki ogrencilerinin de en fazla sakli kuvvet konusunda en az ise yercekimi

konusunda kavram yanilgisina sahip oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 3.4.°deki kesirlere dikkat edilirse 6grencilerin sahip oldugu kavram
yanilgis1 kesirleri testin asamalar1 arttikca cogunlukla azalmistir. ikinci-iigiincii
asamalar arasindaki kesirlerdeki diislis birinci-ikinci asamalar arasindaki diisiise
kiyasla daha belirgindir. Ornegin deney grubundaki “dairesel sakli kuvvet vardir”
(S5) kavram yanilgisinin kesir farki birinci-ikinci asamalar arasinda sifir iken ikinci-
liciincli asamalarda ise bu fark 0,24 olmugstur. Diger belirgin bir 6érnek de, kontrol
grubunda “ilk (orijinal) sakli kuvvet kaybolur/geri kazanilir” (S2) yanilgisinin kesir
farki birinci-ikinci asamalar arasinda 0,03 sifir iken ikinci-li¢lincii asamalar da ise bu
fark 0,15’e yiikselmistir. Bu sonuglar ortalama kesirlerde de kendini gostermistir.
Deney ve kontrol gruplarindaki birinci-ikinci asamalar arasindaki ortalama kesirler
arasindaki fark 0,03-0,06 olup ikinci-iiclincli asamalar arasindaki fark ise 0,11-
0,09°dur. Bu sonuglarin nedeni asamalar arasindaki korelasyonla aciklanmustir.
Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin on-test KY1-A ve KY2-KS puanlarinin

olusturdugu ikiliye iliskin betimsel istatistik sonuglar1 tablo 3.5.’de gosterilmistir.

Tablo 3.5. Deney ve Kontrol Grubundaki On-Test KY1-A ve KY2-KS
Puanlarinin Olusturdugu Ikiliye liskin Betimsel Istatistik Sonugclari

Grup | Deney Grubu Kontrol Grubu
istatistikler | KY1-A  KY2-KS | KY1-A  KY2-KS
N |90 90 96 96

Ortalama | 15,10 14,00 14,87 15,07
Ortanca | 15,00 15,00 16,00 15,00

Std. Sap. | 3,61 4,92 3,59 4,07
Carpiklik | -0,52 -0,24 -0,12 0,09
Basiklik | 0,16 -0,45 -0,63 -0,68
Minimum | 2,00 5,00 6,00 6,00

Maksimum | 21,00 24,00 22,00 24,00
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Tablo 3.5. incelendiginde normal dagilima ait ¢arpiklik ve basiklik degerleri -
2> <+2 araliginda olup, KY1-A ve KY2-KS puanlarinin olusturdugu ikilililer normal
dagilim gostermektedir. Buna bagli olarak, KY1-A ve KY2-KS puanlar1 arasindaki

Pearson Korelasyonuna iligkin sonuglar tablo 3.6.’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Deney ve Kontrol Gruplarma iliskin KY1-A ve KY2-KS Puanlari

Arasindaki Korelasyon

Pearson Deney Kontrol
Asama | Korelasyon A KS A KS
r 0,775* 0,754 *
KY1 p 0,000 0,000
N 45 48
p 0,113 -0,074
KY2 N 0,459 0,615
N 45 48

*Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3.6. incelendiginde heriki grupta K'Y 1-A arasinda pozitif ve anlamli bir
korelasyon oldugu [p<0,05], fakat KY2-KS arasinda anlaml1 bir korelasyon olmadig1
[p<0,05] belirlenmistir. KY1-A arasindaki korelasyonun anlamli olmasi 6grencilerin
ikinci asamada kavram yamilgilarimi  destekleyen agiklamalar yaptiklarin
belirtmektedir. KY2-KS arasinda korelasyon olmamasi ise, 6grencilerin test
maddelerine verdikleri cevaplarindan emin olmamalar1 nedeni ile kavram yanilgisi

yvoktur seklinde yorumlanabilir.

Tablo 3.7.’de ise yanlis pozitif ve yanlis negatif cevaplara iliskin kesirlerin
ortalamalar1 gosterilmistir. Tablo 3.7.’nin eminim kismina gore deney grubunda
bilimsel bilgiye dayanan cevaplarin ortalama kesri 0,12 kontrol grubunda ise
0,14°diir. Bilimsel olmayan cevaplarin ortalama kesri deney grubunda 0,38 olup
bunun 0,15°1ik kismint kavram yanilgist olusturmaktadir. Kontrol grubunda ise bu
kesir 0,44 olup bunun 0,18’lik kismi kavram yanilgisidir. Deney grubunda yanlis
pozitif ve yanlis negatif ortalama kesirler siras1 ile 0,05 ve 0,02 iken diger grupta
0,07 ve 0,02°dir. Tablo 3.7’nin emin degilim kisminin tiimii ise 6grencilerin bilgi
eksikligine iligkin ortalama kesirleri her bir durum ig¢in ayr1 ayr1 gostermektedir.
Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin hemen hemen ayni oranda bilimsel

bilgiye ve bilgi eksikligine sahip oldugunu sdyleyebiliriz.



130

Tablo 3.7. On-Test Basar1 Puanlarina Gore Yanlis Pozitif ve Yanlis Negatif
Cevaplara Iliskin Ortalama Kesirler

Eminim Emin Degilim
2. Asama 2. Asama
Deney Kontrol Deney Kontrol

dogru | yanhs | dogru | yanhs | dogru | yanhs | dogru | yanhs

dogru | 0,12 0,05 0,14 0,07 0,09 0,01 0,05 0,04

1. Asama

yanhs | 0,02 0,38 0,02 0,44 0,01 0,28 0,01 0,23

3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

AP2;: “Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasiminmin uygulandigi kontrol
grubu ogrencilerinin TMKT on-test ve son-test kavram yanilgisi puanlar: arasinda
anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilen alt probleme ait veriler Ek-5’de
gosterilmistir. Ek-5’deki ortalama puanlar asama asama karsilastirildiginda, on-test
ortalamalar1 ile son-test ortalamalar1 arasinda fark oldugu goriilmiistir. Her iic

asamada son-test ortalamalar1 n-test ortalamalarina gore daha diisiik ¢ikmistir.

Tablo 3.8.°de ise tablo 2.5.°deki taksonomiye gore kavram yanilgisi
kesirlerinin kontrol grubundaki dagilimlar1 gosterilmistir. Tablo 3.8.’den kontrol
grubundaki Ogrencilerin son-testteki kavram yanilgis1 kesirlerinin 6n-testtekilerden
daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Son-testteki ortalama kesirler de buna bagh
olarak azalmistir. Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagimina gére 6grenim goren

ogrencilerin kavram yanilgilarinda azalma olmustur.

Her ne kadar son-test KY3 kesirlerine gore kontrol grubundaki 6grencilerin
kavram yanilgilart azalmis olsa da, 0,10 kesirinin altinda olan K2, S4, A4, Y1, Y3 ve
Y4 disindaki kavram yanilgilar1 6grenciler arasinda hala yaygin olarak yer

almaktadir.
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Tablo 3.8. Taksonomiye Gore Kavram Yanilgis1 Kesirlerinin Kontrol Grubundaki

Dagilimlari

Kontrol Grubu

On-Test Son-Test

No | Taksonomide Yeralan Kavram Yamlgilari KY1 KY2 KY3 | KYl KY2 KY3
1 K1. Konum ve hiz aynidir. 0,25 0,21 0,17 0,21 0,15 0,13
2 K2. Hiz ve ivme aynidir. 0,25 0,23 0,16 0,18 0,14 0,07
Kinematik 0,25 0,22 0,17 0,20 0,15 0,10

3 S1. Sakli kuvvet bir vurus ile saglanir. 0,65 0,53 0,45 0,48 040 0,32
4 S2. 11k (orijinal) sakl1 kuvvet kaybolur/geri kazamlir. | 0,40 0,37 0,22 | 0,36 0,32 0,19
5 | S3. Sakli kuvvet tiikkenir (degisir). 0,30 0,23 0,17 |{ 0,25 0,15 0,10
6 S4. Kademeli-gecikmeli sakli kuvvet olusur. 0,22 0,19 0,14 | 0,16 0,13 0,08
7 S5. Dairesel sakli kuvvet vardir. 0,58 0,52 0,28 0,31 0,28 0,17
Sakli Kuvvet 043 037 025 | 031 026 0,17

8 Al. Hareket, aktif bir kuvvetin oldugunu gosterir. 0,51 0,45 0,30 0,40 0,33 0,20
9 A2. Hiz, uygulanan kuvvetle orantilidir. 0,41 0,36 0,20 0,33 0,28 0,19
10 | A3. Kuvvet son hizda ivmeye sebep olur. 0,24 0,19 0,14 | 0,18 0,14 0,10
11 | A4. Aktif kuvvet tiikkenir. 0,17 0,09 0,06 | 0,03 0,02 0,01
Aktif Kuvvet 033 027 018 | 024 0,19 0,13

12 | H1. Merkezkag kuvvet vardir. 0,30 0,24 0,14 0,20 0,16 0,10
Hareketin Diger Etkileri 0,30 0,24 0,14 0,20 0,16 0,10

13 | Y1. Yergekimi kiitlenin dogal bir 6zelligidir. 0,09 0,07 0,04 | 0,00 0,00 0,00
14 | Y2. Agir cisimler daha hizli diiger. 0,52 0,41 0,28 0,38 0,34 0,24
15  Y3. Cisimler diiserken yercekimi artar. 0,25 0,18 0,13 0,09 0,06 0,02
16  Y4. Hafif cisimler daha hizli yere diiser. 0,14 0,13 0,08 | 0,08 0,07 0,05
Yercekimi 025 020 013 | 014 0,12 0,08

Ortalama [ 033 027 018 [ 022 018 0,12 |

Tablo 2.5.deki taksonomideki alt boyutlar dikkate alindiginda da, kontrol

grubu Ogrencilerinde, On-testte tespit edilen kavram yanilgisi kesirlerinin son-testte

azaldig1 tablo 3.8.’den anlasilmaktadir. KY3 kesirlerine gore dgrencilerin en fazla

sakli kuvvet konusundaki kavram yanilgilarinda azalma olmustur.

Arastirma sonunda kontrol grubundaki &grencilerin KY1, KY2 ve KY3

kesirleri ve kesirlerin ortalamalar1 azalmistir. On-test ile son-test kavram yanilgis

puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup-olmadigi AP2;’e ait Hy,

hipotezi ile test edilmistir.
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Hipotez 1

Hoi: Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagiminin uygulandigi kontrol
grubu dgrencilerinin TMKT 0On-test ve son-test kavram yanilgis1 puanlar1 arasinda

anlamli bir fark yoktur.

Yukarida ifade edilen hipotezi test etmek amaci ile bagimli gruplar t-testi

analizi yapilarak sonuglar tablo 3.9.’da gdosterilmistir.

Tablo 3.9. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-Test ve Son-Test Kavram Yanilgist

Puanlarmna Iliskin T-Testi Sonuglar1

Olcim | Asama| N X S " p
On-Test 48 | 16,64 | 3,20

- _ | Son-Tes KYL | 4s | 1200 | 226 | 950 | 0.000
£ = [On-Test 48 | 14,00 | 3,66
= ) 9

5(’3 Son-Test kY2 48 | 9,75 | 3,88 8,01 | 0,000
On-Test 48 | 9,31 | 3,53

Son-Test KY3 48 | 6,33 | 3,32 7,321 0,000

Tablo 3.9’a gore kontrol grubundaki 6grencilerin on-test ve son-test kavram
yanilgis1 puanlar1 arasinda son test lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir

[p<0,05]. Bu sonuca gore Hy; hipotezi reddedilmistir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin 6n-test ve son-test puanlar1 taksonomideki
alt boyutlara gore bagimli gruplar t-testi ile analiz edildiginde ise tablo 3.10.’daki
sonuclar elde edilmistir. Buna gore birinci asamada kinematik, ikinci asamada
hareketin diger etkileri ve yine lglincli asamada da hareketin diger etkileri
konularina iligkin On-test ve son-test puanlar1i arasinda anlamli bir fark
bulunamamustir [p>0,05]. On-test ve son-test KY3 puanlarinin t-testi analizine gére,
geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasimi hareketin diger etkileri ilgili yanilgilarin

giderilmesi yoniinde anlamli bir katkida bulunmamagtir.
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Tablo 3.10. Taksonomideki Boyutlara Gére Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-

Test ve Son-Test Kavram Yanilgis1 Puanlarina iliskin T-Testi Sonuclar

Boyutlar Ol¢iim N X S t P
Kinematik (S)(?n]:l?es;t 48 8:;2 g:g; 1,70 | 0,005
Saktikuvver | OmTS | g D5 | 3% | 476 | 0000
5 Aktif kuvvet S;‘nTTeesstt 48 gg 121 422 | 0,000
m (O | 11w |
Yergekimi g:nT;:;t 48 %:(1)8 é:gg 452 | 0,000
] Kinematik (S)(?n]:l?es;t 48 gﬁ; 8:2? 228 | 0,027
= -
HI R (s)élnT;:;t 48 | 930 | 550 | 473 | 0000
~
= | g | Auiflave oot | 48 [ 359 | 1o | 366 | 0001
| [T S T o [ [
Yercekimi g:nT;:;t 48 3232 (l)é; 317 | 0,003
Kinematik | 07T | g 03 | 09 | 211 | 0040
Sakli kuvvet (s)élnT;:;t 48 ‘3‘:(5)8 fé; 465 | 0,000
& | Alaif kuvvet On-Test | g Yoa | 15 | 318 | 0003
e [ [ b [ o
Yergekimi (s)élnT;:;t 48 (l):gg (1):2(3) 245 | 0018

On-test ve son-test A ve KS puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglar
tablo 3.11.’de gosterilmistir. Tablo 3.11. incelendiginde normal dagilima ait ¢arpiklik
ve basiklik degerleri -2> <+2 araliginda olup, A ve KS 0n-test ve son-test puanlari

normal dagilim gostermektedir.
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Tablo 3.11. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-Test Son-Test A ve KS Puanlarina

Iliskin Betimsel Istatistik Sonuglar1

On-Test Son-Test
Istatistikler | A KS A KS
N | 48 48 48 48
Ortalama | 13,10 16,14 9,89 16,60
Ortanca | 14,00 1650  |10.00 1750
Std. Sap. | 3,07 421 3,47 431
Carpiklik | -0,19 -0,03 0,26 -0,67
Basiklik | -0,70 -0,73 -0,26 0,16
Minimum | 6,00 7,00 3,00 6,00
Maksimum | 18,00 24,00 18,00 24,00

Kontrol grubundaki 6grencilerinin A ve KS puanlar1 arasinda anlamli bir fark

olup-olmadig1r da bagimli gruplar t-testi ile arastirilarak sonuglar tablo 3.12.°de

gosterilmistir.

Tablo 3.12. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-Test Son-Test A ve KS

Puanlarina iliskin T-Testi Sonuglar

Olcim |Asama| N X S t p
— [ On-Test 48 | 13,10 | 3,07
£ & Son-Test A | 48 | 989 |347] 702 | 0000
=513
S E[On-Test 48 | 16,14 | 421
2 Ol gonTest | 5 | 48 | 16,60 | 431 | 0| 040

Tablo 3.12.°ye gore kontrol grubundaki Ogrencilerin on-test ve son-test A

puanlar1 arasinda son-test lehine anlamli bir fark tespit edilmistir [p<0,05]. Fakat 6n-

test ve son-test KS puanlari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir [p>0,05]. On-

test ve son-test A puanlar1 arasindaki anlamli fark, arastirma sonunda kontrol grubu

Ogrencilerinin kavram yanilgilarin1 destekleyen agiklamalarinda azalma oldugu

sonucuna ulagtirmistir. Buna karsin O6grencilerin kararlilik seviyelerinde bir

degisiklik olmamistir. Bu sonug, On-testte liclincli asama disindaki asamalara bagh

olarak kavram yanilgisina diisen 6grencilerin sayisinin son-testte azalmis olmasi ile

iligkilendirilebilir. Cilinkii KY1, KY2 ve A puanlar1 arasinda son-test lehine anlamli

bir fark bulunmustur.
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AP2;: “Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagiminin uygulandigi kontrol
grubu ogrencilerinin TMKT on-test ve son-test basart puanlart arasinda anlamli bir

fark var midir?” seklinde ifade edilen alt problem asagidaki hipotezle arastirilmistir.

Hipotez 2

Hopo: Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasgiminin uygulandigi kontrol
grubu 6grencilerinin TMKT 0On-test ve son-test basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.

Kontrol grubundaki 6grencilerinin basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark
olup-olmadigini belirlemek i¢in yukarida ifade edilen hipotez, bagimli gruplar t-testi

analizi ile test edilerek sonuglar tablo 3.13.’de gosterilmistir.

Tablo 3.13. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-Test ve Son-Test Basari

Puanlarina Iliskin T-Testi Sonuglar

Olcim | Asama| N X S ¢ p
On-Test 48 | 7,18 | 2,90

= o | Son-Test Bl 48 | 11,50 | 4,06 9,89 | 0,000

£ 2 | On-Test 48 | 4,62 | 2,66

= 5 R

5 [sontest | P2 | as | oy | 37 | 119 0000
On-Test 48 | 3,43 | 2,26
Son-Test | B3 | a8 | 752 | 372 | 287 | 0,000

Tablo 3.13’e gore kontrol grubundaki 6grencilerin 6n-test ve son-test basari
puanlari arasinda son-test lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir [p<0,05]. Yani

arastirma sonunda 6grencilerin basarilarinda artis olmustur.

Tablo 3.14.’de kontrol grubundaki yanlis pozitif ve yanlis negatif cevaplara
iligkin kesirlerin ortalamalar1 gosterilmistir. Tablo 3.14.’lin eminim kismina gore
kontrol grubunda bilimsel bilgiye dayanan cevaplarin ortalama kesri 0,17’lik artig
gostermistir. Bilimsel olmayan cevaplarin ortalama kesri ise 0,44’den 0,31°e
diismiistiir. Bu dististin - 0,06’lik  kism1  kavram yanilgilarindaki azalmadan
kaynaklanmaktadir. Yanlis pozitif ve yanlig negatif ortalama kesirleri arasinda biiyiik

bir fark ortaya ¢ikmamistir. Bilimsel bilgi kesrindeki artig, bilimsel olmayan bilgi ve
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bilgi eksikligi kesirlerindeki azalma ile iligkilidir. Bilimsel olmayan bilgi kesrindeki
azalmanin digerlerine kiyasla ¢ok fazla olmasi, bilimsel bilgi kesrindeki artisin en
¢ok bundan kaynaklandigi sonucunu dogurmaktadir. Yani on-testte ilk iki agsamada
yanlig cevap veren ve cevaplarindan emin olan 6grencilerin ¢ogunlugu son-testte
dogru cevap vermistir. Bu durum aynmi zamanda bilgi eksikligi on-test ve son-test
toplam ortalama kesirleri (0,33-0,31) arasinda belirgin bir farkin olusmamasina
neden olmustur. Bununla birlikte tablo 3.14’lin emin degilim kisminda dogru-dogru
cevaplardaki iki katlik artis da bilimsel olmayan bilgi kesrindeki azalma ile
iliskilendirilebilir. Bu durum baz1 6grencilerin uygulama sonunda bilimsel olmayan
bilgilerinden vazgectigine fakat bu yonde kararlilik sergileyemedigine isaret

etmektedir.

Tablo 3.14. Basar1 Puanlarina Gore Yanlis Pozitif ve Yanlis Negatif Cevaplara
[liskin Ortalama Kesirler

Eminim Emin Degilim
2. Asama 2. Asama
Kontrol On-Test Son-Test On-Test Son-Test

Grubu | dogru | yanhs | dogru | yanhs | dogru | yanhs | dogru | yanhs

dogru 0,14 0,07 0,31 0,04 0,05 0,04 0,10 0,03

1. Asama

yanhs 0,02 0,44 0,03 0,31 0,01 0,23 0,01 0,17

3.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

AP3,. “Bilgisayar simiilasyonlari ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasimimin uygulandigi deney grubu ogrencilerinin TMKT on-test ve
son-test kavram yanilgisi puanlari arasinda anlaml bir fark var midir?” seklinde
ifade edilen alt probleme ait veriler Ek-5’de gosterilmistir. Ek-5’deki ortalama
puanlar asama asama karsilastirildiginda, 6n-test ortalamalari ile son-test ortalamalar1
arasinda fark oldugu gorilmiistiir. Her {ic asamada son-test ortalamalar1 On-test

ortalamalarina gore daha diistiktiir.
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Tablo 3.15’de ise Tablo 2.4°deki taksonomiye gore kavram yanilgisi
kesirlerinin deney grubundaki dagilimlar1 gosterilmistir. Tablo 3.15.°den deney
grubunda son-testteki kesirlerin 6n-testtekilerden daha diisiik oldugu anlasilmaktadir.
Son-testteki ortalama kesirler de buna bagli olarak azalmigtir. Simiilasyon destekli
geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasimina goére O0grenim goren Ogrencilerin

kavram yanilgilarinda azalma olmustur.

Bununla birlikte, son-test KY3 kesirlerine gore, deney grubundaki
ogrencilerin kavram yanilgilar1 azalmis olmasina ragmen 0,10 kesrinin iizerinde olan
K2, S1, Al ve A2 kavram yanilgilar1 6grenciler arasinda hala yaygin olarak yer

almaktadir.

