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Ozet:

Fiziksel olanaksizliklar ve farkli sorunlar yiiziinden iilkemizde yetersiz kaldig1 bilinen
laboratuar uygulamalarinda, 6gretim teknolojilerinden ve 6zellikle son yillarda hizla gelisen
sanal laboratuar uygulamalarindan yararlanmak kacinilmaz hale gelmistir. Bu g¢alismada;
“sanal laboratuarda kullanilabilen, dgrenciye deneyi uygulama imkani vermekle kalmayip,
deneysel verileri degerlendirme ve analiz edebilme firsati da taniyan bir simiilasyon nasil
olmali?”, “Ogrenci bu yeni teknoloji sayesinde kesfederek ogrenecekse, deneysel verileri
degerlendirme olanagi nasil saglanmali?” sorularina cevap aranmis, c¢alismada hazirlanan
simiilasyonlar ile bu sorulara yanit verilmeye caligilmistir. Arastirmada Dinamigin temel
yasasi olarak bilinen Newton’un II. Hareket yasasindan ¢ikan sonuglar incelenmis, gelistirme
arac1 olarak Delphi ve Flash 5, gorsel tasarim araci olarak Photoshop kullanilmistir. M.U.
Atatiirk Egitim Fakiiltesi Orta Ogretimde Fen ve Matematik Alanlar1 Béliimiinde, Fizik-1 Lab
dersini veren dgretim elemanlar ile birlikte test edilen simiilasyonlarm kullanilabilir oldugu
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler:Sanal Laboratuar, Fen