Tablo 3.15. Taksonomiye Gére Kavram Yanilgilarmin On-Test ve Son-Test

Kesirlerinin Deney Grubundaki Dagilimlar1

Deney Grubu
On-Test Son-Test

No | Taksonomide Yeralan Kavram Yamlgilar KY1l KY2 KY3 | KYl KY2 KY3
1 K1. Konum ve hiz aynidir. 0,17 0,10 0,08 0,13 0,06 0,06

2 K2. Hiz ve ivme aynidir. 0,22 0,21 0,11 0,13 0,11 0,10

Kinematik 020 0,16 0,10 | 0,13 0,09 0,08

3 S1. Sakli kuvvet bir vurus ile saglanir. 0,58 0,51 0,38 0,29 0,19 0,16

4 | S2.1lk (orijinal) sakli kuvvet kaybolur/geri kazamlir. | 0,27 0,26 0,15 | 0,11 0,08 0,05

5 | S3. Sakli kuvvet tiikkenir (degisir). 0,32 0,28 0,20 { 0,09 0,05 0,05

6 S4. Kademeli-gecikmeli sakli kuvvet olusur. 0,19 0,17 0,08 0,05 0,03 0,03

7 S5. Dairesel sakli kuvvet vardir. 0,41 0,41 0,17 | 0,06 0,04 0,03

Sakli Kuvvet 0,35 0,33 0,20 | 0,12 0,08 0,06

8 Al. Hareket, aktif bir kuvvetin oldugunu gosterir. 0,45 0,40 0,20 0,29 0,26 0,17

9 A2. Hiz, uygulanan kuvvetle orantilidir. 0,35 0,33 0,17 0,22 0,18 0,14

10 | A3. Kuvvet son hizda ivmeye sebep olur. 0,24 0,23 0,12 0,10 0,09 0,08
11 | A4. Aktif kuvvet tiikenir. 0,19 0,10 0,06 | 0,02 0,02 0,02
Aktif Kuvvet 031 027 014 | 016 014 010

12 | H1. Merkezkag kuvvet vardir. 0,28 0,27 0,15 0,11 0,09 0,07
Hareketin Diger Etkileri 0,28 027 0,15 0,11 0,09 0,07

13 | Y1. Yergekimi kiitlenin dogal bir 6zelligidir. 0,09 0,06 0,05 { 0,00 0,00 0,00
14 | Y2. Agir cisimler daha hizl diiger. 0,52 0,51 0,28 0,16 0,10 0,08
15 Y3. Cisimler diiserken yergekimi artar. 0,30 0,26 0,21 0,15 0,08 0,07
16  Y4. Hafif cisimler daha hizli yere diiser. 0,13 0,13 0,04 | 0,09 0,08 0,03
Yer¢ekimi 0,26 0,24 0,15 | 0,10 0,07 005

| Ortalama [ 029 026 015 [ 012 009 0,07 |

Tablo 2.5.’deki taksonomideki alt boyutlar dikkate alindiginda, deney grubu
ogrencilerinde, On-testte tespit edilen kavram yanilgisi kesirlerinin son-testte azaldigi
tablo 3.15.’den anlasilmaktadir. KY3 kesirlerine gore Ogrencilerin en fazla sakl:

kuvvet konusundaki kavram yanilgilarinda azalma olmustur.
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Arastirma sonunda deney grubundaki Ogrencilerin KY1, KY2 ve KY3
kesirleri ve kesirlerin ortalamalar1 azalmistir. On-test ile son-test kavram yanilgisi
puanlart arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup-olmadigi AP3,’e ait Hos

hipotezi ile test edilmistir.

Hipotez 3

Hos: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagimiin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin TMKT on-test ve

son-test kavram yanilgisi puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Yukarida ifade edilen hipotezi test etmek amaci bagimli gruplar t-testi analizi

yapilmustir. Sonuglar tablo 3.16.’da gosterilmistir.

Tablo 3.16. Deney Grubundaki Ogrencilerin On-Test ve Son-Test Kavram Yanilgist

Puanlarmna Iliskin T-Testi Sonuglar1

Olcim |Asama | N | X S t p
On-Test 45 | 15,80 | 3,97
= , ,
% Son-Test Kkl 45| 6,78 | 4,03 13,61 | 0,000
O | On-Test 45 | 14,33 | 4,13
Z*| Son-Test Ky2 45| 5,16 | 3,40 10,69 | 0,000
: Py
3 | On-Test 45 | 8,31 | 4,43
= | Son-Test Kys 451 4,02 | 3,28 6,76 | 0,000

Tablo 3.16.’ya gore deney grubundaki 6grencilerin 6n-test ve son-test kavram
yanilgis1 puanlar1 arasinda son-test lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir

[p<0,05]. Bu sonuca gore Hys hipotezi reddedilmistir.

Deney grubundaki 6grencilerin 6n-test ve son-test puanlari taksonomideki alt
boyutlara gore bagimli gruplar t-testi ile analiz edildiginde ise tablo 3.17.’deki
sonuclar elde edilmistir. Buna gore her ii¢c asamada kinematik konularina iliskin 6n-
test ve son-test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir [p>0,05]. Bu
sonuca gore, simiilasyon destekli geleneksel dogrulama laboratuvari yaklagimi
kinematik konusu ile ilgili yanilgilarin giderilmesi yoOniinde anlamli bir katki

saglamamistir.
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Tablo 3.17. Taksonomideki Boyutlara Gére Deney Grubundaki Ogrencilerin On

Test-Son-Test Puanlarina iliskin T-Testi Sonuglari

Boyutlar Olgiim N X S t p
Kinematik g:nTTeeS; 45 8:23 8:22 1,07 | 0,054

Saklt kuvvet g:nTTe:;t 45 g;i‘ 3(5); 11,76 | 0,000

E Aktif kuvvet S:HT]?:; 45 ‘2‘:22 }:gg 702 | 0,000
e [ e o
Yerekimi (S)(‘)IHT;:; 45 ééi ééé 775 | 0,000
Kinematik S:HT]?:; 45 8:;‘15 8222 1,91 | 0,062*

é Saklt kuvvet g:nTTe:;t 45 ?;lg fgg 1145 | 0,000
t; E AKif kuvvet (S):HT;:; 45 ‘2‘233 }Zg 6,63 | 0,000
| [Emoe (oo o [l 1 [ [ omo
Yergekimi g:nTTe:;t 45 3:‘5);‘ (1):2‘6‘ 848 | 0,000
Kinematik | O™ | 45 039 | 0as | 042 | 075"

Sakli kuvvet g:nTTeeS; | ?gg fgg 6,79 | 0,000

E AKtif kuvvet (S):HT;:; 45 fﬁg }ig 2,17 | 0,035
e | S | O o o
Yergekimi g:nTTe:;t 45 éﬁi (l);é 462 | 0,000

On-test ve son-test A ve KS puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglari
tablo 3.18.’de gosterilmistir. Tablo 3.18. incelendiginde normal dagilima ait ¢arpiklik
ve basiklik degerleri -2> <+2 araliginda olup, A ve KS 0n-test ve son-test puanlari

normal dagilim gostermektedir.
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Tablo 3.18. Deney Grubundaki Ogrencilerin On-Test Son-Test A ve KS Puanlarina
Iliskin Betimsel Istatistik Sonuglar1

On-Test Son-Test
Istatistikler | A KS A KS
N | 45 45 45 45
Ortalama | 14,44 13,66 4,97 19,71
Ortanca | 15,00 12,00 5,00 20,00
Std. Sap. | 3,13 5,63 3.12 3,49
Carpiklik | -0.54  -0,01 029  -0.73
Basiklik | 0,13 -0,68 -0,91 0,10
Minimum | 6,00 2,00 0,00 10,00
Maksimum | 20,00 24,00 11,00 24,00

Deney grubundaki 6grencilerin A ve KS puanlar1 arasinda anlamhi bir fark
olup-olmadig1 da bagimli gruplar t-testi ile analiz edilerek analiz sonuglar1 tablo

3.19.’da gosterilmistir.

Tablo 3.19. Deney Grubundaki Ogrencilerin On-Test Son-Test A v e KS Puanlarina
[liskin T-Testi Sonuglar

Olcim | Asama| N X S ¢ p
On-Test 45 | 14,44 | 3,13
5 2 | Son-Test A | 43 | 497 | 305 | 1765 0000
o & | On-Test KS 45 | 13,66 | 5,63
2 O Son-Test 45 | 19,71 | 3,49 10,01 | 0,000

Tablo 3.19.a gore deney grubundaki o6grencilerin On-test ve son-test A
puanlarinda son-test lehine, KS’de ise kavram yanilgilarindaki azalma da g6z oniinde
bulundurularak son-test lehine anlaml bir fark oldugu belirlenmistir [p<0,05]. On-
test ve son-test A puanlari arasindaki anlamli fark, aragtirma sonunda deney grubu
ogrencilerinin kavram yanilgilarin1 destekleyen agiklamalarinda azalma oldugunu
gostermistir. Buna karsin 6grencilerin  kararlilik seviyelerinde son-testte artis
olmustur. Bu sonug su sekilde yorumlanabilir. KY1, KY2 ve A puanlar arasindaki
son-test lehindeki anlamli farka bagli olarak tiglincii asama digindaki asamalara bagli

olarak kavram yanilgisina diisen 6grencilerin sayisi son-testte azalmistir.
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Bunun yani sira deney grubundaki kavram yanilgisi kesirlerinin kontrol
grubuna kiyasla daha diisiik olmas1 da g6z 6niinde bulundurularak, deney grubunda
diger agamalara da bagli olarak kavram yanilgisina diisenlerin sayisinin da azalmis
oldugu soylenebilir. Yani bu Ogrenciler de ogrenciler kavram yanilgilarindan
arastirma sonunda vazgegerek kararliliklarin1 son-testin iiglincii asamasinda

gostermistir.

AP3,. “Bilgisayar simiilasyonlari ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasimimin uygulandigi deney grubu égrencilerinin TMKT on-test ve
son-test basari puanlart arasinda anlaml bir fark var midir?” seklinde ifade edilen

alt problem asagidaki hipotezle arastirilmistir.

Hipotez 4

Hos: Bilgisayar simiilasyonlart ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagiminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin TMKT On-test ve

son-test basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney grubundaki dgrencilerinin basar1 puanlart arasinda anlamli bir fark
olup-olmadigini belirlemek i¢in yukarida ifade edilen hipotez, bagimli gruplar t-testi

analizi ile test edilerek sonuglar tablo 3.20.’de gdsterilmistir.

Tablo 3.20. Deney Grubundaki Ogrencilerin On-Test ve Son-Test Bagar1 Puanlarina
[liskin T-Testi Sonuglari

Olgim | Asama| N X S ¢ p
On-Test 45 | 7,55 | 3,27
o = Son-Test Bl 45 | 16,15 | 4,03 15,14 | 0,000
&' 2 | On-Test 45 | 5,15 | 2,86
== , ,
A {5 | Son-Test B2 45 | 15,02 | 4,46 17,09 | 0,000
OH-TCSt 45 2’97 1,91
Son-Test B3 45 | 12,68 | 3,69 19,86 | 0,000
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Tablo 3.20’ye gore deney grubundaki 6grencilerin On-test ve son-test basari
puanlar1 arasinda son-test lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir [p<0,05]. Yani

Ogrenciler aragtirma sonunda testten daha basarili sonuglar almistir.

Tablo 3.21.’de deney grubundaki yanlig pozitif ve yanlis negatif cevaplara
iliskin kesirlerin ortalamalar1 gosterilmistir. Tablo 3.21.’lin eminim kismina gore
deney grubunda bilimsel bilgiye dayanan cevaplarin ortalama kesri 0,41°lik artis
gostermistir. Bilimsel olmayan cevaplarin ortalama kesri ise 0,38’den 0,22’ye
diismustiir. Bu distisin  0,08’lik  kismi  kavram yanilgilarindaki azalmadan
kaynaklanmaktadir. Bilimsel bilgi kesrindeki belirgin artis bilimsel olmayan bilgi ve
bilgi eksikligi kesirlerinde belirgin bir azalmaya neden olmustur. Yanlis pozitif ve
yanlis negatif ortalama kesirleri arasinda biiyiik bir fark ortaya ¢ikmamustir. Tablo
3.21’in emin degilim kismina gore 6grencilerin bilgi eksikliklerinde toplam ortalama
kesir olarak 0,25’lik azalma goriilmiis ve en fazla azalma yanlig-yanlis kesirlerinde

olmustur.

Tablo 3.21. Basar1 Puanlarina Gore Yanlis Pozitif ve Yanlis Negatif Cevaplara
[liskin Ortalama Kesirler

Eminim Emin Degilim
2. Asama 2. Asama
Deney On-Test Son-Test On-Test Son-Test

Grubu | dogru | yanhs | dogru | yanhs | dogru | yanhs | dogru | yanhs

dogru 0,12 0,05 0,53 0,04 0,09 0,05 0,10 0,01

1. Asama

yanhs | 0,02 | 038 | 003 | 022 | 001 | 028 | 001 | 006

3.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

AP4,: “Bilgisayar simiilasyonlar: ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasiminin  uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin TMKT son-test

kavram yanilgisi puanlar: arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade
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edilen alt probleme ait veriler Ek-5’de gosterilmistir. Ek-5’deki son-test puanlari
asama asama karsilastirildiginda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalari
arasinda fark oldugu goriilmiistir. Her ii¢ asamada deney grubunun son-test

ortalamalar1 kontrol grubununkine gore daha diisiiktiir.

Tablo 3.22.°de ise tablo 2.5.°deki taksonomiye gore kavram yanilgisi
kesirlerinin deney ve kontrol gruplarindaki dagilimlar1 gosterilmistir. Tablo 3.22.’den
deney grubundaki 6grencilerin son-testteki kavram yanilgisi kesir ortalamalarinin
kontrol grubundakilerden daha diisiik oldugu fark edilmektedir. Yani simiilasyon
destekli geleneksel dogrulama laboratuvari yaklasimina goére 68renim goren deney
grubu Ogrencilerinin  kavram yanilgilarinda, sadece geleneksel dogrulama
laboratuvar1 yaklagimima gore 6grenim gdren kontrol grubu o6grencilerinkine gore

daha fazla azalma olmustur.

Tablo 3.22. Taksonomiye Gore Kavram Yanilgilarinin Son-Test Kesirlerinin Deney

ve Kontrol Gruplarindaki Dagilimlari

Son-Test
Deney Grubu Kontrol Grubu

No | Taksonomide Yeralan Kavram Yamlgilari KY1l KY2 KY3 | KYl KY2 KY3
1 K1. Konum ve hiz aynidir. 0,13 0,06 0,06 0,21 0,15 0,13
2 K2. Hiz ve ivme aynidir. 0,13 0,11 0,10 0,18 0,14 0,07
Kinematik 0,13 0,09 0,08 | 0,20 0,15 0,10

3 S1. Sakli kuvvet bir vurus ile saglanir. 0,29 0,19 0,16 | 048 0,40 0,32
4 S2. 11k (orijinal) sakl1 kuvvet kaybolur/geri kazamlir. | 0,11 0,08 0,05 0,36 0,32 0,19
5 | S3. Sakli kuvvet tiikkenir (degisir). 0,09 0,05 0,05 { 0,25 0,15 0,10
6 S4. Kademeli-gecikmeli sakli kuvvet olusur. 0,05 0,03 0,03 0,16 0,13 0,08
7 S5. Dairesel sakli kuvvet vardir. 0,06 0,04 0,03 0,31 0,28 0,17
Sakly Kuvvet 0,12 0,08 0,06 | 031 026 017

8 Al. Hareket, aktif bir kuvvetin oldugunu gosterir. 0,29 0,26 0,17 0,40 0,33 0,20
9 A2. Hiz, uygulanan kuvvetle orantilidir. 0,22 0,18 0,14 0,33 0,28 0,19
10 | A3. Kuvvet son hizda ivmeye sebep olur. 0,10 0,09 0,08 | 0,18 0,14 0,10
11 | A4. Aktif kuvvet tiikkenir. 0,02 0,02 0,02 | 0,03 0,02 0,01
Aktif Kuvvet 0,16 0,14 0,10 | 0,24 019 013

12 | H1. Merkezkag kuvvet vardir. 0,11 0,09 0,07 0,20 0,16 0,10
Hareketin Diger Etkileri 0,11 0,09 0,07 020 0,16 0,10

13 | Y1. Yergekimi kiitlenin dogal bir 6zelligidir. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 | Y2. Agir cisimler daha hizl diiser. 0,16 0,10 0,08 | 0,38 0,34 0,24
15  Y3. Cisimler diiserken yercekimi artar. 0,15 0,08 0,07 | 0,09 0,06 0,02
16  Y4. Hafif cisimler daha hizl1 yere diiser. 0,09 0,08 0,03 0,08 0,07 0,05
Yercekimi 0,10 0,07 005 | 014 0,12 0,08

| Ortalama [ 012 0,09 007 [ 022 018 0,12 |
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Tablo 2.5.deki taksonomideki alt boyutlar dikkate alindiginda, deney
grubundaki Ogrencilerin son-test kavram yanilgist kesirleri kontrol grubuna gore
daha diisiik oldugu tablo 3.22.’den anlagilmaktadir. KY3 kesirlerine gore en fazla
sakli kuvvet konusundaki kavram yanilgist kesirlerinde deney grubu lehine farklilik

vardir.

Arastirma sonunda deney grubundaki ogrencilerin KY1, KY2 ve KY3
ortalama kesirleri her {i¢ asamada daha diisiiktiir. Deney ve kontrol gruplarinin
kavram yanilgist puanlari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup-olmadig:

AP4, ait Hys hipotezi ile test edilmistir.

Hipotez 5

Hos: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin TMKT son-test

kavram yanilgisi puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olup-olmadigini belirlemek
amaciyla her iki gruba iligkin diizeltilmis son-test ortalama puanlar1 Ancova ile
analiz edilmistir. Bu dogrultuda on-teste ait KY1, KY2 ve KY3 puanlar1 kodegisken,
uygulanan yaklasim bagimsiz degisken ve de son-test puanlari bagimli degisken
olarak alimmistir. Analiz ile ilgili betimsel istatistikler tablo 3.23.’de gosterilmistir.
Yukarida ifade edilen hipotezi test etmek amaciyla yapilan Ancova analizinden elde

edilen veriler ise tablo 3.24’de gosterilmistir.

Tablo 3.23. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-Test, Son-Test ve Diizeltilmis

Son-Test Ortalama Kavram Yanilgis1 Puanlari

On-Test Son-Test | Diizeltilmis Son-

Asama Grup N Ortalama | Ortalama Test Ortalama

KY1 Kontrol | 48 16,64 12,00 11,75
Deney 45 15,80 6,78 7,04
Kontrol | 48 14,00 9,75 9,81
KY2 bl bl bl
Deney | 45 14,33 5,16 5,09
KY3 Kontrol | 48 9,31 6,33 6,12

Deney | 45 8,31 4,02 4,25
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Tablo 3.24. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-Test Puanlarina Gore

Diizeltilmis Son-Test Kavram Yanilgis1 Puanlarinin Ancova Sonuglar

Varyansin Kareler SD Kareler F p 2 Gozlem

Kaynag Toplami Ortalamasi n Giicii

KY1 (6n) 383,724 1 383,724 29,167 0,000 0,245 1,000

= Grup 508,057 1 508,057 38,617 0,000 0,300 1,000
& Hata 1184,054 90
Toplam  10547,000 93

7 KY2 (6n) 203,001 1 203,001 18,019 0,000 0,167 0,987

E S Grup 516,951 1 516,951 45,887 0,000 0,338 1,000
z & Hata 1013,911 90
8 Toplam 6976,000 93

KY3 (6n) 280,455 1 280,455 35,491 0,000 0,283 1,000

Grup 79,994 1 79,994 10,123 0,002 0,101 0,883

KY3

Hata 711,190 90
Toplam 3645,000 93

Tablo 3.24.’deki sonuglara gore; uygulanan yaklasimin, Ancova analizinde
On-test kavram yanilgist puanlar1 kodegisken olarak alindiginda, istatistiksel olarak
son-test kavram yanilgis1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
yarattig1 tespit edilmistir [p<0,05]. Bu sonuca gore Hps hipotezi reddedilmistir.
Uygulanan deneysel degiskene iliskin etki genisligini gosteren n° degerleri ise,
bagimsiz degiskenin (KY-On) etkisiyle agiklanan varyans oramdir. n* degerlerinin de
biiyiik ve orta degerlere karsilik geldigi goriilmektedir. Ciinkii n* degerleri 0,01, 0,06
ve 0,14 olarak sirasiyla kiigiik, orta, biiyiik olarak tanimlanmistir. (Biiyiikoztirk;
2008; s.44).

Boyutlara gore gruplarin son-test puanlari arasinda anlamli bir fark olup-
olmadigini ortaya ¢ikarmak amaci ile bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve sonuglar
tablo 3.25.’de gosterilmistir. Tablo 3.25.’deki sonuglara gore birinci agsamada sakl:
kuvvet ve aktif kuvvet, ikinci asamada sakli kuvvet ve yercekimi, son asamada ise
sadece sakli kuvvet konularinda deney ve kontrol gruplari arasinda deney grubu
lehine anlaml1 bir fark bulunmustur [p<0,05]. Buna karsin birinci asamada kinematik,
hareketin diger etkileri ve yergekimi, ikinci asamada kinematik, aktif kuvvet ve
hareketin diger etkileri, liglincli asamada ise kinematik, aktif kuvvet, hareketin diger
etkileri ve yercekimi konularinda deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir [p>0,05]. KY3 puanlarina gore, bilgisayar simiilasyonlar1 ile
desteklenmis gelencksel laboratuvar yaklagimi sadece sakli kuvvet konusundaki

kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olmustur.



Tablo 3.25. Taksonomideki Boyutlara Gére Deney ve Kontrol Grubundaki

Ogrencilerin Son-Test Kavram Yanilgis1 Puanlarina iliskin T-Testi Sonuglar

Boyutlar Gruplar | N X S SD t P

Kinematik Ezzfzol j; 8:‘5‘(6’ ggé 91 | 1,20 | 0,232

Sakl kuvvet EZ‘:I‘Z)I jg i% ;25 91 | 7,19 | 0,000%

E Aktif kuvvet Ezzfzol j; i;? ig? 91 | 2,96 | 0,004*

s oo 8 oot or | 172 [ oo

Yercekimi Ezzfzol jg (1):?3 g:gg 91 | 1,36 | 0,175

Kinematik EZ‘:I‘Z)I jg 8:2 g:g? 91 | 0,87 | 0,388

. Sakli kuvvet Ezzfzol jg 41122 ;;Z 91 | 7,64 | 0,000%

i E Aktif kuvvet EZ‘:I‘Z)I jg i‘l‘é ig; o1 | 242 | 0270
S .

s [ i oo o | e | o

Yergekimi EZ‘:I‘Z)I jg 8;2 g:gg o1 | 245 | 0016*

Kinematik Ezzfzol jg 8:53 g:jg 91 | 0,17 | 0,860

Sakl kuvvet EZ‘:I‘Z)I jg ;g(z) igz 91 | 490 | 0,000%

a Aktif kuvvet Ezzfzol jg ;(7)2 i‘s‘g 91 | 0,93 | 0,353

s [o2 ] 5 oo oo o1 | o | o

Yercekimi Ezzfzol jg 8:2‘3‘ g:gg 91 | 1,34 | 0,184

146

Deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin A ve KS puanlar: arasinda anlamli

bir fark olup-olmadig1 bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilerek analiz sonuglari

tablo 3.26’da gosterilmistir (Deney ve kontrol gruplarina ait A-KS son-test

puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglari tablo 3.11 ve 3.18.’de verilmistir).
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Tablo 3.26. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin On-Test Son-Test A ve
KS Puanlarma Iliskin T-Testi Sonuglari

Gruplar Ol¢iim Asama | N X S | SD t p
Deney Grubu 45 | 497 | 3,12

Kontrol Grubu Son-Test A 48 | 9,89 | 3,47 o111 7,151 0,000
Deney Grubu 45 | 19,71 | 3,49

Kontrol Grubu Son-Test KS 48 | 16,60 | 4,31 91713801 0,000

Tablo 3.26.ya gore deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son-test A
puanlarinda deney grubu lehine KS’de de ise kavram yanilgilarindaki azalma da goz
oniinde bulundurularak deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu saptanmistir
[p<0,05]. Son-test A puanlar1 arasindaki anlaml fark, aragtirma sonunda deney grubu
ogrencilerinin kavram yanilgilarint destekleyen agiklamalarindaki azalmanin kontrol
grubundakine kiyasla daha fazla olduguna isaret etmektedir. KS puanlar1 arasindaki
deney grubu lehindeki anlamli fark ise, deney grubundaki kavram yanilgisi
kesirlerinin kontrol grubuna kiyasla daha az olmasi da g6z 6niinde bulundurularak,
deney grubunda diger asamalara da bagli olarak kavram yanilgisina diisenlerin
sayisinin da azalmig olmasindan kaynaklanmaktadir. Yani bu Ogrenciler de
ogrenciler kavram yanilgilarindan arastirma sonunda vazgecerek kararliliklarini son-

testin li¢lincii asamasinda gdstermistir.

AP4,: “Bilgisayar simiilasyonlar: ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasiminin  uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin TMKT son-test
basart puanlari arasinda anlamli bir fark var midir? "seklinde ifade edilen alt

problem asagidaki hipotezle arastirilmistir.

Hipotez 6

Hos: Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagiminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel dogrulama
laboratuvar yaklagimimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin TMKT son-test

basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.
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Tablo 3.27. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-Test, Son-Test ve Diizeltilmis

Son-Test Ortalama Bagar1 Puanlari

Gru N On-Test Son-Test | Diizeltilmis Son-
Asama P Ortalama | Ortalama | Test Ortalama
B1 Kontrol | 48 7,18 11,50 11,89
Deney 45 7,55 16,15 15,49
B2 Kontrol | 48 4,62 9,87 10,36
Deney 45 5,15 15,02 14,24
B3 Kontrol | 48 343 7,52 7,37
Deney 45 2,97 12,68 12,51

Deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olup-olmadigini belirlemek
amactyla her iki gruba iligkin diizeltilmis son-test ortalama puanlart Ancova ile
analiz edilmistir. Bu dogrultuda on-teste ait B1, B2 ve B3 puanlar kodegisken,
uygulanan yaklasim bagimsiz degisken ve de son-test puanlari bagimli degisken
olarak alimmustir. Analiz ile ilgili betimsel istatistikler tablo 3.27.’de gosterilmistir.
Yukarida ifade edilen hipotezi test etmek amaciyla yapilan Ancova analizinden elde

edilen veriler ise tablo 3.28’de gosterilmistir.

Tablo 3.28. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On-Test Puanlarina Gére

Diizeltilmis Son-Test Basar1 Puanlarinin Ancova Sonuclari

Gozlem
Giicii

Varyansin Kareler SD Kareler F 2
Kaynag Toplam Ortalamasi P n

B1 (on) 487,174
Grup 300,880

—_

487,174 37,975 0,000 0,297 1,000
300,880 23,453 0,000 0,207 0,998

—_

) Hata 1154605 90
Toplam  19587,000 93
7 B2 (on) 575230 1 575230 46,699 0,000 0,342 1,000
= Grup 344,628 1 344,628 27,978 0,000 0237 0,999
z & Hata 1108,597 90
% Toplam  16374,000 93
B3 (on) 397492 1 397492 36437 0,000 0,288 1,000
o Grup 602,293 1 602,293 55210 0,000 0,380 1,000

Hata 981,819 90
Toplam  11212,000 93

Tablo 3.28.’deki sonuglara gore; uygulanan yaklasimin, Ancova analizinde
On-test basart puanlart kodegisken olarak alindiginda, istatistiksel olarak son-test
basar1 puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik yarattigi tespit
edilmistir [p<0,05]. Bu sonuca gore Hos hipotezi reddedilmistir. Aragtirma sonunda,

deney grubundaki 6grenciler kontrol grubundaki dgrencilere kiyasla daha fazla basari
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gbstermistir. Uygulanan deneysel degiskene iliskin etki genisligini gosteren 1’
degerleri ise, bagimsiz degiskenin (B-On) etkisiyle agiklanan varyans oramdir. 0>

degerlerinin de biiyiik degerlere karsilik geldigi goriilmektedir.

Tablo 3.29.’da ise yanlis pozitif ve yanlis negatif cevaplara iligskin kesirlerin
ortalamalar1 gosterilmistir. Tablo 3.29.’un eminim kismina gore deney grubunda
bilimsel bilgiye dayanan cevaplarin ortalama kesri 0,53 kontrol grubunda ise
0,31°dir. Bilimsel olmayan cevaplarin ortalama kesri deney grubunda 0,21 olup
bunun 0,07’lik kismu kavram yanilgisidir. Kontrol grubunda ise bilimsel olmayan
cevaplarin kesri 0,31 olup bunun 0,12’lik kismi kavram yanilgisidir. Deney ve
kontrol grubunda yanlis pozitif ve yanlis negatif ortalama kesirler birbirine esit olup
sirasi ile 0,04 ve 0,03 degerlerine sahiptir. Tablo 3.29.’un emin degilim kismina gore
ise kontrol grubunda bilgi eksikligine iligkin toplam ortalama kesri 0,31 iken bu kesir
deney grubunda 0,18’dir. Deney grubunda 6zellikle yanlig-yanlis cevaplarin ortalama
kesri kontrol grubuna gore belirgin bir miktarda azalmistir. Yani kontrol grubu deney

grubuna kiyasla arastirma sonunda daha fazla bilgi eksikligine sahiptir

Tablo 3.29. Son-Test Basar1 Puanlarina Gore Yanlis Pozitif ve Yanlis Negatif

Cevaplara iliskin Ortalama Kesirler

Eminim Emin Degilim
2. Asama 2. Asama
Deney Kontrol Deney Kontrol

dogru | yanhs | dogru | yanhs | dogru | yanhs | dogru | yanhs

dogru 0,53 0,04 0,31 0,04 0,10 0,01 0,10 0,03

1. Asama

yanhs 0,03 0,22 0,03 0,31 0,01 0,06 0,01 0,17
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4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgu ve yorumlara baglh

olarak genel sonuglara ve Onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonuclar

Arastirmanin uygulama sonuglarina yer vermeden Once yapilan literatiir
calismasina iliskin sonuglart kisaca vermek gerekir. Fen egitiminde kavram
yanilgilarinin teshis ve tedavisine yonelik ¢aligmalar hala giincelligini korumaktadir.
Ciinkii 6gretim siirecinin bilimsel kavramlara dayandirilarak saglikli bir sekilde
yiriitiillebilmesi ancak ogrencilerin sahip olduklart1 kavram yanilgilarinin
belirlenmesine, giderilmesine ve kavram yanilgilarinin olusumunu &nleyecek
Ogretimsel yaklagimlarin kullanilmasina baghdir. Tim yaklagimlardaki amag
ogrencilerin zihinsel modelleri ile bilimsel kavramlar arasindaki tutarsizliklarla
Ogrencileri yiizlestirmek ve 6grencilerin bilimsel kavramlara dayanan yeni modeller
gelistirmelerini saglamaktir. Bu yiizdendir ki, fen egitimi arastirmacilart kavram
yanilgilart ile bas edilmesinde yetersiz kalan geleneksel yaklasimlara alternatif
cozlimler aramaktadir. Fen egitimindeki aragtirmalarin egitim teknolojileri ile
biitlinlestirilmeye baslanilmas1 yeni bazi Ogretim yontem ve tekniklerini de
beraberinde  getirmistir.  Ozellikle giiglii bir modelleme ydntemi olarak
degerlendirilen bilgisayar simiilasyonlarmin fen smiflarinda etkin kullanimlari
Ogretim silirecine onemli katkilar saglayabilmektedir. Bircok arastirmaci, olgularla
ilgili deneyim kazanmalaria bagli olarak 6grencilerin kendi kavramlari ile bilimsel
kavramlar arasindaki tutarsizliklarla yiizlesebilecegini vurgular. Bu asamada devreye
giren bilgisayar simiilasyonlari, Ogrencilere bilimsel kavramlarla ilgili cesitli

deneyimler kazanmalarina, kendi kavramlarini gbézden gecirmelerine, bilimsel
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kavramlar1 6zlimlemelerine yardimci olabilmektedir. Fakat simiilasyonlarin
kullanimi ile ilgili yapilan arastirmalar, simiilasyonlar1 6gretim siirecinin sadece bir
pargast olduguna ve simiilasyonlarin diger uygun 6gretim yaklasimlar: ile beraber

kullanilmast durumunda pozitif etkiler yaratabilecegine isaret etmektedir.

Bu c¢alismada deneysel aktivitelerin bilgisayar simiilasyonlar1 ile
desteklenmesinin temel mekanik konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine
etkisi yar1 deneysel yontemle arastirilmistir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesinde

lic agsamali test kullanilmistir. Arastirma sonuglari asagida verilmistir.

> U¢ asamali TMKT’ne iliskin sonuglar, o6grencilerin temel mekanik
konusundaki kavram yanilgilarina sahip olduklarini goéstermistir. Deney
grubunda segilen kavram yanilgisi seceneklerine iligkin ortalama kesir 0,29,
aciklamalarla desteklenen kavram yanilgilarina iliskin ortalama kesir 0,26 ve
sahip olunan kavram yanilgisina iliskin ortalama kesir ise 0,15°dir. Kontrol
grubunda bu kesirler sirasi ile 0,33-0,27-0,18’dir. Bu durum ii¢ asamali olan
testin yapisinin bir sonucudur. Ogrencilerin en fazla “sakli kuvvet bir vurus
ile saglamr (S1)” ve “agwr cisimler daha hizli diiger (Y2)* kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin en az ise “yercekimi
kiitlenin dogal bir ozelligidir (Y1)”, “aktif kuvvet tiikenir (A4)” ve “hafif
cisimler daha hizli yere diiser (Y4)” kavram yanilgilarina sahip oldugu
saptanmistir. Bu kavram yanilgilarina iligkin kesirlerin her iki gruptaki
ortalamalar1 0,10 kesrinin altinda oldugundan 6grenciler arasinda pek yaygin
oldugu soylenemez. Buna karsin diger kavram yanilgilarina iliskin ortalama

kesirler 0,10 iizerindedir ve 6grenciler arasinda yaygin olarak yer almaktadir.

Diger yandan, deney grubunun 0,38’lik kesrinin bilimsel olmayan bilgiye
sahip oldugu belirlenmistir. Bu kesrin 0,15’lik kismi1 kavram yanilgisindan
kaynaklanmaktadir. Kontrol grubundaki bilimsel olmayan bilgiye iligskin kesir
ise 0,44 olup, bunun 0,18°lik kismi1 kavram yanilgisina aittir. Yanlis pozitif ve
yanlis negatif cevaplara ait kesirler deney grubunda 0,05-0,02, kontrol
grubunda ise 0,07-0,02’dir. Bilgi eksikligine iliskin kesriler deney ve kontrol

grubunda siras1 ile 0,39 ve 0,33diir.
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Geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasimina gore 6grenim goren kontrol
grubundaki ogrencilerin kavram yanilgilarinda anlamli bir azalma olmustur.
Taksonomideki alt boyutlara gore yapilan analizler sonucunda ise, geleneksel
laboratuvar yaklasimi kinematik, sakli kuvvet, aktif kuvvet ve yercekimi
konusundaki kavram yanilgilarinda son-test lehine anlamli bir farklilik
yaratmasina karsin hareketin diger etkileri konusunda anlamli bir fark
yaratmamistir. Bununla birlikte secilen kavram yanilgist segenekleri
bakimindan kinematik ve desteklenen kavram yanilgist bakimindan ise

hareketin diger etkileri konusunda anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.

Kontrol grubunda bilimsel olmayan bilgiye iliskin kesirde 0,13’liikk azalma
bilimsel bilgi kesrinde ise 0,17’lik artis olmustur. Bu degisikligin 0,06’1ik
kism1 kavram yanilgisindaki azalma ile ilgilidir. Ortaya ¢ikan bu sonug basar1
puanlarindaki son-test lehine olan anlamli artigla da kendini goéstermistir.
Yanlis pozitif, yanlis negatif ve bilgi eksikligi kesirlerinde belirgin bir

farklilik saptanmamustir.

Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklagimima gore 6grenim goéren deney grubundaki 6grencilerin de kavram
yanilgilarinda anlamli bir azalma olmustur. Taksonomideki alt boyutlara goére
ise, sakli kuvvet, aktif kuvvet, hareketin diger etkileri ve yergekimi
konusundaki kavram yanilgilarinda son-test lehine anlamli bir fark
belirlenmesine karsin, kinematik konusunda anlamli bir fark tespit
edilememistir. Yani bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel
dogrulama laboratuvar yaklastmi  kinematik  konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde etkili olmamistir. Bununla birlikte secilen
kavram yanilgisi segenekleri ve desteklenen kavram yanilgisi bakimindan da

yine kinematik konusunda anlaml bir farklilik belirlenememistir.

Deney grubunda bilimsel olmayan bilgi ve bilgi eksikligine iliskin kesirlerde
sirast ile 0,16 ve 0,21°lik azalma, bilimsel bilgi kesrinde ise 0,41’lik artis
olmustur. Bu degisikligin 0,08’lik kismu kavram yanilgisindaki azalmadan

kaynaklanmaktadir. Ortaya ¢ikan bu sonu¢ basar1 puanlarindaki son-test
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lehine olan anlamli artigla da kendini belli etmistir. Yanhs pozitif ve yanlis

negatif kesirlerinde belirgin bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.

> Bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklagimina gore 6grenim goren Ogrenciler, diger gruptaki 6grencilere gore
kavram yanilgilar1 acisindan daha fazla basarili ve anlamli bir performans
sergilemistir. Buna karsin, taksonomideki alt boyutlar dikkate alindiginda ise,
sadece sakli kuvvet konusundaki kavram yanilgilarinda deney grubu lehine
anlamli azalma olmustur. Bununla birlikte, secilen kavram yanilgisi
secenekleri bakimindan sadece sakli kuvvet ve aktif kuvvet, desteklenen
kavram yanilgis1 bakimindan ise sakli kuvvet ve yercekimi konularinda da
her iki grup arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark tespit edilmistir.
Taksonomideki alt boyutlara gore her ne kadar bilgisayar simiilasyonlar1 ile
desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar yaklasiminin yukarida
belirtilen bazi konularda anlaml bir etkililik saglamamasina karsin, bunlara
iliskin diger istatistiksel veriler bu yaklasimin digerine nazaran kavramsal

degisimi daha fazla canlandirdigina isaret etmistir.

Aragtirma sonunda, deney grubunun bilgi eksikligi ve bilimsel olmayan bilgi
kesirlerinde kontrol grubuna kiyasla daha fazla azalma olmustur. Bilimsel
bilgi kesirlerinde ise deney grubunda daha fazla artis meydana gelmistir. Bu
sonuglar basart bakimindan da deney grubu lehine anlamli bir fark
yaratmistir. Yanlis pozitif ve yanlis negatif kesirlerinde ise her iki grup

arasinda bir farklilik ortaya ¢ikmamaistir.

Arastirmada ii¢ agamal1 testin yapisina bagl olarak degisen istatistik degerler
Kutluay (2005), Pesman (2005) ve Tiirker (2005) caligmalarinda da benzer sekilde
degismistir. Bu ¢aligsmalardaki birinci-ikinci-iiglincii agamalara gore kavram yanilgisi
ortalama kesirleri ile ilgili veriler tablo 4.1.’de gosterilmistir. Goriildiigii gibi ilk
asama ile son asama arasinda belirgin farkliliklar vardir. Ug¢ asamali testlerin

kullanilmas1 ger¢ek kavram yanilgilarinin belirlenebilmesi agisindan énemlidir.
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Tablo 4.1. Asamalara Bagli Olarak Kavram Yanilgis1 Kesirlerinin Degisimi

Kutluay,2005
Pesman,2005
Tirker,2005
Bu
calismada

Deney Kontrol
Birinci agama | 0,19 | 0,24 0,29 0,33
Ikinci asama 0,13 0,14 | 027 | 0,26 | 0,27
Ucgiincii asama | 0,10 | 0,09 | 0,21 | 0,15 | 0,18

<
~
=

Tespit edilen kavram yanilgilart ile ilgili bulunan sonuclar {ilkemizde
onceden yapilan benzer bazi aragtirma sonuglariyla uyum halindedir. Yildiz ve
Biiyiikkasap (2006), Eryillmaz ve Tatli (2000), Temizkan (2003), Tiirker (2005) ve
Giines ve Kuru (2005) ¢alismalarinda sakli kuvvet konusunda yaygin olarak kabul
edilebilecek kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Birgok arastirmada degisik
yaklagimlar kullanilarak kavram yanilgilarinin giderilmesi amaglanmistir. Bu
yaklagimlar aragtirmacilari kimi zaman istenilen amaglara ulagtirmis kimi zaman ise
ulagtirmamigtir. Bu arastirmaya iligkin veriler simiilasyon destekli laboratuvar
yaklagiminin digerine nazaran daha fazla verimli olduguna isaret etmistir.
Jimoyiannis ve Komis (2001), Tunca (2003), Zietsman ve Hewson (1986) Sengel vd.
(2002), Zacharia ve Anderson (2003), Ronen ve Eliahu (2000), Demirci (2008)

yaptiklar1 benzer g¢alismalarda, simiilasyonlarin kavramsal degisime iliskin pozitif

etkilerini ortaya koymustur.

4.2. Oneriler

Arastirma sonuglarina dayanilarak kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve

giderilmesine iliskin asagida belirtilen onerilerde bulunulmustur.

Oneri-1

Ozellikle biiyiik dgrenci gruplari ile yapilacak olan kavram yamilgilarina
odaklanmig arastirmalarda, ¢oktan segmeli testlerin giivenilir verileri yansitmayacagi

aciktir. Onemli olan, dgrencinin gergekten belirlenmek istenen kavram yanilgisina

sahip olup-olmadigidir.
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Bununla birlikte her yanhis cevabin kavram yanilgist  olarak
degerlendirilmemesi gerekir. Ozellikle ¢oktan segmeli testlerde her yanlis kavram
yanilgisi olarak degerlendirilir. Kavram yanilgilarin1 yanlis olarak kabul etmek dogru
olabilir fakat her yanlis kavram yanilgis1 olarak degerlendirilmemelidir. Bunlarin
yani sira, kavram yanilgilarini teshis amaciyla gelistirilen testlerde kavram yanilgisi
seceneklerinden elde edilen verilerin anlamli oldugu gézden kagirilmamalidir. Ayni
sekilde gercek bilimsel bilgiye dayanan basar1 performanslarinin belirlenmesinde de
lic asamali testler daha dogru sonuglar vermektedir. Coktan se¢meli testlerde basari
performanslarini dogru cevaplar belirlemektedir. Fakat bu testlerde sans faktorii ve
yanlis nedene dayali dogru cevaplarin varligi ihmal edilmektedir. Buna karsin,
basarinin belirlenmesinde ii¢ asamali testlerin kullanilmas1 cevaplarin daha ayrintili
analiz edilmesine imkan verdiginden gercek bilimsel bilginin sans faktorii, yanlis
nedene dayali dogru cevaplar ve bilgi eksikliginden ayirt edilmesini

saglayabilmektedir.

Oneri-2

Geleneksel Ogretim yaklagimlarimin diger yaklagimlara nazaran kavramsal
degisimi saglamada daha az verimli olmasi bir¢ok calismada oldugu gibi bu
calismada da ortaya ¢ikmustir. Ogretim ortamlarmin yeni yaklagimlar cercevesinde
zenginlestirilmesi kavramsal degisimi bir iist basamaga tasiyacagi bir gercektir.
Egitim teknolojilerinin siniflara yansimasina bagli olarak ozellikle bilgisayarlar
gerek bilgi kaynaklarina wulagsmada gerekse Ogretim siirecinin etkinliginin

arttirllmasinda anlaml katkilar saglayabilmektedir.

Ozellikle bilgisayar simiilasyonlarinin  giicli modelleme  6zellikleri
kavramlarin daha kolay anlagilmasina yardim edebilmektedir. Fakat egitimsel
degerine bagl olarak bilgisayar simiilasyonlari, bilgisayarlarin siiflardaki kurtaricisi
olarak algilanmamalidir. Ciinkii bilgisayar simiilasyonlarinin etkililigi ve verimliligi
ile ilgili genel bir kanit yoktur. Baz1 ¢calismalar da olumlu etkiler ortaya ¢ikmasina
karsin, bazi1 calismalarda ise bilgisayar simiilasyonlarinin 6gretimsel olarak bir

avantaj1 bulunamamustir.
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Bilgisayar simiilasyonlarinin kullanilmasindaki asil onemli ama¢ Ogretim
acisindan istenilen etkiye ulasabilmektir. Simiilasyonlarin etkin kullanimi
yonlendirme ve takip gerektirir. Bu nedenle bilgisayar simiilasyonlar1 6gretim stireci
icerisinde 1iyi hazirlanmis bir program c¢ercevesinde dikkatlice kullanilmalidir.
Ayrica, Ogrencilerin simiilasyonlarin kurallar1 ve o6zellikleri ile ilgili bir rehbere
ithtiyaci vardir. Simiilasyonlar tek bagina bir 6grenme araci degildir. Aksi durumda
aragtirma sonuclart problem haline gelebilir. Ayrica smniflarin kalabalik olmasi
simiilasyonlarin etkili bir bi¢imde kullanilmasini engelleyebilir. Ciinkii birbirini
izleyen aktiviteleri 6grencilerin siirekli takip etmelerini saglamak 6gretmenler igin

giic olabilir.

Dikkat edilmesi gereken husus da, simiilasyonlarin tek basina degil herhangi
bir amag icin destek olarak kullanilmasidir. Pozitif etkinin ortaya ¢iktig1 ¢caligmalarda
simiilasyonlar ancak bu durumda islerlik kazanabilmistir. Ornegin Carlsen ve Andre
(1992), aragtirmalarin bir parcasi olan ve tek basina simiilasyonlarin kullanildig:
grupta istenilen amaclarin ger¢eklesemedigini ifade etmistir. Bunun yani sira, Tao ve
Gunstone’nun (1999) mekanik, Steinberg’in (2000) hava direnci konusundaki
arastirmalarinda simiilasyonlarin tek bagina kullanilmasina bagli olarak beklenen etki

ortaya ¢ikmamustir.

4.3. Diger Arastirmacilara Oneriler

Bu dogrultuda yeni yapilacak aragtirmalara fikir vermesi bakimindan

asagidaki onerilerde bulunulmustur.

» Arastirmada simiilasyonlar laboratuvar uygulamalari sonunda bir destek
olarak kullanilmistir. Bunun diginda, simiilasyonlarin derslerden 6nce
veya derse paralel olarak kullanilmasinin kavramsal degisime -etkisi

arastirilabilir.

» Arastirmadaki yaklagim, elektrik, manyetizma, termodinamik gibi diger
fizik konularinda gerek laboratuvar gerekse teorik derslerde kullanilarak

kavramsal degisime iliskin etkiligi incelenebilir.
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EK-1

TEMEL MEKANIK KAVRAM TESTI

20 TEST MADDESI FORCE CONCEPT INVENTORY (Hestenes, Wells
and Swackmayer, 1992; Revised: Halloun, Mosca, Hake, 1995) 4
MADDE ISE MECHANICS DIAGONISTIC TEST'TEN (Halloun and
Hestenes, 1985) ALINARAK HAZIRLANMISTIR

FORCE CONCEPT INVENTORY TESTININ TURKCE UYARLAMASI
(Ogretme, Cicek, Duran, Giinne¢ ve Koksal, 2000; revise: Ogretme,
2003)

Aciklama: Bu tanu testi temel mekanik kavramlaryla ilgili 24 sorudan ve
her bir soru bes secenekten olusmaktadir. Sorularin herbirinin
tek bir dogru cevabt vardiwr. Herbir soru icin dogru olduguna
inandiginiz  secenegi ( ) icerisine yazarak, seceneginizin
gerekgesini “ciinkii” ile baslayan alanda ifade ediniz. “?”
imgesiyle baslayan kistmda ise bu soruya verdiginiz cevaptan
emin olup olmadiginizt isaretleyiniz.

Liitfen:

e Hic bir soruyu okumadan ve cevaplamadan gecmeyiniz.
e Cevaplarinizin kisisel olarak ne diistindtigtiniizii yansitmasina
dikkat ediniz.
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TANI TESTi

1. Ayn1 boyutlardaki iki metal toptan biri digerinin iki kat1 agirhigindadir. Toplar, tek kath bir binanin gatisindan ayni anda serbest
birakiliyorlar. Toplar yere ulasincaya kadar gegen siire,
1. agr top igin, hafif olanin yaklasik yaris1 kadardir.
hafif top i¢in, agir olanin yaklagik yarisi kadardir.
ikisi i¢in de yaklagik olarak aynidir.
agir top i¢in, hafif olanin yaris1 kadar olmasa da belirgin miktarda azdir.
hafif top i¢in, agir olanin yarist kadar olmasa da belirgin miktarda azdir.

N R W

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

2. Bir onceki sorudaki metal toplar, yatay bir masadan ayni hizla yuvarlanip diismektedirler. Bu durumda

iki top da, masanin tabanindan yaklasik olarak esit yatay uzaklikta bir noktada yere ¢arparlar.

agir top, hafif topun ¢arptig1 noktanin yaklasik yarisi kadar yatay uzakliktaki bir noktada yere ¢arpar.

hafif top, agir topun ¢arptig1 noktanin yaklagik yarisi kadar yatay uzakliktaki bir noktada yere ¢arpar.

ag1r top, hafif topun carptig1 noktanin yarisi kadar yatay uzakliktaki bir noktaya olmasa da, belirgin miktarda daha kisa

mesafede yere garpar.

5. hafif top, agir topun ¢arptigi noktanin yarisi kadar yatay uzakliktaki bir noktaya olmasa da, belirgin miktarda daha kisa
mesafede yere garpar.

bl S

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

3. Tek katlh bir binanin ¢atisindan yere birakilan bir tas,

birakildiktan kisa bir siire sonra en yiiksek hizina ulasir ve sonra bu sabit hizla diigmeye devam eder.
diistiikge hizlanr, ¢iinkii tas diinyaya yaklastik¢a yercekimi kuvveti belirgin bir sekilde artar.
hizlanir, ¢iinkii neredeyse sabit olan yer¢ekimi kuvvetinin etkisindedir.

biitiin cisimlerde var olan, diinya yilizeyinde durma dogal egilimi nedeniyle diiser.

yergekimi ve havanin tasi asagiya dogru iten kuvvetlerinin birlesik etkisi nedeniyle diiger.

DWW -

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

Sonraki iki soruyu (4 ve 5) cevaplarken, asagidaki sekil ve aciklamay: kullanin.

Sekil, O merkezli bir gemberin parcasi bigimindeki, slirtiinmesiz bir kanali gostermektedir. Kanal siirtlinmesiz yatay bir masanin iist
yiizeyine sabitlenmistir. Masaya kusbakis1 bakmaktasiniz. Hava tarafindan uygulanan kuvvetler 6nemsizdir. P noktasindan bir top
yiiksek bir hizla kanalin i¢ine firlatiliyor ve R noktasindan disar1 ¢ikiyor.

4. Diistiniilebilecek birbirinden farkli su kuvvetleri dikkate aldiginizda; e
A. asagiya dogru bir yergekimi kuvveti. P
B. kanal tarafindan Q’dan O’ya dogru uygulanan bir kuvvet. o
C. hareket yoniinde bir kuvvet. - R

D. O’dan Q’ya dogru bir kuvvet.
hangisi ya da hangileri, top siirtiinmesiz kanalin O noktasindayken ona etki etmektedir?

1.  YalmzA. 0
2 AveB.

3. AveC.

4, A,B,veC.

5 A, C,veD.

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim
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5. Sekildeki 1-5 yollarindan hangisi, top kanalin R noktasindan ¢ikip, masanin
stirtiinmesiz {ist ylizeyinde hareket ederken, topun izleyecegi yola en yakin yoldur?

S () Cinki;

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

6. Bir ipe baglanmus ¢elik bir top asagidaki sekilde gosterildigi gibi, yatay bir diizlemde
dairesel bir yoriinge ¢izecek bigimde ¢evrilmektedir. P noktasinda, ip aniden topa yakin
bir yerden kopar. Eger bu olaylar kusbakis1 olarak izleniyorsa, ip koptuktan sonra topun 1
izleyecegi yola en yakin yol, 1-5 yollarindan hangisidir? e S n

1

B () QUKL oo : y

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim Qmin d egilim Y }< 3

Sonraki ii¢ soruyu (7-9) cevaplarken, asagidaki sekil ve aciklamay: kullanin. PN

Sekil, sirtinmesiz yatay bir yilizey iizerinde sabit V, hiziyla P

noktasindan Q noktasina dogru, diiz bir ¢izgi boyunca kayan bir hokey o
diskini gostermektedir. Hava tarafindan uygulanan kuvvetler ihmal {’ _____ — ——— e — ——— _.
edilebilir. Diske kugbakigi bakmaktasiniz. Disk Q noktasina ulagtiginda

kalin ok yoniinde ani yatay bir vurus ile karsilagiyor. Eger disk P

noktasinda duruyor olsaydi, vurus diskin Vy hiziyla vurus dogrultusunda

yatay hareketine neden olurdu.

7. Asagidaki 1-5 yollarindan hangisi diskin vurustan sonra
izleyecegi yola en yakin yoldur?

S () Cinki;

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

8. Yedinci sorunun cevabi olarak sectiginiz siirtiinmesiz yolda, vurustan sonra diskin hizi,
1. sabittir.

2. strekli artar.

3. siirekli azalir.

4.  bir siire artar ve sonra azalir.

5. bir siire sabit kalir ve sonra azalir.
© () Giinki;

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

9. Yedinci sorunun cevabi olarak sectiginiz siirtiinmesiz yolda, vurustan sonra diske etkiyen ana kuvvet(ler),
1. asag1 yonde bir yergekimi kuvvetidir.
2 asag1 yonde bir yergekimi kuvveti,ve hareket yoniinde yatay bir kuvvettir.
3. asagi yonde bir yergekimi kuvveti, yiizeyin uyguladigi yukar1 yonde bir kuvvet, ve hareket yoniinde yatay bir kuvvettir.
4. asag1 yonde bir yergekimi kuvveti ve yilizeyin uyguladigi yukari yonde bir kuvvettir.
5 yoktur. (Diske etkiyen kuvvet yoktur.)

Y% () Ciinki;

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim
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10. Bir ¢ocuk ¢elik bir topu tam yukariya dogru dik olarak atar. Topun, ¢ocugun elinden ¢ikip yere diisene kadar olan hareketini
dikkate alin ve hava tarafindan topa uygulanan kuvvetlerin ihmal edilebilir oldugunu diisiiniin. Bu sartlarda topa etkiyen kuvvet(ler),

1. sirekli azalan yukar1 yonde bir kuvvetle birlikte asagiya dogru bir yer¢ekimi kuvvetidir.

2. g¢ocugun elinden ¢iktiktan sonra en yliksek noktaya ulasana kadar siirekli azalan yukar1 yonde bir kuvvet; asagiya inerken
ise, cisim diinyaya yaklastikca siirekli artan asag1 yonde bir yergekimi kuvvetidir.

3. top en yiiksek noktaya ulagana kadar yukar1 yonde siirekli azalan bir kuvvetle birlikte, neredeyse sabit asagi yonde bir
yergekimi kuvveti; asagiya inerken ise, sadece sabit asag1 yonde bir yer¢ekimi kuvvetidir.

4.  sadece, neredeyse sabit agag1 yonde bir yer¢ekimi kuvvetidir.

5. yukaridakilerden higbiri. Topun diinya {izerinde durma dogal egilimi oldugu i¢in top yere diiser.

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

11. Asagidaki sekilde goriildigii gibi, bir ¢ocuk P noktasindan daha yukaridaki bir noktadan sallanmaya baslamistir.
¥

Diisiiniilebilecek birbirinden farkli su kuvvetleri dikkate alin:
A. asag yonde bir yergekimi kuvveti.
B. ip tarafindan P’dan O’ya dogru uygulanan bir kuvvet.
C. ¢ocugun hareketi yoniinde bir kuvvet.
D. (O’dan P’ya dogru bir kuvvet.
Cocuk P noktasindayken ona etkiyen kuvvet(ler) ne(ler)dir?

1. sadece A
2 AveB
3. AveC
4. A,B,veC
5 A,C,veD
R G X6 7 7 OO

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

12. iki cismin 0.20’ser saniye zaman aralikli konumlari, asagidaki sekilde numaralanmis karelerle gdsterilmistir. Cisimler saga
dogru hareket etmektedirler.

cisim A
|

|
cisirlliB
1

ol L Ers

-
|_§2]

-l L

4
|
1
T

1
T
]
4

Cisimler hi¢ ayn1 hiza sahip olmuslar midir?
1.  Hayir.

2. Evet “2” aninda.

3. Evet “5” aninda.

4. Evet “2” ve “5” anlarinda.

5.  Evet, “3”ile “4” arasinda bir anda.
Y () Ciinki

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

13. iki cismin 0.20’ser saniye zaman aralikli konumlari, asagidaki sekilde numaralanmis karelerle gosterilmistir. Cisimler saga
dogru hareket etmektedirler. Cisimlerin ivmeleri i¢in denilebilir ki:

1
cisimA W
]
T

3 4
T =
} :

0 | W=

]

T

cisiniliB ]
1 3

1 A’nin ivmesi B’nin ivmesinden biiytktiir.

2 A’nin ivmesi B’nin ivmesine esittir. Iki ivme de sifirdan biiyiiktiir.
3 B’nin ivmesi A’nin ivmesinden biiyiktiir.

4. A’nin ivmesi B’nin ivmesine esittir. iki ivme de sifirdur.

5. Soruyu cevaplamak i¢in yeterli bilgi verilmemistir.

() Ciinkaii;

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim



Sonraki dort soruyu (14-17) cevaplarken, asagidaki sekil ve aciklamayt kullanin.

Uzayn derinliklerinde bir uzay gemisi P noktasindan Q noktasina,
sekilde gosterildigi gibi, yan olarak siiriiklenmektedir. Gemiye
disaridan higbir kuvvet etkimemektedir. O noktasinda itibaren,
geminin motorlar1 ¢alisiyor ve PQ ¢izgisine dik agida bir sabit itme
kuvveti gemiye etkimeye basliyor. Bu sabit itme kuvveti gemi
uzayda bir R noktasina ulagincaya kadar ona etkiyor.

14. Geminin Q ve R noktalari arasinda izleyecegi yolu en
yakin gosteren, 1-5 yollarindan hangisidir?

S () Cinki;

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim

15. Gemi Q noktasindan R noktasina ilerlerken hizi,
sabittir.

siirekli artar.

stirekli azalir.

bir siire artar ve sonra sabit kalir.

bir siire sabittir ve sonra azalir.

kLD

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim

P

-

CEmin degilim

CEmin degilim

i
b

=

R

o
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16. R noktasinda geminin motoru durduruluyor ve itme kuvveti hemen sifira diigiiyor. 1-5 yollarindan hangisi R noktasindan sonra

geminin izleyecegi yoldur?

Y () Ciinkii;

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim

17. R noktasindan sonra geminin hizi,
1. sabittir.
2 stirekli artar.
3 siirekli azalir.
4.  Dir siire artar ve sonra sabit kalir.
5 bir siire sabittir ve sonra azalir.

S () Cinki;

CEmin degilim

g
‘

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim

CEmin degilim

Bir kadin biiyiik bir kutuya sabit yatay bir kuvvet uyguluyor. Sonug olarak, kutu yatay bir yiizey ilizerinde sabit V, hiziyla hareket

ediyor.

18. Kadin, kutuyu ayni yatay yiizey iizerinde itmek i¢in uyguladig yatay kuvveti iki katina ¢ikarirsa, kutu

1.V hizimn iki kati sabit bir hizla hareket eder.

2. Vi hizinin iki kat1 kadar olmasa da, Vy’dan biiyiik sabit bir hizla hareket eder.
3. Vy’dan biiyiik ve sabit bir hizla hareket eder, sonra hizlanir.
4.  bir siire igin artan bir hizla sonra ise sabit bir hizla hareket eder.
5. stirekli artan bir hizla hareket eder.
RS G X6 7 OO OO

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim

CEmin degilim
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19. Eger 18. sorudaki kadin cisme uyguladig1 yatay kuvveti kaldirirsa, cisim
1. aninda durur.
2.  bir siire sabit hizla hareketine devam eder ve sonra yavaslayip durur.
3. aninda yavaglamaya baglar ve durur.
4.  sabit bir hizla hareketine devam eder.
5. bir siire hizlanir ve sonra yavaslayip durur.

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

20. Cok gii¢lii bir riizgara ragmen, bir tenis oyuncusu raketiyle bir tenis topuna vurur, ve top ag1 gegip rakip sahaya ulagir.
Su kuvvetleri dikkate aldiginizda:

A. asag1 yonde bir yergekimi kuvveti.

B.  “vurustan” kaynaklanan bir kuvvet.

C.  havanin uyguladig: bir kuvvet.

Raketle temasini kesmesinden yere ¢arpmasina kadar, topa yukaridaki kuvvetlerden hangisi/hangileri etkimektedir?

. sadece A
.AveB
.AveC
.BveC
.A,B,veC

[ NGNS I Sy

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

Yandaki sekil, stirtinmesiz bir makaranin lizerinden gegen ve kiitlesi
ihmal edilen bir iple birbirlerine baglanan X ve Y bloklar
gostermektedir. Sistem serbest birakildiginda, Y blogu X’i siirtiinmesiz
yatay masa lizerinde okun gosterdigi yonde ¢eker. Hava direncini ihmal
edilirse:

21. X blogunun hiz1:
1. sabittir.
2. strekli artar.
3. Siirekli azalir.
4.  bir siire artar ve sonra sabit kalir.
5. bir siire sabit kalir ve sonra azalir.
3
? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

22. X blogu B noktasina ulastiginda ip kopuyor. Bu durumdan sonra X blogu:
1. B noktasinda durur.

2 sabit hizla hareketine devam eder.

3. hizlanmr.

4.  yavagslar.

5

(

bir siire hizlanir sonra yavaslar.

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim
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Simdi ise Y blogu Z blogu ile yer degistiriliyor. Z blogu X bloguna, daha 6nce Y’ nin X’e uyguladigi ¢ekme kuvvetinin iki kati
kadar bir ¢cekme kuvveti uyguluyor. Y yerine Z blogu baglandiktan sonra, X blogu tekrar A noktasma getirilerek sistem yeniden
serbest birakiliyor. X blogu tekrar B noktasina ulastiginda ip kopuyor.

23. X blogunun B noktasinda ulastigi hiz, daha once Y’nin X’i ¢ekmesi durumda X’in aymi B noktasinda ulastigi hizla
karsilastirlldiginda ne kadardir?

1. daha 6nce ulastig1 hizinin yaris1 kadardir.

2. yarist kadar olmasa da belirgin miktarda daha 6nce ulastigi hizindan kigiiktiir.

3. daha Once ulasstig1 hizina esittir.

4.  daha once ulastig1 hizinin iki kat1 kadardir.

5

(

iki kat1 kadar olmasa da belirgin miktarda daha 6nce ulastigi hizindan biytiktiir.

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim

24. X blogunun B noktasina ulagmasi igin gegen siire, daha 6nce Y’ nin X’i ¢ekmesi durumda X’in ayni1 B noktasinda ulagmasi igin
gecen siireyle karsilastirildiginda ne kadardir?

daha nceki siirenin yarisi kadardir.

yarist kadar olmasa da belirgin miktarda daha 6nceki siireden azdur.

daha o6nceki siire ile aynidir.

daha 6nceki siirenin iki kat1 kadardir.

iki kat1 kadar olmasa da belirgin miktarda daha 6nceki siireden fazladir.

Y CHIRLL; s e s see s esseeeeesessessesseeseeseeseessesessseseesssssesesssssesssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssessssssssssr

~ LR wh -

? Bu soruya verdiginiz cevaptan eminmisiniz? CEminim CEmin degilim
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EK-2

KUVVET VE HAREKET KAVRAMSAL DEGERLENDIRME
TESTI

FORCE AND MOTION CONCEPTUAL EVALUATION-
FMCE

(Thornton, R. K., Sokoloff D.R. 1995)
(Tiirkge’ye Uyarlama: Uygar KANLI, Caglar GULCICEK, 2006)
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Aciklama: 1-43. sorular1 bosluklart doldurarak cevaplayiniz.

Bir kizak, asagida 1°den 7’ye kadar olan sorularda tanimlanan sekillerde buz iizerinde hareket ediyor.
Stirtiinme kuvveti ihmal edilebilecek kadar kii¢iiktiir. Buz lizerinde kaymayan bir ayakkabi giyen bir kisi
kizaga bir kuvvet uygulayabiliyor ve kizagi buz iizerinde itebiliyor. Asagida 1°den 7’ye kadar olan
durumlarda tanimlanan hareketi saglayabilecek bir kuvvet (A’dan G’ye) seginiz.

Bir segenegi birden fazla kullanabilir ya da hi¢ kullanmayabilirsiniz; fakat her bir bosluk i¢in sadece bir
cevap se¢iniz. Eger segeneklerden hicbirinin dogru oldugunu diisiinmiiyorsaniz J se¢enegini isaretleyiniz.

A. Saga dogru ve siddeti artan bir kuvvet

B. Saga dogru ve siddeti sabit bir kuvvet

C. Saga dogru ve siddeti azalan bir kuvvet

D. Uygulanan bir kuvvet gerekmez (Bir kuvvete ihtiyag
duyulmaz.

E. Sola dogru ve siddeti azalan bir kuvvet

| - F. Sola dogru ve siddeti sabit bir kuvvet

G. Sola dogru ve siddeti artan bir kuvvet

kovvetin ¥oni

kovvetin ¥oni

1. Kizagin saga dogru sabit oranla hizlanarak (sabit ivme ile) hareket etmesini hangi kuvvet
saglar?

2. Kizagin saga dogru degismeyen (sabit) hizla hareket etmesini hangi kuvvet saglar?

3. Kizak saga dogru hareket ediyor. Kizagin sabit oranla yavaslamasini (sabit ivme ile) hangi
kuvvet saglar?

4. Kizagin sola dogru sabit oranla hizlanarak (sabit ivme ile) hareket etmesini hangi kuvvet
saglar?

5. Kizak durgun halden baslayarak ve saga dogru sabit bir hiza ulagincaya kadar itiliyor. Kizagin
bu hizla gitmesini hangi kuvvet saglar?
6. Kizak sabit oranla yavagliyor ve kizagin ivmesi saga dogrudur. Bu harekete hangi kuvvet
neden olur?

7. Kizak sola dogru hareket ediyor. Kizagin sabit oranla yavaslamasini (sabit ivme ile) hangi

kuvvet saglar?
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8-10. sorular, anlik bir itme uygulanarak bir egik diizlemde yukar1 dogru tirmanan oyuncak araba ile
ilgilidir. Araba anlik itme ile firlatildiktan sonra egik diizleme tirmaniyor ve en yiiksek noktaya cikarak
tekrar geriye doniiyor. Siirtiinme kuvveti ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.

Asagida 8-10’da tanimlanan her bir durumda arabaya etki eden net kuvveti belirtmek i¢in takip eden
seceneklerden (A’dan G’ye) birini kullaniniz. Eger segeneklerden higbirinin dogru oldugunu
diisinmiiyorsaniz J se¢enegini yaziniz.

A. Rampadan agag1 dogru sabit net kuvvet

B. Rampadan asagi dogru artan net kuvvet

C. Rampadan asag1 dogru azalan net kuvvet
D. Net kuvvet sifir

E. Rampadan yukar1 dogru sabit net kuvvet
F. Rampadan yukar1 dogru artan net kuvvet
G. Rampadan yukar1 dogru azalan net kuvvet

8. Araba firlatildiktan sonra rampanin yukarisina hareket ediyor iken.
9. Araba en yiiksek noktada iken.

10. Araba rampa asagi hareket ediyor iken.

11-13. sorular yukar1 dogru havaya firlatilan metal para ile ilgilidir. Para firlatildiktan sonra yukar1 dogru
hareket ediyor ve en yliksek noktaya ¢ikarak tekrar asagi diistiyor. Asagida 11-13’te tanimlanan her bir
durumda paraya etki eden kuvveti gostermek icin asagidaki segeneklerden (A’dan G’ye) birini kullaniniz.
Eger seceneklerden higbirinin dogru oldugunu diisiinmiiyorsaniz J se¢enegini yaziniz. Hava direnci ihmal
edilebilecek kadar kiiciiktiir.

A. Kuvvet asagi dogru ve sabittir
B. Kuvvet asagi dogru ve artiyor
C. Kuvvet asag1 dogru ve azaliyor
D. Kuvvet sifirdir

E. Kuvvet yukari dogru ve sabittir
F. Kuvvet yukari dogru ve artiyor
G. Kuvvet yukar1 dogru ve azalryor

11. Metal para firlatildiktan sonra yukar1 yonde hareket ediyor iken.
12. Metal para en yiiksek noktada iken.

13. Metal para asag1 yonde hareket ediyor iken.



185

14-21. sorular yatay dogru boyunca (dogrunun pozitif kisminda) saga veya sola
hareket edebilen oyuncak araba ile ilgilidir.

-

Kuvvet
Tﬁ_—. ——

Zaman

0 + -

| ® 37
S
Siirtiinme kuvvetinin ihmal edilebilecek kadar kiigiik g

oldugunu farz ediniz. z & e aman

Arabaya bir kuvvet uygulaniyor. Arabanin asagida 14- -
21°de tanimlanan durumlarda hareketine devam @ -

edebilmesini saglayacak bir kuvvet grafigi (A’dan J’ye) 3 *
se¢iniz. ;
N

Bir secenegi birden fazla kullanabilir ya da hig © Zaman
kullanmayabilirsiniz. Eger seceneklerden higbirinin
dogru oldugunu diisiinmiiyorsaniz J secenegini

isaretleyiniz. @

14. Araba saga dogru sabit hizla hareket

Q
(orijinden uzaklasarak) ediyor. \ ‘Zaman
15. Araba durgun haldedir

*

Kuvvet

16. Araba saga dogru sabit oranla (sabit ivme ile) @ -
hizlanarak hareket ediyor. E
17. Araba sola dogru sabit hizla hareket (orijin =  Zaman
boyunca) ediyor.
18. Araba sola dogru sabit oranla (sabit ivme ile) - e
]
yavaslayarak hareket ediyor. @ E
19. Araba sola dogru sabit oranla M E.Z
aman
(sabit ivme ile) hizlanarak hareket ediyor.
20. Araba saga dogru hareket ediyor, )
o+
hizlantyor ve sonra yavasliyor. @ E
S
21. Araba saga dogru itiliyor ve sonra M e
birakiliyor. Arabanin birakilmasindan sonraki kuvveti Zaman
hangi grafik tanimlar -
g \
3
M e e
Zaman

@ Bu grafiklerden hichiri dojru degildir.
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22-26. sorular yatay dogru boyunca (dogrunun pozitif kisminda) saga veya sola hareket edebilen oyuncak

araba ile ilgilidir. Pozitif yon saga dogrudur.

0 +

Asagida arabanin farkli hareketleri tanimlanmistir. Arabanin hareketi igin 22-26’ya tanimlanan her bir
duruma ait ivime zaman grafigi i¢in bir harf (A’dan G’ye) se¢iniz. Bir secenegi birden fazla kullanabilir ya
da hi¢ kullanmayabilirsiniz. Eger se¢eneklerden hicbirinin dogru oldugunu diisiinmiiyorsaniz J secenegini
isaretleyiniz.

> ®

£ v
Zol . £
'! Zaman e .
i i Zaman
® g -
2 : ' @ E
Zaman B
Zaman
i
o .
o
© ¢ D ¢
i Zaman = —
} Zaman
@ g ' Bu grafilderin hichiri dojra degildir.
£ —— D

Zaman

22. Araba saga dogru sabit oranla (orijinden uzaklagarak) hizlanarak hareket ediyor.

23. Araba saga dogru sabit oranla yavaglayarak hareket ediyor.

24. Araba sola dogru sabit hizla hareket (orijine dogru) ediyor.

25. Araba sola dogru sabit oranla hizlanarak hareket ediyor.

26. Araba saga dogru sabit hizla hareket ediyor.

27-29. sorular yukari dogru havaya firlatilan metal para ile ilgilidir. Para firlatildiktan sonra yukart dogru
hareket ediyor ve en yliksek noktaya ¢ikarak tekrar asagi diisiiyor. Asagida paranin hareketi ile ilgili
olarak 27-29’da tanimlanan her bir basamakta paranin ivmesini belirtmek icin agagidaki seceneklerden
(A’dan G’ye) birini kullaniniz. Eger segeneklerden hicbirinin dogru oldugunu diisiinmiiyorsaniz J
segenegini isaretleyiniz. Hava direnci ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.

A. Ivme negatif yonde ve sabittir D. Ivme sifirdir
B. Ivme negatif yonde ve artiyor F. Ivme pozitif yonde ve artryor
C. Ivme negatif yonde ve azaliyor G. Ivme pozitif yonde ve azalyor

27. Metal para firlatildiktan sonra yukar1 yonde hareket ediyor iken.
28. Metal para en yiiksek noktada iken.
29. Metal para asag1 yonde hareket ediyor iken.
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30-34. sorular otomobil ile kamyon arasindaki ¢arpisma ile ilgilidir. Carpisma igin asagida 30-34’te tanimlanan
her bir durum i¢in, otomobil ve kamyon arasindaki kuvvetlerin bilyiikliigiinii A’dan J’ye olan olasiliklardan en
iyi tanimlayan secenegi seginiz.

A. Kamyonun otomobile uyguladigi kuvvet, otomobilin kamyona uyguladigi kuvvetten daha biiyiiktiir.
B. Otomobilin kamyona uyguladigi kuvvet, kamyonun otomobile uyguladig: kuvvetten daha biiyiiktir.
C. Higbiri birbirine kuvvet uygulamaz, otomobil kamyonun yolu iizerinde oldugu i¢in paramparga olur.
D. Kamyon otomobile bir kuvvet uygular fakat otomobil kamyona bir kuvvet uygulamaz.

E. Kamyon otomobile, otomobilin kamyona uyguladigi kuvvete esit biiylikliikte bir kuvvet uygular.

F. Yukaridaki cevaplardan birini isaretlemek icin yeterli bilgi verilmemistir

J. Yukaridaki cevaplardan hicbiri tanimlanan durumu dogru olarak aciklamaz.

30-32. sorularda, kamyon otomobilden ¢ok agirdir.

30. Carpistiklarinda, her ikisi ayni hizla hareket ediyor. Bu kuvvetleri hangi secenek tanimlar.

31. Carpistiklarinda, otomobil daha agir olan kamyondan daha hizli hareket ediyor. Bu kuvvetleri hangi
segenek tanimlar.

32. Otomobil kamyona ¢arptiginda, daha agir olan kamyon hala duruyor. Bu kuvvetleri hangi segenek
tanimlar.

33 ve 34. sorularda, kamyonu bir kamyonet olarak diisiiniiniiz.
Kamyonet ve otomobilin agirligt aynidir.

33. Carpistiklarinda, her ikisi ayn1 hizla hareket ediyor. Bu kuvvetleri hangi secenek tanimlar.
34. Otomobil kamyonete carptiginda, kamyonet hala duruyor. Bu kuvvetleri hangi segenek tanimlar.

35-38. sorular, yolda bozulan ve kii¢iik bir otomobil tarafindan
kasabaya dogru arkadan itilen biiyiik bir kamyonla ilgilidir.
Otomobil ve kamyon arasindaki kuvvetlerin biiyiikliigiinii, asagida
J’ye verilen tanimlardan hangisinin dogru olarak tanimladigini
isaretleyiniz.

A. Otomobilin kamyona uyguladigi itme kuvveti, kamyonun otomobile uyguladigi kuvvete esittir.

B. Otomobilin kamyona uyguladigi itme kuvveti, kamyonun otomobile uyguladig1 kuvvetten kiigiiktiir.

C. Otomobilin kamyona uyguladigi itme kuvveti, kamyonun otomobile uyguladigi kuvvetten biiylktiir.

D. Otomobilin motoru ¢alisiyor ve bu nedenle otomobil kamyona bir itme kuvveti uyguluyor. Fakat kamyonun
motoru ¢aligmiyor ve bu nedenle kamyon otomobili bir kuvvetle geriye dogru itemiyor.

E. Ne kamyon ne de otomobil birbirine bir kuvvet uyguluyor. Kamyon otomobilin yolu iizerinde oldugu igin
basitce ileri dogru itiliyor.

J. Yukaridaki tanimlardan higbiri dogru degildir.

35. Otomobil kamyonu itiyor fakat kamyonu hareket ettirmeye yeterli biiyiikliikte degil.

36. Otomobil kamyonu itiyorken, belli bir hiza ulagincaya kadar hizlaniyor.

37. Otomobil kamyonu belli bir hizda itiyor ve ayn1 hizda hareketine devam ediyor.

38. Otomobil kamyonu belli bir hizda itiyorken, kamyon frene bastiginda otomobilin yavaglamasina
neden oluyor.

39. Asagidaki sekilde, biri 95 kg ("a") digeri 77 kg ("'b") olan iki 6grenci tekerlekli sandalyeler iizerinde
oturmaktadir. Kiitlesi bilyiik olan dgrenci ayaklarini digerinin dizlerine koyup, birden itmektedir. Bunun sonucu
olarak, ikisi de hareket eder.
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Bu olay i¢in asagidaki seceneklerden hangisi dogrudur?

A) Higbiri 6grenci birbirine kuvvet uygulamamustir.

B) Sadece "a", "b" ye kuvvet uygular; b, a’ya kuvvet uygulamaz.

C) Her iki 6grenci biribirine kuvvet uygular, fakat "b" nin uyguladigi kuvvet "a" nin uyguladigi kuvvetten daha
biiyiiktiir.

D) Her iki 6grenci biribirine kuvvet uygular, fakat "a" nin uyguladigi kuvvet "b" nin uyguladigi kuvvetten daha
biiyliktiir.

E) Birbirlerine uyguladiklari kuvvet esit bitytikliiktedir.

J) Bucevaplardan higbiri dogru degildir.

40-43. sorular, yatay dogru boyunca (dogrunun pozitif kisminda) saga veya sola hareket edebilen oyuncak

otomobil ile ilgilidir.
0 +
Asagidaki her bir soru i¢in dogru hiz-zaman grafigini (A’dan G’ye) seginiz. Bir grafigi birden fazla kullanabilir

ya da hi¢ kullanmayabilirsiniz. Eger segeneklerden higbirinin dogru oldugunu diisiinmiiyorsaniz J se¢cenegini
isaretleyiniz.

® -l
Zaman am ,'_ i w=--Zaman

P i

i

Dy
s
®

H Nt
T e Zaman e T e Tﬁ‘q"“-‘ Zaman
@ - @ - '
é 0 e e Zaman % 8 —=e- Zaman
N ‘1 : N *
@ m . Zaman m m lL‘T__gp——Zaman

CD Bu grafiklerin hicbin dogra degildir

40. Hangi grafik otomobilin saga dogru sabit hizla hareket (orijinden uzaklasarak) ettigini gosterir?
41. Hangi grafik otomobilin yon degistirdigini gosterir?
42. Hangi grafik otomobilin sola dogru sabit hizla hareket (orijine dogru) ettigini gdsterir?

43. Hangi grafik otomobilin sabit oranla hizlandigin1 gosterir?
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EK-3

SIMULASYON FOYLERI

(Simiilasyonlarla yapilan hazirlik ¢aligmalarina ilaveten, &grencilerin
simiilasyonlan1 kullanirken giigliikk yasamamalar igin arasgtirmaci tarafindan

hazirlanmigtir)



SEMBOLLER

=

Zaman

Yatay konum

Diisey konum

Hiz

Hizin yatay (x) bileseni
Hizin diisey (y) bileseni
Ivme

Yercekimi ivmesi
Kiitle

Kuvvet

Merkezcil kuvvet
Yer¢ekimi kuvveti
Potansiyel enerji
Kinetik enerji
Gravitasyonel potansiyel enerji
Toplam enerji

Hava direnci katsayisi
Yiikseklik

Yaricap

Donme frekansi

Frekansin karesi

190



g&‘&ﬁ{gglﬁjﬁ‘%um SEMBOLERIN BiRIMLERI
t Zaman Saniye (s)
X Yatay konum Metre (m)
Diisey konum Metre (m)
Hiz Metre/Saniye (m/s)
VX Hizin yatay (x) bilegeni Metre/Saniye (m/s)
vy Hizin diisey (y) bileseni Metre/Saniye (m/s)
v Ivme Metre/(Saniye)’ (m/s"2)
g Yercekimi ivmesi Metre/(Saniye)’ (m/s"2)
m Kiitle Kilogram (kg)
F Kuvvet Newton (N)
Fm Merkezcil kuvvet Newton (N)
FG Yergekimi kuvveti Newton (N)
P.E. Potansiyel enerji Joule (J)
K.E. Kinetik enerji Joule (J)
G.P.E. | Gravitasyonel potansiyel enerji | Joule (J)
E.P.E. | Esneklik potansiyel enerjisi Joule (J)
T.E. Toplam enerji Joule (J)
K Hava direnci katsayist Kilogram/Metre.Saniye (kg/m.s)
h Yiikseklik Metre (m)
R Yarigap Metre (m)
f Donme frekanst 1/Saniye (1/s)
u Frekansin karesi 1 /(Saniye)z (1/5"2)
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Simiilasyon No: 1
Simiilasyonun Adi: Bir dogru boyunca hareket (konum, hiz ve ivme)
Simiilasyonun Amaci: Degisken kuvvet etkisinde bir dogru boyunca hareketi ve buna bagh olarak konum, hiz,
ivme degerlerinin degisimini incelemek.

Simiilasyonun Galistiriimasi:

192

A) DEGIFEEN EUNVVET ETKISINDEKI CISMIN
KON UMUNDART DESiSiM

Bu alanda, arabanin hareketine ait
konum ve zaman degerferinin
degisimini sayisal olarak takip
edelebilirsiniz.

N

BIR DOGRU BOYUNCA HAREKET

{KONUM, HIZ ve IVME}

Yatay bar (izerindeki butonu saga sola
kaydirarak, arabaya etki eden degisken
kuvveti degistirebilirsiniz.

C'nin KOMUM-ZAMAN GRAFIEI

Konum= %= —im

Zaman=t= —%§

20 4.0 E.0 B.O 10

[ BAZLaT | [ DURDUR 1 [ VIMELE )
\KUWETI SEG
1 MOLL KIVVET 2 ML EAIVWET

Bu alanda, arabanin
hareketine ait konum ve
zaman degerlerinin
degisimini grafiksel olarak
izleyebilirsiniz.

Bu komutlaria sirasi ile,
simdlasyonu ¢alistirabilir
(BASLAT), durdurabilir
(DURDUR) ve simdilasyonun
tekrar basa dondirdlmesini
(YINELE) saglayabilirsiniz.

Basamaklar:

—

.Arabaya etki etmesini
istediginiz degigken kuvveti
yatay bar {izerindeki butonu
kullanarak seciniz.

2.Simiilasyonu Baslat komutu
ile galistirarak arabanin
hareketini gdzlemleyiniz.

3. Arabanin konumunun
zamanla nasil degistigini
inceleyiniz.

4.1, 2 ve 3. basamaklari diger

degisken kuvvet igin de

tekrar ediniz.
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BIR DOGRU BOYUNCA HAREKET

B} DEGISKEN KUVYET ETEISINDEE] CISHIN (KONUM, HIZ ve IVME)
HIZINDAKT DEGIGIM

[ BASLAT | [ Danmms ) [(YRWELE )

KUWVETI SEG

[T 1

1 0Ll FUWWET 2 HOLIF EARVET

C'nin HIZ-ZAMAN GRAFIGE

Bu alanda, arabanin hareketine
ait hiz ve zaman degerlerinin
degisimini grafiksel olarak
izleyebilirsiniz.

hiz ve zaman degerlerinin
degisimini sayisal olarak takip
edelebilirsiniz.

Bu alanda, arabamin hareketine ait \

@ H H H
in 2 10 50 .0 1

Basamaklar:

5. Arabaya etki etmesini istediginiz degisken kuvveti yatay bar {izerindeki butonu kullanarak seginiz.
6. Simiilasyonu Baslat komutu ile galistirarak arabanin hareketini gézlemleyiniz.

7. Arabanin hizinin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.

8. 5, 6 ve 7. basamaklar diger degisken kuvvet icin de tekrar ediniz.
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BIR DOGRU BOYUNCA HAREEET

) DEGISKEN EUVVET ETKISINDEKT CiSM]N (KONUM, HIZ ve IVME)
IVMESINDEE] DEGISIM

[ Basiar 1 [ puADUR ] wiHELE ]

EINVYETI SEG

[T

1 ROLU KIRWET I ROLU EINSET

Casn PMEE-TAMAM GRAFHI

Bu alanda, arabanin hareketine art i i i i
ivme ve zaman degerlerinin A S [ [A— i Bu alanda, arabanin hareketine
degisimini sayisal olarak takip : : : i / ai't ivme ve zaman degerferinin
edelebilirsiniz. - S S .......... .......... degisimini grafiksel olarak
IS e TR i i i izleyebilirsiniz.
Zaman=t= —=
qu“”“”!!a:u

Basamaklar:

9. Arabaya etki etmesini istediginiz degigken kuvveti yatay bar tizerindeki butonu kullanarak seginiz.
10. Simiilasyonu Baglat komutu ile caligtirarak arabanin hareketini gozlemleyiniz.

11. Arabanin ivmesinin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.

12. 9, 10 ve 11. basamaklari diger degisken kuvvet icin de tekrar ediniz.



BiR DOGRU BOYUNCA HAREKET

0} DEGISEEN ENVVET ETKISINDEKT CiSMIN (KONUM, HIZ ve IVME)
KOMUBM, HIZ ve IVMESINDEK DESISIM

KINVYETI SE
:
(Coma ) 11

[ %WELE )

1 RO KIRSET 7 ROLU KINYET

Clnin KOMUR-Z8RAMH GRAF Clnin HIZ-Zakam GRAFIGE
e SRAFIGE
TN IO O OO OO WO
S N T S N R
5 RO AR RIS SO N
o o e

!z.n

T 4.0 0 0 n

Basamaklar:

13. Arabaya etki etmesini istediginiz degisken kuvveti yatay bar {izerindeki butonu kullanarak seginiz.
14. Simiilasyonu Baglat komutu ile galigtirarak arabanin hareketini gézlemleyiniz.

15. Arabanin konum, hiz ve ivmesinin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.

16. 13, 14 ve 15. basamaklari diger degigken kuvvet igin de tekrar ediniz.
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Simiilasyon No: 2

Simiilasyonun Adi: Sabit bir kuvvet etkisinde hiz degisimleri

Simiilasyonun Amaci: Hareket halindeki veya durgun haldeki bir cisme uygulanan sabit kuvvet ile ivme
arasindaki iligkiyi incelemek.

Simiilasyonun Galistiriimasi:

SABIT BIR KUVVET ETKISINDE HAREKET

) SARIT BIR KUVVET ETKISINDERI BIR CISMIN {(KONUM. HIZ ve IVME)
RONUMUNDAK] DEGIIM Bu komutlaria sirasi ile, siméilasyonu —
calistirabilir (BASLAT), durdurabilir
Tergekin vmesi= g= 9,51 mis"2 (DURDUR) ve simiilasyonun tekrar basa (_BASLAT ) [_DURDUR ] (¥INELE ]
LA Se L dondiiriilmesini (YINELF) sadlavabilirsiniz. Asili kitleye etki eden yercekimi
ARAEANE EUTLESI [ky kuvvetinin degerini gorebilirsiniz.
| 1| = | Vatay bar izerindeki
butonu saga sola

kaydirarak, arabamn
kiitlesini dedistirebilirsiniz

f —
”‘ = A 17. Arabanin kiitlesini yatay
bar lizerindeki butonu

k kullanarak seginiz.

18. Simiilasyonu Baglat komutu

Targokimi Euvveti= FE=mi g- —H| Basamaklar:

AFLAEARIMN FOH -2 i GRAFIG

ile galistirarak arabanin
hareketini gozlemleyiniz.

19. Arabanin hareketine ait

Bu alanda, arabamn
/ hareketine ait konum konum ve zaman
Bu alanda, arabanin fvarek‘eijme a‘/'f Zaman=t=  —s% ve zaman degerlerinin degerlerinin degisimini
konum ve zaman degerferini grafikse/ . o _ sayisal degisimini
olarak takip edelebilirsiniz. pnum= %= m izleyebilirsiniz. sayisal ve grafiksel olarak

takip ediniz.
20. Arabanin kiitlesini
degistirerek 1, 2 ve 3.

o T R R T I basamaklari tekrar ediniz.
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|

SABIT BIR KUVVET ETKISINDE HAREKET

&) SABIT BIR KUVVET ETKISINDEK BIR CISMIN (KONUM, HIZ ve IVME)
HIZINDAKI DEGi5IM

Terpekimd vmesi= g= -9.81 misT2 [(EAgLar | ousous ) [VRELE )
Al kutle= mk= 2 kg

ARABANIN KIITLEST  fim)

ardokimi Kuwseti FE=mb g —H

k

AFABANIN HIL-ZAMAN GRAFIG

Bu alanda, arabanin hareketine ait hiz Faman=t= —5 1) PP L TR TP TP
ve zaman degerverini say:sal olarak fakip Hiz=v¥=  —mis ) VRO ORI SUPOOT SUDTOTON ST
edelebilirsiniz.
s | ICUR - NN : DS IS - R
1 R -
el b E B
I.'I'"'I:i.lil i0 20 3.0 4.0 tI@’Iﬁl
Basamaklar:
21. Arabanin kiitlesini yatay bar iizerindeki butonu kullanarak geginiz.
22. Simiilasyonu Baglat komutu ile galigtirarak arabanin hareketini gézlemleyiniz.
23. Arabanin hareketine ait hiz ve zaman degerlerinin degisimini sayisal ve grafiksel olarak takip ediniz.

24. Arabanin kiitlesini desistirerek 5. A ve 7. hasamaklari tekrar ediniz.
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) SABIT BIR EUVVET ETKISINDEKI BiR CISMIN
IVMESINDERI DEGiZiM

Wergakind ivnesi= g= -B.51 mjs"?
Al BOlle= mE= 2 kg

ARABANIN ml%'

SABIT BIR KUVVET ETHKISINDE HAREKET
(KONUM, HIZ ve IVME)

[ BASAAT ) [ DURDUR | { YINELE |

Targakam Kueati= FG=mk g= —H

ARAEAMIN IVAIE-TAMAN GFAFIE

K]

Bu alanda, arabanin hareketine ait ivme ve
zaman degerlerini sayisal olarak takip
edelebilirsiniz.
Faman=t= —g Bu alanda, arabanin hareketine ait ivme
ve zaman degerlerinin grafikse/
bme=a=  —mis"2 dedgisimini izleyebilirsiniz.
Basamaklar:

9. Arabanin kiitlesini diigey bar iizerindeki butonu kullanarak seciniz.

10. Simiilasyonu Baslat komutu ile galistirarak arabanin hareketini gozlemleyiniz.

11. Arabanin hareketine ait ivme ve zaman degerlerinin degisimini sayisal ve grafiksel olarak takip ediniz.

12. Arabanin kiitlesini degistirerek 9, 10 ve 11. basamaklari tekrar ediniz.
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SABIT BIR KUVVET ETKISINDE HAREKET

O} SARIT BiR EUNYET ETEISINGERT BIR CISMIN 1
KONUM. HIZ va IVHESINDEK] DESIGIM (KONUM, HIZ ve IVME)

“Yergakimi mesi= g= -2.81 mis*2 {_ BASLAT ) | DuRDUR | ¥INELE )
Asl kiffle= mk= 2 kg
Arabanin kutlesi= ma= 3 kg
Sibrtimme Kuvveti=Fs= —NH
Sardnme Kuwaling D':-';i!'rTi/ Yatay bar t'/'zer'/nde"k/' [zufanu saga N Yergokimi Kuwati= mk.g=F@= —H
|I_ so/i kc.lyd//jqra.k,.surfuﬂme kuvvetini X Toeide Net Kuvvete Frite —
= + degistirebilirsiniz.

M *“Friel=FGFs

ARARANE EORUMMHIZIVME-ZAMAN GRaFil

— Y —ml5

—
[}
|
(L]

Bu alanda, arabanin hareketine ait
konum, hiz, ivme ve zaman
degerlerinin grafiksel degisimini ayn

— = —mia"2

koordinat sisteminde izlevebilirsiniz.

Bu alanda, arabarmn hareketine ait konum,
hiz, ivme ve zaman degerlerinin sayisal
degisimini ayni anda izleyebilirsiniz.

T IR - I O . L2,
zh‘z.'n'q.‘n‘a't'n‘t'ﬁo

Basamaklar:

13. Siirtinme kuvvetini yatay bar tizerindeki butonu kullanarak seginiz.
14. Simiilasyonu Baglat komutu ile galigtirarak arabanin hareketini gézlemleyiniz..
15. Arabanin hareketine ait konum, hiz, ivme ve zaman degerlerinin degisimini sayisal ve grafiksel olarak takip ediniz.

16. Siirtiinme kuvvetini degistirerek 13, 14 ve 15. basamaklar tekrar ediniz.
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E} SABIT BiR KUVWVETIN ORTADAN EALKMAS] DURLUMUNDA
CISMIN HAREKETINDEK] DESISiM

SABIT BIR KUVVET ETKISINDE HAREKET]

(KONUM, HIZ ve IVME)

I.—E Bu alanda, arabanin (A) hareketine ait
— konum, hiz, ivme ve zaman degerlerinin
[_HIMELE | sayisal degisimini ayni anda izleyebilirsiniz.

Zaman= t= —=
Kenum=x= —m
Hiz= = —mjs

ivme= a= —mfs2

A Uzerindeki Met Kuwet= Fxa= —MN

Arabaya (A) etki eden net
kuvvetin degerini sayisal
olarak takip edebilirsiniz.

Bu alanda, arabamn hareketine ait \
konum, hiz, ivme ve zaman degerlerinin
grafiksel degisimini izleyebilirsiniz. ATHIN EOHLI- ZAMAN GRAFIT ATHIN HIZ-ZAMAN GRAFIGI AHIN VME- ZAMAN GRAFI]
M e A [ R . R A
121 been i
an
o111 R i
Gradkleri Sil i : i H 1.0
[ 1} SEEEEE— e yeossasas rosssanay = B
— EI:] / Y| — : n
Yatay bar (zerindeki i - i i
bufoﬂusﬂ_guﬂsa/ﬂ B e it Eate et ety
sdirikleyerek 0k .
arafikleri silebilirsiniz. : : - H :
; ; ; NTTHE— ; FI T [T}
| 5 o 2 =0 a A (] zn an ] s % o X EX] 0

Basamaklar:

21. Simiilasyonu Baslat komutu ile galistirarak arabalarin hareketini gézlemleyiniz..

22. A arabasinin hareketine ait konum, hiz, ivme ve zaman degerlerinin degisimini sayisal ve grafiksel olarak takip ediniz.

23. Grafikleri silerek 21 ve 22. basamaklari tekrar ediniz.




Bu alanda, arabanin
hareketine ait konum,

hiz , ivme ve zaman
degerlerinin grafiksel
degisimini izleyebilirsiniz.

G SABIT BIR KUVVETIN ORTADAN KALKMAS! DURLMUNDA
CISMIN HAREKETINDEK DEGIZIM

Tarpekimi mesi= g= 9 5] mis"2
Al kirthe= mk= 1 kg

ARAAANIN EUTLES] fig)

-

SABIT BiR KUVVET ETKISINDE HAREKET
(KONUM, HIZ ve IVME)

[
IR A
I_. L _,/
| Jk “uegakimi Kot Flembk g= H
AFUALLANEN KONUKM-2ZAMAN GRAF iG] AFAHAMIN HIZ2-2AMAM GEAFIGT AFARARIN IVIME-2AkiAk GRAFIS
Faman= 1= e
|2;“|_|.::i, ........ ‘. 1"-u|-rn:| 1“'Jl|l-fl-"?i
H i : i H H Eonum= x= —m
1 .:: ......... ; ........ ] e > Hiz =y= —mis
i - ivme = a= — mis2
B : GD ; : : \
B i ap
S e
= H H H i Lu. o H i |4|E
1]
o ] zn 20 i g 1 zn an in

| EAGLAT | |

% 1| VELE )
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Bu alanda, arabanin (A)
hareketine ait konum, hiz
, ivme ve zaman
degerlerinin sayisal
degisimini ayni anda
izleyebilirsiniz.

Basamaklar:

24, Arabanin kiitlesini diisey bar tizerindeki butonu kullanarak seginiz.

25, Simiilasyonu Baslat komutu ile gahigtirarak arabanin hareketini gézlemleyiniz..
26. Arabanin hareketine ait konum, hiz, ivme ve zaman degerlerinin degisimini sayisal ve grafiksel olarak takip ediniz.

27. Arabanin kiitlesini degistirerek 24, 25 ve 26. basamaklari tekrar ediniz.




Simil

asyon No: 3

Simiilasyonun Adi: ivmenin kuvvet ve kiitleye baglilig
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Simiilasyonun Amaci: ivmenin degisen kuvvete ve degisen kiitleye karsi aldig1 degerleri incelemek.

Simdl

asyonun Caligtirimasi:

IVMENIN KUVWET ve KUTLEYE BAGLILIGI

ASILI KUTLE (kb

[ BASLAT ) [ DuURDUR_| (FIHELE |

ARMEAMIN ELTLES {ka) /

e

Yatay bar (izerindeki butonu saga sola
siirikleyerek asili cismin ve arabamn
kiitlesini degistirebilirsiniz

Yergoki vinesi= g= 951 mfs 2

dedgisimini izleyebilirsiniz.

Bu alanda, arabanin hareketine ait hiz,
ivme ve zaman degerlerinin sayisal

Sisteman kiftlesi= moesmd= ms=  — kg
Araba ve cismin olusturdugu sistemin toplam kiitlesini gorebilirsiniz. /
; - ¢ -
Comim HIZ-ZAMAHN GRAFH] Bu alanda, arabarun Crein IVME-ZAMAN GRAFIG d
12 ................................................. ﬁareke flhe alf hlz ve
v =l zaman degeriferini
H H grafiksel olarak takip
1 |"| .................................................. e de /e b,’/l’,‘ Slnl,z‘
o Bu alanda,
arabarin
(Y RN SO SN SN S _ hareketine
’ i Hie= v — ait ivme ve
’ [fom- 2= —mis2 | i degerlerini
] grafiksel
PR ) IS AR S § olarak takip
i i u i i i T Lo
: : e 0 a0 a0 an ] edelebilirsiniz.
n. i e
e 10 20 .0 40 £

Bu komutlaria sirasi ile,
simdlasyonu ¢alistirabilir
(BASLAT), durdurabilir
(DURDUR) ve simdilasyonun
tekrar basa dondirdlmesini
(YINELE) saglayabilirsiniz.

Basamaklar:

1.Arabanin ve cismin kiitlesini
yatay barlar {izerindeki
butonlar kullanarak seginiz.

2.Simiilasyonu Baglat komutu ile
caligtirarak ve arabanin
hareketini gézlemleyiniz.

3.Arabanin hiz ve ivmesinin
zamanla nasil degistigini
inceleyiniz.

4. Sistemin ivmesinin ve hizinin ne
olabilecegini diisiiniiniiz.

5. Arabanin ve asili cismin
kiitlesini degistirerek 1, 2, 3 ve
4. basamaklari tekrar ediniz.



/

Bu alanda,
arabanin
hareketine ait
hiz ve zaman
degerlerini
grafiksel olarak
fakip
edelebilirsiniz.

IVMENIN KUVVET ve KUTLEYE BAGLILIGI

Bu alanda, arabanin ve asili cismin kiitlelerindeki
degisimi sayisal olarak gorebilirsiniz. Bununla

[ BageaT 1 [ DUADUR ] (CeINELE ]

refgokimi vmesi=  g= 981 mfs?
\ C'nin kutless= me= — kg

birlikte araba ve cismin olusturdugu sistemin toplam O'nin kiitlesi= mid= — kg
kiitlesinin degismedigne dikkat ediniz. Sistemin kutlesi= motmd= ms=  —kg
"o
_{/
Weergrkimi Einsvrii=m,g=Fii= H
d
s HIZ-FAMAN (AR e T ZAMAR GRLAT S
B i) L A
: i i i H Asili kiitleye etki
e L e e eden yercekini
i kuvvetinin degerini
15 gorebilirsiniz.
"
i i i i i Bu alanda, arabamn
Y F— [—— [— R |-1r~|;|§ hareketine ait ivme ve
i i i i L1 H o .. .
; ; ; ; i zaman degerferini grafikse/
Vsl olarak takip edelebilirsiniz.

s H H
in 10 I a0 an

_z,ﬁ ..... PN ORI NP ST |

Girafikleri 5
(T

Yatay bar izerindeki butonu saga
sola siiriikleyerek grafiklers
silebilirsiniz.
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Bu komutlaria sirasi ile,
simdlasyonu ¢alistirabilir
(BASLAT), durdurabilir
(DURDUR) ve simiilasyonun
tekrar basa donddrilmesini
(YINELE) saglayabilirsiniz.

Basamaklar:

5.Simiilasyonu Baglat komutu ile
caligtirarak ve arabanin
hareketini gozlemleyiniz.

6. Arabanin hiz ve ivmesinin
zamanla nasil degistigini
inceleyiniz.

7.Sistemin ivmesinin ve hizinin ne
olabilecegini diistintiniiz.

8. Grafikleri silerek 5, 6 ve 7.
basamaklari tekrar ediniz.
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Buradaki butonlaria, similasyonu
calistirabilir, durdurabilir ve 5
simdiilasyonun tekrar basa Casex B
dondlirdimesini saglayabilirsiniz. A
F
m / Bu alanda, bir hareketliye ait
) . kuvvet ve ivme degerlerinin
Kunavat ibe vma Arasindaki lligk degisimni tablo olarak takip
edelebilirsiniz.
i) ;rl
[ Bu alanda, sabit
/ tutulan degiskenleri
: @y Graph 1 I x|| itk Conitans | qorebilirsiniz.
Bu alanda, bir
. . Caver @
hareketliye ait kuvvet Veitieal
ve ivme degerlerinin - e
grafiksel egilimini el :.:-! m s
gorebilirsiniz. =0 wm
il e vaes
F =000 M o | case1 |
@ =ALH) mlet2 1
/r.l" =1ih25 kg .
Bu alanda, bir hareketliye .
art kuwvet ve ivme im
degerlerinin degisimini Bu alanda, bir hareketliye ait v
sayisal olarak takip kuvvet ve ivme degerferinin
edelebilirsiniz. degisimini grafiksel takip Harlzomial T TR v a—
edelebilirsiniz. F = 2
| Adjust |
Options. il

Basamaklar:

9. Arabanin kiitlesini Initial Conditions penceresinde bulunan alana giriniz.
10.Control yazan penceredeki butonla simiilasyonu galigtirarak kuvvet ve ivme arasindaki iligkiyi inceleyiniz.
11. Arabanin kiitlesini degistirerek 9 ve 10. basamaklari tekrar ediniz.



Simtilasyon No: 4
Simiilasyonun Adi: Serbest diigme hareketi

Simiilasyonun Amaci: Serbest diisme hareketini incelemek.

imiilasyonun Caligtiriimasi:

k) KUTLEman SERBEST BUSHME HAREKETINE ETKISI
[KOMUM-ZAMAN ILISKISE

Vergekmi ymesi= g= -5.81 mis"2

Yatay bar izerindeki butonu \ AN EOTLES] )

saga sola kaydirarak kayanin
kiitlesini degistirebilirsiniz.
Kayaya etkl eden yergesimi Kuvweli=FG= —H

Kayaya etki eden yercekim/
kuvvetinin degerini gorebilirsiniz.

Fayarin konum-zaman grafifi

Bu alanda, kayanin hareketine ait
konum ve zaman degerlerinin
degisimini grafiksel olarak takip
edelebilirsiniz.

y=12.40m

SERBEST DUSME HAREKETI

7

o
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[ EagLaT ] [ ousnus ) 0CvIMELE ]

[

YORUNGE GHETER

[ wORUWGEMEIL ]

]

Bu komutlaria sirasi ile,
similasyonu ¢alistirabilir
(BASLAT), durdurabilir
(DURDUR) ve simiilasyonun
tekrar basa dondirilmesini
(YINELE) saglayabilirsiniz.

Bu komutlaria sirasi ile, serbest
diisme hareketi yapan kayanin
izledigi yoringe (zerinde iz
biraktirabilir veya bu izleri
silebilirsiniz

e

Basamaklar:

25.

26.

27.

28.

Kayanin kiitlesini yatay bar
tizerindeki butonu
kullanarak seginiz.
Simiilasyonu Baglat
komutu ile cahgtirarak
kayanin hareketini
g6zlemleyiniz.

Kayanin konumunun
zamanla nasil degistigini
inceleyiniz.

Kayanin kiitlesini
degistirerek 1, 2 ve 3.
basamaklari tekrar ediniz.



B) KOTLE nin SERBEST DISME HAREKETINE ETKISI w1240 m ‘

[Vergakimi rmesi= g= -8.81mis™2

FAAMIREATLES  fen

Fayapa etki aden yergekin Fuvveti=FG= —HN = T

SERBEST DUSME HAREKETI

[HIZ-ZaMAN ILIFKISI

[ BaAgLaT | [ ousous ) wIMELE |

[_1300]
[soe] (___vinlwsed GOETER )

Wydmisl  Kayann hiz-zaman grafiii
2.0 i

Bu alanda, kayanin hareketine
ait hiz ve zaman degerlerinin
degisimini grafiksel olarak
takip edelebilirsiniz

0o

\-2.0

-0

Bu alanda, kayanin hizindaki
degisimleri sayisal olarak takip
edebilirsiniz
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Basamaklar:

5. Kayanin kiitlesini yatay bar tizerindeki butonu kullanarak seginiz

6. Simiilasyonu Baglat komutu ile galigtirarak kayanin hareketini gézlemleyiniz.
7. Kayanin hizinin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.

8. Kayanin kiitlesini degistirerek 5, 6 ve 7. basamaklari tekrar ediniz.



L) YERGERIMI IWMESi'nin SERBEST DUSME
HAREKETINE ETRISI

o, ol

Fayanin kiflesi= m=10 kg

Fayaya etk eden yargekimi Kuweti=FG= —H

wimy  Kayanin konum-zaman grafigi
11

0o
6.0
Al

20

[454]

0.l
N T

Basamaklar:

iy (mis)

SERBEST DUSME HAREKETI
(BASLAT |

/

[ YERGEFIMI IVMESIN DEGGTIR )

[ wORUNGEY] GOSTER )
[ YORNGEY] i)

E.ayanin hiz-zaman grafdi
205

s LILd ]

=207

-4

5.0

-8.07 ‘f‘:r' —miz

=147

[ SO - I
B TN Y T ST Y /

Grafigin edimi="rergekimi ivimesi=g=  —mfs™F
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Bu butonu tiklayarak ortamin
yercekimi ivmesini
degistirebilirsiniz.

9. Yercekimi ivmesinin degerini Yercekimi ivmesi butonunu kullanarak seginiz.

10. Simiilasyonu Baslat komutu ile galistirarak kayanin hareketini gézlemleyiniz.

11. Kayanin konum ve hizinin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.

12. Yergekimi ivmesinin degerini degistirerek 9, 10 ve 11. basamaklar tekrar ediniz.

Bu alanda, hiz ve zaman
grafiginin egiminin
yergekimi ivmesine esit
oldugunu gorebilirsiniz.




D) HANA DIRENCININ SERBEST DUSHME

HAREKETINE ETKISI

Kayanan kiilesi= me110 kg
Forgekimi piesi= g- -3 s

=2 Al m .

Kayaya etki eden yargekimi Kuveeti= FG= —H
Kayaya etki eden hava dwanci= Fair= —H
[ayaya etk aden toplam kuveat= H—/ —H
Bu alanda kayaya etki eden kuvvetleri
\gorebilirsiniz.
Kinarin konum-ramaen grafidgi
¥ {m}
14
13
18
(12
[
[
HE
0
R R e A
Basamaklar:

SERBEST DUSME HAREKETI

{ BASLAT ) [ DURDUR ) [ YSELE )

Butona basarak

" (CGRArEEE

grafikleri silebilirsiniz.

[

K Hiswts Daseni Enlampai

)

Fayann hiz-zaman grafi

Wy imi's)
LS

2

‘B

Ry

— mi's
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Bu butonu tiklayarak
ortamin hava direncini
degistirebilirsiniz.

13. Ortamin hava direncini K: Hava Direnci Katsayisi butonunu kullanarak belirleyiniz.
14. Simiilasyonu Baglat komutu ile calistirarak ve kayanin hareketini gézlemleyiniz.

15. Kayanin konum ve hizinin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.

16. Hava direnci katsayisinin degerini degistirerek 13, 14 ve 15. basamaklari tekrar ediniz.




Diisey bar izerindeki butonu asagi
yukari hareket ettirerek kayanin
yliksekligini degistirebilirsiniz

Bu alanda, kayamn hareketine
ai't hiz ve zaman degerferinin
degisimini grafiksel olarak
takip edelebilirsiniz

(F2 ] !
— yloed 30 s |
9.30 i
(5 i

Wy imi's)
20

E}vUKSERLIGIN SERBEST DUSME HAREKETINE SISRCISHRE L S LRSS
ETKISHE {HIZ-ZAMAN LISKISI) Ny ‘
Targakmm ymesi= g= -9.81 mis"2 [(BASLAT | (D ) { WINELE )
Kayarun kutlesi = m= 10 kg !
Emyanin Yeadon YiksekBi (=)
Kayaya atki eden yarcakimi Kuvvati=Fi= —HN

F.ayann hiz-zaman grafds

s yo=h.2lm;

: Bu alanda, kayanin hizindaki
— s / degisimleri sayisal olarak takip

= —s i edebilirsiniz

‘#z® a0 40 5@

Basamaklar:

17. Kayanin yiiksekligini diigey bar iizerindeki butonu kullanarak seciniz.

18. Simiilasyonu Baglat komutu ile galistirarak kayanin hareketini gézlemleyiniz.

19. Kayanin konum ve hizinin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.

20. Kayanin yiiksekligini degistirerek 17, 18 ve 19. basamaklari tekrar ediniz.
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F) POTANSIYEL ENERJIDEKi DEGISIM

((BASLAT ) ((DURDUR) ((iNELE )

Kayanin kitlesi= m= 4 kg
Yergekimi ivmesi= g=-9,81 mjs"2

Bu alanda, kayanin
potansiyel enerjisindeki
ve Konumundaki
degisimleri sayisal olarak
takip edebilirsiniz.
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SERBEST DUSME HAREKETINDE
ENERJIDEKI DEGISIMLER

&  y-129'm

Grafikleri Sil

[T

P.E_{J) Potansiyel Enerji-Zaman Grafigi
600F -~ e o

500

400

3007+ Bu alanda, kayamin

potansiyel ener jisindeki
degisimleri grafikse/
olarak takip edebilirsiniz.

200

Basamaklar:

21. Simiilasyonu Baslat komutu ile galistirarak kayanin hareketini gézlemleyiniz.
22. Kayanin potansiyel enerjisinin zamana ve yiikseklige bagl olarak nasil degistigini inceleyiniz.
23. Grafikleri silerek 21 ve 22. basamaklari tekrar ediniz.
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SERBEST DUSME HAREKETINDE

G) KINETIK ENERJIDEKi DEGiSiM ENERJIDEKI DEGISIMLER

&  y-1297m

((BagLAT ) (_DURDUR ] ( YINELE )

Grafikleri Sil

K.E.{J) Kinetik Enerji-Zaman Grafigi
600

K.E.= |4 500

t= -5

= 400 s
v= —|m Bu alanda, kayanin kinetik

300 enerjisindeki degisimleri

grafiksel olarak takip
edebilirsiniz.

Bu alanda, kayarmn kinetik
enerjisindeki ve
konumundaki degisimleri
sayisal olarak takip
edebilirsiniz.

200

=

dve="
" M_-
Basamaklar:
24, Simiilasyonu Baglat komutu ile galigtirarak kayanin hareketini gézlemleyiniz.

25. Kayanin kinetik enerjisinin zamana ve yiikseklige bagl olarak nasil degistigini inceleyiniz.
26. Grafikleri silerek 24 ve 25. basamaklari tekrar ediniz.



H) MEKANIK ENERJININ KORUNUMU
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SERBEST DUSME HAREKETINDE Basamaklar:

&  y-1297m

(BaSLAT | (( DURDUR | (_YiNELE )

Kayanin kitlesi= m= 4 kg
Yercekifni ivmesi= g= -9.81 m/s"2

e T E_(J)

o K_E. ()
s P E_(J)

E{J) Enerji-Zaman Grafigi
600 :

T TS S
P.E= -4 : : : i
KE= —|J 001 froseococd frossoso
Vy= ~|ms JTE= -]y . . § §

3007 -
= —ls i
= T RS S S

Bu alanda, kayanin
kinetik, potansiyel ve
toplam ener.jisindeki
degisimleri sayisal olarak
takip edebilirsiniz.

Grafikleri Sil

ENERJIDEKI DEGISIMLER

27. Simiilasyonu Baglat komutu

ile galistirarak kayanin
hareketini gozlemleyiniz.

28. Kayanin toplam enerjisinin

zamana ve yiikseklige bagh
olarak nasil degistigini
inceleyiniz.

29. Grafikleri silerek 27 ve 28.

basamaklari tekrar ediniz.

Bu alanda, kayarmin toplam
enerjisindeki degisimleri
grafiksel olarak takip
edebilirsiniz.




Simiilasyon No: 5
Simiilasyonun Adi: Merkezcil kuvvet

Simiilasyonun Amaci: Dairesel hareketin incelenmek.
Simiilasyonun Caligtiriimasi:

Bu alanda, dairesel hareket yapan cisme etki eden
merkezcil kuvveti ve cismin sahip oldugu ivme
degerini sayisal olarak takip edelebilirsiniz.
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Yatay (izerindeki butonu saga
sola kaydirarak, cismin donme
hizini degistirebilirsiniz.

Bu alanda, dairesel hareket yapan
cisme etki eden merkezcil kuvvetin
zamanla degisimini grafiksel olarak
takip edelebilirsiniz.

Bu komutlaria sirasi ile,
simiilasyonu ¢alistirabilir
(BASLAT), durdurabilir
(DURDUR) ve simdilasyonun
tekrar basa donddrdimesini
(YINELE) saglayabilirsiniz.

Bu komutlaria dairese/
hareket yapan cismin izledigi
yoriinge lzerinde iz
biraktirabilir veya bu izleri
<ilehilirsiniz

Basamaklar:

29. Cismin donme hizini yatay bar
tizerindeki butonu kullanarak
seginiz.

30. Simiilasyonu Baglat komutu ile
cahistirarak cismin hareketini
gozlemleyiniz.

31. Cismin ivmesinin ve etkisinde
kaldig1 merkezcil kuvvetin
zamanla nasil degistigini
inceleyiniz.

32. Cismin donme hizini
degistirerek 1, 2 ve 3.
basamaklari tekrar ediniz.
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Yatay (izerindeki butonu saga
sola kaydirarak, cismin
kiitlesini degistirebilirsiniz.

Basamaklar:

Cismin kiitlesini diisey bar {izerindeki butonu kullanarak geginiz.
Simiilasyonu Baslat komutu ile galistirarak cismin hareketini gézlemleyiniz.

Cismin ivmesinin ve etkisinde kaldigi merkezcil kuvvetin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.
Cismin kitlesini degistirerek 5, 6 ve 7. basamaklari tekrar ediniz.

© N o
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(RARGE Y| GUSTER

Bu alanda, dairesel hareket yapan
cisme etki eden merkezcil kuvvetin
kiitleye bagl olaerak degisimini
grafiksel olarak takip edelebilirsiniz.

Basamaklar:

9. Simiilasyonu Baglat komutu ile caligtirarak cismin hareketini gozlemleyiniz.
10. Cismin ivmesinin ve etkisinde kaldigi merkezcil kuvvetin kiitleye bagl olarak nasil degistigini inceleyiniz.
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Yatay (izerindeki butonu saga
sola kaydirarak, cismin donme
yarigapini degistirebilirsiniz. | |

Basamaklar:

11. Yarigap degerini yatay bar tizerindeki butonu kullanarak seginiz.

12. Simiilasyonu Baslat komutu ile galistirarak cismin hareketini gézlemleyiniz.

13. Cismin ivmesinin ve etkisinde kaldigi merkezcil kuvvetin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.
14. Yarigap degerini degistirerek 11, 12 ve 13. basamaklari tekrar ediniz.
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|_BAGLAT || DuROUR || YRELE ]

FrNGE Y] GUSTER

(R RaGE v G

Basamaklar:

15. Donme hizi, kiitle ve yaricap degerlerini yatay barlar tizerindeki butonlari kullanarak geginiz.
16. Simiilasyonu Baglat komutu ile galigtirarak cismin hareketini gozlemleyiniz.

17. Cismin ivmesinin ve etkisinde kaldigr merkezcil kuvvetin zamanla nasil degistigini inceleyiniz.
18. Donme hizi, kiitle ve yaricap degerlerini degistirerek 15, 16 ve 17. basamaklari tekrar ediniz.



MEREEZGCIL EUYVET lle ARIGAP ARASIMDAK iLiGK]

| R= 000
o

B

[ detiona.
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Buradaki butonlaria, simiilasyonu galistirabilir,
aurdurabilir ve similasyonun tekrar basa
dondliirdimesini saglayabilirsiniz.

Bu alanda, merkezcil
kuvvet ile yarigap
arasindaki iliskiyi
grafiksel olarak takip
edelebilirsiniz.

fia o =g
e ]
R B a0
F
i
m 200
f
Bu alanda, merkezcil kuvvet F: merkezeil kuwvet (M) a3
7 daki iliskivi F diinme frekams  [1s)
ile yarigap ar';sm la /// iskiyi Bu alanda, i fockansin karcai [1a2) .
gosteren grafigin egilimini . . m; clemin kiiflesi  [kg)
Llevebilirsiniz merkezcil kuvvet /./e B yangap fim]
4 ’ yarigap arasindaki wank
iliskiyi sayisal F=0.00
olarak takip g = 0.00 —
edelebilirsiniz. F i = S T TR T T
4 o
e Cyptlens.. el 3
|
i Takbe 1
G @
R ]
F
u
i
I
kil s
EN
=]
| Il
] I
1 )
Basamaklar:

19. Frekans ve kiitle degerlerini Initial Conditions penceresinde bulunan alana giriniz.

20. Control yazan penceredeki butonla simiilasyonu caligtirarak merkezcil kuvvet ile kyarigap arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

21. Frekans ve kiitle degerlerini degistirerek 19 ve 20. basamaklar tekrar ediniz.




MEHEEZCIL KUWET ile KUTLE ARASINGAKT iLIgK

nero bad

= 000

3
[ — [+ |
GLIAA]  [owsora]
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Bu alanda, merkezcil
kuvvet ile cismin
kiitlesi arasindaki
iliskiyi grafiksel olarak
takip edelebilirsiniz.

i s
ETEN
& | D i
| S
| e z
F i ko
F: meekozeil kel [N] i .
E dtnme freknms 18] R s
w brekansin karesl (1572 |f )
Bu alanda, merkezcil kuvvet m! cismin kiiflesi  [lg) L
ile cismin kiitlesi arasindaki Ri yanigap femd saf
iliskiyi gosteren grafigin
edilimini izleyebilirsiniz. Bu alanda, LR, ME
merkezcil kuvvet ile \ R 1o f
cismin kiitlesi o
o arasindaki ///5k/y/. &= 0.5 r— . . . .
0 sayisal olarak takip £ = 1.00 e F ~fin T YR TR
edelebilirsiniz. oo Adjust ]}
Diplions...
|
& Takde 1
Cases @
w =
F
M
3]
f

Basamaklar:

22. Frekans ve yarigap degerlerini Initial Conditions penceresinde bulunan alana giriniz.
23. Control yazan penceredeki butonla simiilasyonu calistirarak merkezcil kuvvet ile kiitle arasindaki iligkiyi inceleyiniz.
24, Frekans ve yarigap degerlerini degistirerek 22 ve 23. basamaklari tekrar ediniz.




Fa=Du0

Bu alanda, merkezci/
kuvvetin degisimine bagl
olarak frekans ve frekansin
karesindeki degisimin
grafiksel egilimini
gorebilirsiniz.

F=000

WERKEZCIL KUYWETIN FREKANSA BAGLILIGI

Bu alanda, sabit tutulan
degiskenleri

o window, |

Bu alanda,
degisimine bagh
olarak fekans ve

degimini sayisal
olarak takip

merkezcil kuyvetin

frekansin karesinin

Bu alanda, dairese/
hareketteki
degiskenlerin
degisimini tablo olarak
takip edelebilirsiniz.

\

\ e

F: mirkiczidl kiveed [N]

k. ditinme frekansa  [1s)
e frekansin karesl [1s72)
m: cismim kiidesi  [kg]
Rz wanigap [m]

0. 00

£ o= 0.0

1 0. B0

Bo= 0.5

—— ¥ EARIT

m = .50
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Bu alanda, merkezcil kuvvetin
degisimine bagl olarak frekans ve
frekansin karesindeki degisimi
arafiksel olarak takio edelebilirsiniz.

Womtrel X
[ f= 000 ]
1] 2
[ [7]
3 B L N = 'Dﬂlwq...-l
& Gra -|o| x|
Caces: [{ (=]
o
f E}
F s
[
m 1k
H
R
20 F
134 F
108 F
L2
Hurizartal
F ] +m A00 WA 1300 IGO0 200 300 L0
Adjust s
Optiens..,

Basamakilar:

12. Kiitle ve yarigap degerlerini
Initial Conditions penceresinde
bulunan alana giriniz.

13. Control yazan penceredeki
butonla simiilasyonu
caligtirarak merkezcil kuvvet ile
frekans arasindaki iliskiyi
inceleyiniz.

14. Kiitle ve yarigap degerlerini
degistirerek 25 ve 26.
basamaklari tekrar ediniz.
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EK-4

Temel Fizik (Mekanik) Laboratuvari Deney Foyleri



222

DENEY 1

BiR DENEYIN ANALIiZi

1.1. DENEYIN AMACI:

Bu deney dibinde delik bulunan bir kabin igerisindeki suyun bosalma siiresinin nelere bagl
oldugunun incelenmesi deneyidir. Ayrica yapilan deney sonucu elde edilen verilerin ¢izelge
ve grafik yoluyla ifadelerini dikkate alarak, benzer deneylerin sonuglarini tahmin etmeye

yarayan bir ifade bulabilmektir.

1.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:
Cesitli yiiksekliklerde ve belli yarigaplarda kaplar, zaman 6lger.
1.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:

Bu deney; dibinde delik bulunan bir kaptaki suyun bosalma siiresinin incelenmesi deneyidir.
Bir kaptaki suyun bosalma stiresi, kabin dibindeki deligin biiyiikliigline ve kaptaki suyun
miktarina baglhidir. Bosalma siiresinin deligin biiyiikliigiine ne sekilde bagli oldugunu bulmak
icin ayn Olgtilerde dort silindirik su kab1 alinmis ve herbirinin tabanina degisik ¢apta birer
delik acilmistir. Bosalma siiresinin su miktarina nasil bagli oldugunu bulmak icin ise; ayni su

kaplarina farkli yiiksekliklerde su konmustur.

Cizelge 1.1.

KAPTAKI SU YUKSEKLIGI
h (cm)
30.0 10.0 4.0 1.0
1.5 73.0 435 26.7 13.5
~
< | 20 41.2 23.7 15.0 7.2
O g
M5
=47 | 30 18.4 10.5 6.8 3.7
@)
5.0 6.8 3.9 2.2 1.5

Bu deneyde kullanacaginiz tiim bilgiler Cizelge 1.1.’de verilmektedir. Fakat bu sonuglarin
grafikle ifadesi, size olayla ilgili tahminde bulunma imkam verecek ve matematiksel

bagintilar1 bulmada biiyiik 6lclide fayda saglayacaktir.
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1.4. DENEYIN YAPILISI:
A. Bosalma Siiresi ile Delik Cap1 Arasindaki Bagintinin Arastirilmasi:

Bunun i¢in dnce sabit bir su yiiksekligini (h) dikkate alip, delik capina (d)’ye bagh olarak
bosalma siiresi (t)’i gdsteren bir grafik c¢iziniz. Bu islemi Cizelge 1.1.’deki biitiin su
yiikseklikleri i¢in tekrar ediniz. Yani; tek grafikte (biitiin h degerleri i¢in) degisik egriler

elde ediniz.

Grafik cizerken bosalma siiresi (t) diisey eksende, deligin cap1 (d) ‘i yatay eksende
gosteriniz. Yani; {t = f(d)} grafigini ¢iziniz.

Grafik 1.1.

Grafigi yorumlaymiz ve matematiksel oranti ile ifade ediniz.
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S1: Degisik su seviyeleri icin ¢izilen grafiklerde, delik ¢apt biiyiidiikce kaptaki suyun
bosalma siiresinin azaldigini gordiiniiz mii? Yani, bu grafikten delik ¢ap: (d) ile bosalma

stiresi (t) ters orantilidir diyebilir misiniz?

82: Aymi kabin dibindeki delik ¢aptr (4,0 cm) ya da (8,0 cm) olsaydi bosalma siiresi ne

kadar olurdu? Bunu ¢izdiginiz grafikten yararlanarak bulunuz.

Grafikten (d) delik cap1 biiyiidiikge, t’nin hizli bir sekilde azaldigini gorebilirsiniz. Buna
bagh olarak delik alani biiylidiikkge ayn1 zaman i¢inde akacak su miktar1 daha fazladir.
Biitlin bunlardan bosalma stiresinin deligin alanina bagli olacagini sdyleyebiliriz. Burada
(t) bosalma siiresi ile (1/d?) delik alaninin tersi arasindaki degisimini gosteren grafik akla

gelir.
. tile 1/d* Arasindaki Grafigin Cizimi:

Bunun i¢in, 6nce Cizelge 1.1.’deki d degerlerinden d*> ve 1/d> degerlerini bulunuz.
Buldugunuz bu degerleri Cizelge 1.2.°de yerine yaziniz. Cizelge 1.2.°deki degerleri
kullanarak; bosalma siiresi (t) ile delik alaninin tersi (1/d?*) arasindaki grafigi, biitiin h
degerleri i¢in ¢iziniz.

Yani; {t = f(1/d%)} grafigini ¢iziniz.

Cizelge 1.2.

KAPTAKI SU YUKSEKLIGI
1/d h (cm)
(1/cm?)
30.0 10.0 4.0 1.0
1.5 73.0 43.5 26.7 13.5
=
< _ | 20 41.2 23.7 15.0 7.2
O g
M S
27| 30 18.4 10.5 6.8 3.7
a
5.0 6.8 3.9 22 1.5
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Grafik 1.2.
Grafigi yorumlayimiz ve matematiksel oranti ile ifade ediniz

83: Cizelge 1.2.° deki degerleri kullanarak ¢izdiginiz grafikteki noktalart birlestirince
diizgiin kiritksiz bir egri buldunuz mu? Bu egri nasil bir egridir? Kullanilan belli bir su
viiksekligi icin t ile d arasindaki cebirsel bagintyr yazabilir misiniz? Grafikten t ile 1/d?

arasindaki iliskiyi yaziniz.

. Bosalma Siiresi (t) ile Suyun Yiiksekligi (h) Arasindaki Bagintinin Arastirilmast (Delik
capi sabit):

Delik capini sabit tutarak bosalma siiresinin su yliksekligine bagli grafigini ¢iziniz. Egriyi
Olciiler disinda orjine dogru devam ettiriniz. Ayni sekilde (d = 2cm; d = 3cm; d = 5cm)

icin Cizelge 1.1.’den diger egrileri ayni grafik iizerinde ¢iziniz.
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Grafik 1.3.

Bu grafige bakilirsa bosalma siiresine oranla su yiiksekliginin daha fazla arttig1 goriliir.
Bu nedenle simdi de bosalma siiresi (t) ile su yliksekliginin karekokii (\/E ) arasindaki
grafigi ¢iziniz.

. Bosalma Siiresi (t) ile Su Yiiksekliginin Karakokii (\/E ) Arasindaki iliskinin

incelenmesi:

Bunun i¢in; Cizelge 1.1.’deki yiikseklik degerlerinden (h), (\/E ) ifadelerini bulunuz ve

Cizelge 1.3.’1i doldurunuz. Cizelgedeki degerleri kullanarak bosalma siiresini (t) diisey

eksen ve su yiiksekliginin karekokiinii (\/ﬂ ) yatay eksen alarak t = f(\/ﬂ ) grafigini

¢iziniz.



Cizelge 1.3.

Jh
(cml/z)
KAPTAKI SU YUKSEKLIGI
h (cm)
30.0 10.0 4.0 1.0
_ 1.5 73.0 43.5 26.7 13.5
[al}
Sz 20 412 237 15.0 7.2
VRS
5 < | 3.0 18.4 10.5 6.8 3.7
@)
5.0 6.8 3.9 2.2 1.5
Grafik 1.4.
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Bu grafik i¢in Cizelge 1.3.’deki d = 1,5cm. ve d = 2,3,5cm. degerleriyle ayr1 ayr1 noktalar

belirlenip bu noktalar1 birlestirip egriler elde edilecektir.
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E. Bosalma Siiresinin Delik Cap1 ve Su Yiiksekligine Baghhg::

Bu iligkiyi incelerken once Grafik 1.1., Grafik 1.2., Grafik 1.3. ve Grafik 1.4.’den
yararlanarak yani her grafik i¢in yaptigimiz yorumlardan ve kurdugumuz orantilardan

faydalanarak (t) ile (h) ve (d) arasindaki bagintiy1 bulunuz.

Once buldugunuz degerlerle tabloyu doldurunuz. Tablodaki degerleri kullanarak

......

t="1 (%J grafigini ¢iziniz. t yine diisey eksendedir.

Cizelge 1.4.

t (s) h(ecm) | d(cm) 1/d’ N Jh/d?

73.0
23.7
6.8
1.5

Grafik 1.5.
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Grafigin egiminden orant1 katsayisini bulunuz. Bu katsayiy1 bir de tablodaki degerleri

kullanarak bulunuz ve grafikten buldugunuz katsayi ile karsilastiriniz.

84: Ayrica bu sabiti bulduktan sonra h = 20,0 cm ve d = 4,0 cm i¢in (t) 'nin degerlerini
hesaplaymiz ve bunu Grafik 1.5. ten bulacaginiz degerle karsilastiriniz. Bu iki degerden

hengisi sizce daha giivenilir bir sonugtur?

1.5. SONUC VE YORUM:

1.6. DENEY HATALARI:

1.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 2

BiR DOGRU BOYUNCA HAREKET, HIZ ve IVME

2.1. DENEYIN AMACI:

Bir cismin hareketini telem seridi lizerinde gozle goriiliir bigimde canlandirarak bir dogru

boyunca hareketi ve buna bagl olarak hiz, ivme ve konum degerlerinin degisimini incelemek
2.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Zaman kaydedici, telem seridi, cetvel

2.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:

Secilen bir referans noktasina gore, cismin zamanla yer degistirmesine hareket denir.

KONUM (X): Cismin segilen referans noktasina gore yerini belirten yonlii uzakliktir.
Vektorel bir biiytikliiktiir.

YERDEGISTIRME (A% ): Bir cismin son konumu ile ilk konumu arasindaki yonlii uzakliktir.
(Ai) = Xlson _‘iilk

ifadesi ile verilir.

HIZ (V): Bir hareketlinin birim zamanindaki yerdegistirmesine hiz denir. Vektoreldir.

Hareketlinin (t;) anindaki konumu (x;); (t,) anindaki konumu (x;) ise sdyledir:

17 _ E _ )?2 — 561
At t,—t,
BIRIM TABLOSU:
V= AX/At
AX At
m S m/s
cm S cm/s
km h km/h

ORTALAMA HIZ: Bir cismin dogrusal yoriingedeki toplam yerdegistirmesinin, toplam

— ZAX .
zamana oranidir. V= AL bagintisi ile tanimlanir.
t

ort
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Zaman

_‘:1 is)

Sekil 2.1.

Konum-Zaman grafiginden faydalanarak ortalama hiz bulunabilir. (x;) ve (x;) arasindaki
ortalama hiz;
XX

— ) Ax
Vor=V =Egim=tano = —=
At t, -t

Vo, A-B dogrusunun egimine esittir.

ANI HIZ: Hareketlinin herhangi bir anindaki hizina ani hiz ya da anlik hiz denir. Konum-

zaman grafiginde egriye bir noktadan ¢izilen tegetin egimi o andaki ani hiz1 verir.

konum

A X(m)
100
80
60
40
20

zaman

0l © 20 30 40 50 60 70 80 {(s)

Sekil 2.2.

(t) anindaki hizi;

. AX X, —X
Vani= Egim = tan@ = — =-2"1
Attt

IVME (a): Hareketlinin birim zamandaki hiz degisimine ivme denir. Vektoreldir. Cismin (t;)

anindaki hiz1 V;, (t;) anindaki hiz1 V, ise ivme; a = AV _Va-
t, —

)
)

8]

At

S8}
~

1

Not: Hizda bir degisme varsa ivme vardir. Hizda bir degisme yoksa ivme sifirdir.
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AV

ORTALAMA [VME: Toplam hiz degisiminin toplam zamana oranidir. @, =

Hiz-zaman grafiginde cismin (t;) anindan (t;) anina kadar

ortalama ivmesi; (A-B) noktasini birlestiren dogrunun ‘Tm/sf hiz
40+

simidir.
cgimidir 04— 2
AV V-V, 20

a_ =tan0=
At t, —t, 10 &

ort

| 1
0] 1 2 3 4 5 ts)

ANI IVME: Hareketlinin herhangi bir andaki ivmesine
ivmesine ani ivme denir. Hiz-zaman grafiginde egriye bir \{}m/s} B
noktadan ¢izilen tegetin egimi o noktadaki ivmeyi verir.

aani :tan9=ﬂ=u
At t,—t,

Sekil 2.4.

2.4. DENEYIN YAPILISI:

Gii¢ kaynag1 ve zaman kaydediciden olusan diizenegi kurun. Zaman kaydediciye gii¢ kaynagi
ile 12 Volt (A.C.) gerilim uygulayin. Daha sonra telem seritini zaman kaydediciden gegirip,

elinizle telem seritini tutarak kol hareketini bir tam kez yapin.

Telem seridinin kaydettigi ardarda gelen iki vurus arasindaki zaman araligini zaman birimi
olarak sayip, buna “tik” deyin. S1: Ard arda gelen herhangi iki vurus arasindaki uzaklik ne
olur? Serit tizerindeki vuruslart inceleyerek hizimin nerede en biiyiik oldugunu bulabilir
misiniz? Hiziniz nerede en kiigtiktiir, ivmeniz nerede en kiigiiktiir, ivme nerede en biiyiiktiir

bulabilir misiniz?

Hareket baslangicina yakin herhangi bir noktadan baglayip zamana bagli olarak konumu
gosteren bir grafik ¢iziniz. Bunun i¢in bir “tik” belki ¢ok kii¢iik bir zaman dilimi olacaktir.
Belirli sayida tik’lik zaman araligini zaman birimi olarak almaniz daha uygun olabilir. Buna

“tak” diyebilirsiniz.
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ORNEK: (Bu &rnekte; 3 tik = 1 tak olarak alinmustir.)

t=0 t=1tak t=2 tak
o o o o o o o
X0 X1 X2
g /)
'
\ AX1:X1-X0 /
N

AXz = X2 —Xp
Sekil 2.5.

A. Telem seridinin {izerinde taklar1 isaretleyiniz. Isaretlemis oldugunuz her noktanm

baslangi¢ noktasina olan uzakligini 6l¢erek Cizelge 2.1°1 doldurunuz.

Cizelge 2.1.

t X Vort. Vani Aort. Aani
(tak) (cm) (cm/tak) | (crvtak) | (crv/tak?) | (cm/tak?)

10
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Bulunan konum (x) ve (t) zaman degerlerinden (Vort), (Vani), (Qort), (aani) degerlerini

hesaplayarak Cizelge 2.1.’1 doldurunuz. Bu degerlere gore konum-zaman grafigini ¢iziniz.

Grafik 2.1.

Grafigi yorumlaymiz. Grafik size hareketlinin farkli hizlarla hareket ettigini gosteriyor
mu? (x-t) egrisinin herhangi bir andaki noktasinin egimini alirsaniz size o andaki hiz1 verir

mi?

. Simdi de bir “tak”lik zaman araligi i¢in bulunan ortalama hizlar1 zamanin fonksiyonu
olarak gostererek ortalama hiz-zaman grafigini ¢iziniz (Bu degeri seritten dogrudan

dogruya elde edebilirsiniz). Grafigi yorumlayiniz.
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Grafik 2.2.

C. Konum-zaman grafiginde egriye bir noktadan ¢izilen tegetin egimi o anki ani hiz1 verir.
Cizdiginiz konum-zaman grafiginin her noktasinda egriye ¢izilen tegetlerin egimlerini

bulunuz. Buldugunuz bu degerlerle ani hiz-zaman grafigini ¢iziniz.
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Grafik 2.3.

D. Buldugunuz hiz degerlerini kullanarak ortalama ivme degerlerini Cizelge 2.1’e yaziniz ve

ortalama ivme-zaman grafigini ¢iziniz. Grafigi yorumlayiniz.
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Grafik 2.4.

E. Anlik hiz-zaman grafigindeki her noktada egriye cizilen tegetlerin egimlerinden anlik
ivme degerlerini bularak Cizelge 2.1.’e yaziniz. Anlik ivme-zaman grafigini ¢izip

yorumlayiniz.
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Grafik 2.5.

2.5. SONUC VE YORUM:

2.6. DENEY HATALARI:

2.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 3

SABIT BiR KUVVET ETKISINDE HIZ DEGISIMLERI

3.1. DENEYIN AMACT:

Hareket halindeki veya durgun haldeki bir cisme uygulanan sabit kuvvet ile hiz degisimi

(ivme) arasindaki iligkiyi incelemek.

3.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Araba, delikli agirliklar, agirlik tutucu, telem seridi, gii¢ kaynagi, cetvel
3.3. GEREKLI TEORIK BIiLGI:

Duran bir cismi hareket ettirmek ya da hareket halindeki bir cismin hizin1 degistirmek i¢in
ona bir kuvvet uygulamak gerekir. Bir cisme bir dis kuvvet etki etmedikge, cisim durgun ise
durgun kalir, hareketli ise sabit hizla dogrusal hareketine devam eder. Baska bir deyisle bir

cisim herhangi bir kuvvetin etkisinde degilse ivmesi sifirdir.

Eger; bir cisme bir kuvvet uygularsak cisim bir ivme kazanir. Bu ivme, cisme etki eden
bileske kuvvetle dogru orantili, cismin kiitlesi ile ters orantilidir. Newton’un II. Kanunu
(F =ma) ile ifade edilir. Buradan (a = F/ m) ‘dir. Yani; aynm sabit kuvveti farkl kiitlelerdeki
cisimlere uygularsak ivmenin degerini her defasinda farkli Olceriz. Kiitle biiyilidiikge ivme

azalir.

Sekildeki sistemi serbest birakinca, sistemi hareket ettiren kuvvet (m)
kiitlesinin agirligidir. Bu kuvvetin etkisinde sistemin yaptig1 hareket
incelenirse, hizin sekildeki grafikteki gibi zamanla dogru orantili

oldugu goriiliir.

Hiz

Grafikteki dogrunun egimi sabit oldugundan bu hareket, sabit  °,

ivmeli bir harekettir. O halde dengelenmemis sabit bir
kuvvetin (net kuvvetin) etkisi altindaki bir cisim sabit ivmeli

bir hareket yapar.

» Zaman
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3.4. DENEYIN YAPILISI:

Sekil 3.1.’deki diizenegi kurun. Zaman kaydediciye gii¢ kaynagi ile A.C. gerilim uygulayn.
Daha sonra telem seridini zaman kaydediciden gecirip, bir ucunu arabanin arkasina bantlayin.
Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi arabaya bagladiginiz ipi, rayin kenarma tutturulmus makaradan

gecirerek diger ucuna kiitle asin. Bu kiitlenin agirlig1 hareket ettirici kuvvetiniz olacaktir.

Bu deneyde sabit bir kuvvet etkisindeki hiz degisimleri inceleneceginden ipin ucundaki
kiitlenin agirlig1 deney sonuna kadar degistirilmeyecektir. Araba hareket ederken beraberinde
telem seridini de g¢eker. Bu seritten faydalanarak arabanin yol boyunca farkli noktalardaki

hizin1 bulabilir ve hizin zamana gore degisimini veren bir grafik ¢izebilirsiniz.

Deneyi bos araba; araba + 20g.; ve araba + 50g. ile yapin. Elde ettiginiz seritlerden

faydalanarak Cizelge 3.1.’1 doldurun.

Sekil 3.1.

Cizelge 3.1.

X (cm) V (cm/tak)
t (tak) Bos Araba + | Araba + Bos Araba + | Araba +
Araba 20g. 50g. Araba 20g. 50g.
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10

Cizelge 3.1.’deki degerlerden zamanin fonksiyonu olarak konumu gosteren grafigi ¢izin. Her

deneme i¢in buldugunuz degerleri ayni grafik iizerinde gosterin.

Grafik 3.1.

Cizelge 3.1.’deki konum degerlerinden ani hizlar1 bulup, Hiz-Zaman grafigini ¢izin. Yine her

deneme i¢in buldugunuz degerleri aynmi grafik iizerinde gosterin.
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Grafik 3.2.

S1: Cizdiginiz grafik dogru seklinde mi ¢ikti? Dogru seklinde ¢iktiysa bu dogru orjinden gegiyor mu? Arabaya

etkiyen kuvvet yanliz sizin uyguladiginiz kuvvet midir?

82: Daha biiyiik bir kiitle ivmelendirildiginde, ivme daha mu biiyiik, yoksa daha mi kiiciiktiir? Bunu, ¢izdiginiz

Hiz-Zaman grafigindeki dogrularin egiminden bulacaginiz ivmeleri karsilagtirarak tartisiniz.

tanoy = ap =
tano; = a; =
tanop, = ap =

3.5. SONUC VE YORUM:

3.6. DENEY HATALARI:

3.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 4

IVMENIN KUVVET ve KUTLEYE BAGLILIGI

4.1. DENEYIN AMACT:

Belli bir kiitleye farkli kuvvetler ve farkli kiitlelere sabit bir kuvvet etkirse ivmenin ne
olacagini nicel olarak aragtirmak. Kisaca; ivmenin degisen kuvvete ve degisen kiitleye karsi

aldig1 degerleri incelemek ve (F = m.a) formiiliinii dogrulamaktir.

4.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Zaman kaydedici, gii¢ kaynagi, telem seridi, araba, cetvel, makara, delikli kiitleler, ip
4.3. GEREKLI TEORIK BILGI:

Newton’un II. Kanununa gore; bir cisme etkiyen kuvvet, bu cisme bir ivme kazandirir. Bu
ivme, cisme etkiyen kuvvetle dogru orantilidir. (F = m.a) formiiliine gore sabit bir kuvvet
etkisindeki bir cismin ivmesi sabittir. (F) kuvvet sabit iken (m) kiitle arttik¢a (a) ivme azalir.

Ters orantilidir. Aynmi kiitleye farkli kuvvetler uygularsak, (F) kuvvet arttikca (a) ivme de

artar.
al Z12 Z13
—> —> —>
Sekil 4.1.
F F F Uygulanan kuvvetin, cisme kazandirdigi ivmeye orani sabittir. Bu
1 2 3
—_—=——=——=m
a, a, a sabite cismin kiitlesi denir.
Birimleri SI birim sisteminde yandaki gibidir. m a F
kg | m/s> | N
Sekildeki ivme-kuvvet . grafiginin egimi kiitlenin tersini verir.
Ivme
.. a 1
Egim=tanoa= —=— | _______
F m i
o i Kuvvet
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4.4. DENEYIN YAPILISI:

Sekil 4.2.°deki diizenegi kurun. Zaman kaydediciye gii¢ kaynagi ile A.C. gerilim uygulayn.
Daha sonra telem seridini zaman kaydediciden gecirip, bir ucunu arabanin arkasina bantlayin.
Sekil 4.2.’de goriildiigii gibi arabaya bagladiginiz ipi, rayin kenarma tutturulmus makaradan

gecirerek diger ucuna kiitle asin. Bu kiitlenin agirlig1 hareket ettirici kuvvetiniz olacaktir.

Bu deneyde degisen kuvvet etkisindeki ivme degisimleri inceleneceginden sistemin toplam
kiitlesi deney sonuna kadar degistirilmeyecektir. Arabanin iizerine belli miktarda kiitle koyun.
Makaradan gegirdiginiz ipin ucuna da bir miktar kiitle asin. Deneyde hareket ettirici kuvveti
degistirmek icin arabanin {izerindeki kiitleleri ipin ucuna gecirin. Hareket ettirici kuvveti
degistirmek icin sisteme disaridan kiitle ilave etmeyin. Bu sekilde hareket ettirici kuvveti
degistirerek Cizelge 4.1.’1 doldurun.

Sekil 4.2.

Cizelge 4.1.

X (cm) V (cm/tak)
Fy F, F; Fy F, F;

t (tak)
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Cizelge 4.1.’deki degerleri kullanarak (her deneme icin ayni grafik {izerinde) hiz-zaman
grafigini c¢izin. Bu grafikteki dogrularin egimlerinden ivmeyi bulun. Buldugunuz ivme

degerleri ile Cizelge 4.2."yi doldurun.

Grafik 4.1.

Cizelge 4.2.

F(N)

a (m/sz)

Grafikten buldugunuz ivme degerlerinin biriminin cm/tak’, Cizelge 4.2.’deki ivme

degerlerinin biriminin m/s* olduguna dikkat edin.

Aciklama: Zaman kaydedici saniyede 50 vurus yapmaktadir. Yani zaman kaydedicinin

frekans1 sehir cereyaninin frekansina esittir. Buna gore iki nokta aras1 1/50 s’dir.

Cizelge 4.2.’deki degerleri kullanarak kuvvet - ivme grafigini ¢izin.
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Grafik 4.2.
S1: Grafik nasil ¢ikti? Orjinden geger mi? Grafigin egimi size neyi verir?

Egim = tga =

4.5. SONUC VE YORUM:

4.6. DENEY HATALARI:

4.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 5

SERBEST DUSME HAREKETI

5.1. DENEYIN AMACI:

€ _ 9

Serbest diigme hareketini incelemek ve bu hareketi saglayan “g” yer¢ekimi ivmesini bulmak.
5.2. KULLANILAN ARAC VE GERECLER:

Zaman kaydedici, telem seridi, ¢esitli kiitleler, cetvel.

5.3. GEREKLI TEORIK BILGI:

Herhangi bir yiikseklikten serbest birakilan bir cisim zamanla hizlanarak yere carpar. Bu
harekette cisme etki eden iki kuvvet vardir. Bu kuvvetlerden biri yer ¢cekimi kuvveti, digeri de
havanin direng kuvvetidir. Cismin agir ve yliksekligin kii¢iik oldugu ortamlarda, havanin
direng kuvvetinin cismin hareketi iizerine yapacagi etki ihmal edilebilir. Bu durumda, cismin
sadece yercekimi kuvvetinin etkisi altinda sabit bir kuvvetle ve sabit “g” ivmesiyle serbest
diisme hareketi (ilk hizs1z) yaptigi kabul edilir. Bu durumda yol ifadesi;

1
h=—gt’
2g

[{P)

olur. Ifadedeki diger degerlerin dlgiilmesiyle “g” hesaplanabilir.
5.4. DENEYIN YAPILISI:

Zaman kaydedicisini Sekil 5.1.’deki gibi tutturun. Telem seridininin bir ucunu destek
c¢ubuguna bantlayin. Telem seridinin diger ucunu da zaman kaydediciden gegirerek ucunca
kiitle asin. Zaman kaydediciyi ¢alistirdiktan sonra telem seridinin iist ucunu makasla kesin.
Telem seridinin ucuna asili kiitle diiserken yapilan hareket serit {izerine kaydedilir. Bu

izlerden faydalanarak Cizelge 5.1.”1 doldurun.

Cizelge 5.1.
m; mp m3
t(tak)
x(cm) V(cm/tak) x(cm) V(cm/tak) x(cm) V(cm/tak)
0
1
2
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Cizelge 5.1.’den faydalanarak Hiz-Zaman grafiklerini ¢iziniz.

Grafikteki dogrularin egiminden yergekimi ivmesini bulunuz.

S1: Telem seridi iizerinden formiil yardimiyla yergekimi

ivmesini bulabilir misiniz? Bir érnekle gosteriniz.

Sekil 5.1.
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Grafik 5.1.

5.5. SONUC VE YORUM:

5.6. DENEY HATALARI:

5.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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DENEY 6

MERKEZCIL KUVVET

6.1. DENEYIN AMACI:

Dairesel hareketin incelenmesi. Merkezcil kuvvet kavraminin &grenilmesi. Dairesel
yoriingede hareket eden bir cismin kiitlesi, hiz1 ve yoriinge yarigapi ile merkezcil kuvvet

arasindaki matematiksel ifadenin bulunmas.

6.2. DENEYDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER :

Cam boru, naylon iplik, lastik tipalar, metal pullar, kiskag, kronometre, cetvel.
6.3. GEREKLI TEORIK BILGILER:

Sabit bir kuvvet, biiyiikligli degismeyen hiz vektoriine stirekli ve dik olarak etki ederse,
cisme, R yarigapli bir ¢ember iizerinde diizglin donme hareketi yaptirir. Boyle bir

hareket diizgiin dairesel harekettir.

Bir hareketlinin daire ¢evresi iizerinde bir donme siiresine periyot, saniyedeki donme

sayisina da frekans denir. Periyot T, frekans f sembolilyle gosterilir. Periyotla frekans

arasinda;
T.f=1
bagintis1 vardir.
¥ ¥ -9 ' AV=TAt P, 7
V=T At
’ ‘ - (b) ‘ (c)
Sekil 6.1.

Cember seklinde bir yoriingede sabit hizla donen bir cismin esit zaman araliklariyla
cizilmis hiz vektorleri Sekil 6.1.(a)’de goriilmektedir. Bu hiz vektdrlerinin biiyiikliikleri

esit, yonleri ise farkhidir. Sekil 6.1.(b)’de gorildigi gibi, hiz vektorlerinin
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baslangiglarin1 ortak bir noktaya tasirsak, ardisik Av hiz degisim vektorlerinin esit

bliytikliikte fakat farkli yonlerde oldugunu goriiriiz.

Burada Av =v, —v, dir. At siiresindeki hiz degisim vektorii AV ise, ortalama ivme

vektorii;

_ Av
Aoy =——
At

olur. Sekil 6.1.(c)’de goriildiigii gibi ¢ok kisa zaman araliklar1 i¢cin AV hiz degisim
vektorlerinin, dolayistyla ani ivme vektorlerinin hiz vektoérlerine dik oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu tiir ivmeye merkezcil ivme denir ve biiyiikligii;

L’l—ﬁ veva a—4”2R
R y T?

ile verilir. Merkezcil ivme vektorel olarak;

seklinde yazilir. Buradaki (-) isareti R vektoriiyle a vektoriiniin ayn1 dogrultulu ve ters
yonlii oldugunu gosterir. Cisme bu ivmeyi kazandiran kuvvet, Newton’un II. kanununa
gore F = ma oldugundan;

mar’R

F=-=0

yazilir. Bu kuvvetin yonii, ivime ile ayn1 yonlii olup yoriingenin merkezine dogrudur. Bu

kuvvete merkezcil kuvvet denir.

6.4. DENEYIN YAPILISI:
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man tarf

Iiplir

demir contalar

kafit kiskaci «

(S S ——

Sekil 6.2.

Sekil 6.2.°deki gibi cam borudan gecirdiginiz ipin bir ucuna lastik tipa diger ucuna da
birka¢ demir pul takin. Cam boruyu basinizin iistiinde ufak capli bir cember tizerinde
dondiiriirseniz, lastik tipa yatay bir ¢ember iizerinde hareket eder. Pullara etkiyen yer
cekimi kuvveti ip boyunca etkisini devam ettirerek, donen lastik tipay1 cember ilizerinde
tutmaya yarayan yatay bir kuvvet meydana getirir. Bu yatay kuvvete merkezcil kuvvet

denir.

Ipin alt ucuna lastik tipanin uzaklagsmasina engel olmasi i¢in 6nce bir pul takin. Borunun
altindan elinizle tutarken, 6teki ile cam borudan tutarak lastik tipay1 basinizin iistiinde
dondiirtin. S1: Tpanin dénme hizim arttirirsaniz ipi yerinde tutmak icin daha kuvvetle

cekmek zorunda kalryor musunuz? Ipi birakirsaniz ne olur?

Simdi merkezcil kuvvetle, hiz, kiitle, yaricap arasindaki baglilig1 nicel olarak bulmaya
calisalim. Once kiitle ve yaricap: sabit tutarak kuvvetin hizla nasil degistigini bulun.

Bunun i¢in Cizelge 6.1.°1 hazirlayin.

Cizelge 6.1.

(pul r=40cm r=60cm r=80cm r=100 cm
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sayisi D22 U Ran2
yis1) fsn) | f'(sn fsn) | f'(sn

12

15

18

Pullarin sayisina bagli olarak frekansin nasil degistigini gosteren grafigi ¢iziniz.
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Grafik 6.1.

8§2: Kuvvet frekansa nasil baglhdir? Grafiktende goriildiigii gibi F ile f arasinda bir

orant1 yoktur. Pullarin sayisina bagli olarak f 2 grafigini ¢iziniz.

Grafik 6.2.

83: Lastik tipanin dénme hizint arttirdik¢a ipi yerinde tutmak icin daha ¢ok bir kuvvetle

¢ekmek zorunda kaliyor musunuz?

Frekans ile kiitleyi sabit tutarak merkezcil kuvvetin yarigapa nasil bagli oldugunu
deneyle arastirmak oldukca zordur. Bu yiizden £-F grafiginde, secilen bir f* degerinden
dogrulan kesecek sekilde yatay bir dogru cizilir. Cizilen bu dogru {izerindeki yarigap

degerlerine karsilik gelen pul sayilari tesbit edilerek Cizelge 6.2. hazirlanir.

Cizelge 6.2.

| F | I: yarigap |
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(pul sayis1) (cm)
F, = 40
F,= 60
F;= 80
Fs= 100

Cizelge 6.2.’deki verilerden faydalanarak R-F grafigini ¢izin.

Grafik 6.3.

Kuvvetin kiitleye bagliligini arastirmak i¢in tipa sayisini iki katina ¢ikarin. Herhangi bir

yarigap ve pul sayisi i¢in frekansi 6l¢iin. Bu frekansin karesinin tek tipaya karsilik gelen
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degerini grafikten bulun. Burada buldugunuz pul sayisi ile iki tipa i¢in kullandiginiz pul

sayisini karsilastirin.

Cizelge 6.3.
— — — -1 2 _ 2 Fz— ......
My=2tipa | r=....... cm | f=.....s ff=.....s pul
- _ _ -1 2 _ 2 Fr=......
Mi=1tipa | r=....... cm | f=......5s ff=.....5s pul

Deney sirasinda tipaya bagli ipin tam yatay bir ¢ember {izerinde donmedigine dikkat
edin. 84: Tipayr yercekimi kuvvetinin, pul sayisi ile 6l¢tiigiimiiz merkezcil kuvvetle,
tiipten tipaya kadar olan ipin uzunlugu ve frekansi arasindaki baglhligi nigin
degistimedigini soyleyebilir misiniz?

S85: Bir baskiil iizerinde ayakta duran bir ogrenci, bir ipin ucuna bagladigi tasa basinin
tizerinde yatay diizlem icerisinde dairesel hareket yaptirirsa, baskiiliin gostergesinde bir

degisiklik gozlenir mi?

86: Bir ipin ucuna bagh bir cisme diisey diizlemde dairesel hareket yaptirilirsa
yoriingenin degisik noktalarinda cimin hizi farkli olacaktir. Bu durumda merkezcil

kuvvet igin ne séylenebilir?

6.5. SONUC VE YORUM:

6.6. DENEY HATALARI:

6.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR:
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Deney Grubu Kontrol Grubu
On-Test Son-Test On-Test Son-Test
No | KY1 | KY2 | KY3 | KY1 | KY2 | KY3 | KYl | KY2 [ KY3 | KYl | KY2 [ KY3
1 17 16 12 14 12 12 17 12 10 9 7 6
2 18 18 13 8 6 6 15 12 10 7 7 7
3 14 13 8 6 5 3 17 11 7 16 12 7
4 19 17 3 7 6 2 17 16 13 19 14 12
5 16 16 6 7 5 3 15 14 12 10 9 7
6 10 10 4 8 8 7 11 11 8 3 3 2
7 16 16 15 9 9 9 18 18 13 13 13 11
8 17 15 11 16 12 11 20 20 13 15 15 10
9 21 21 5 7 3 1 18 18 7 10 6 5
10 15 15 16 5 4 4 14 11 4 6 3 2
11 6 5 4 2 1 0 20 11 7 15 11 4
12 16 15 15 6 6 6 11 10 6 10 9 6
13 16 16 12 4 4 1 15 12 11 15 13 4
14 13 13 4 2 2 2 20 14 13 12 7 7
15 16 15 8 4 3 3 19 16 14 18 17 16
16 20 12 4 16 8 8 16 14 9 15 10 7
17 18 17 17 10 5 5 14 9 6 6 5 0
18 20 17 11 0 0 0 14 13 12 13 9 9
19 17 17 11 5 5 3 16 14 13 14 14 11
20 13 8 7 6 5 4 18 17 10 17 17 6
21 19 18 3 5 4 2 13 12 10 7 5 5
22 17 15 11 6 2 2 15 11 6 6 5 5
23 5 5 3 1 1 0 19 18 13 8 6 3
24 21 19 18 6 3 3 22 19 8 11 10 7
25 15 15 11 14 12 10 13 12 7 9 7 5
26 21 20 7 11 10 6 21 20 9 14 14 8
27 20 19 8 13 10 10 16 14 6 10 7 1
28 21 21 16 10 9 8 17 15 9 15 9 5
29 13 11 4 5 1 1 18 15 9 17 15 5
30 19 18 11 12 10 8 18 11 6 14 12 6
31 13 12 2 1 0 0 11 6 3 8 6 4
32 21 19 7 6 3 3 19 17 8 9 7 4
33 21 18 10 5 5 2 11 10 9 4 3 3
34 12 8 1 11 8 4 14 8 8 13 8 3
35 15 11 4 3 2 2 20 18 14 12 12 7
36 15 15 3 10 7 4 14 12 12 10 9 9
37 17 17 7 6 1 1 18 15 3 16 13 4
38 12 7 6 4 4 1 19 17 10 15 13 7
39 8 8 7 5 5 3 21 19 15 18 17 16
40 17 14 8 10 9 7 13 10 7 12 11 6
41 18 16 4 1 1 0 14 8 3 10 8 3
42 11 9 8 3 2 2 10 10 5 6 5 4
43 12 10 7 3 2 2 22 21 15 12 11 7
44 16 16 13 8 8 8 21 18 12 19 17 11
45 12 12 9 4 4 2 19 18 18 12 10 8
46 17 15 4 10 8 5
47 20 12 11 22 10 7
48 19 18 9 14 9 7
Ort. | 15,80 | 14,30 | 8,31 6,78 | 5,16 | 4,02 | 16,6 | 140 | 931 12,0 | 9,75 | 6,33
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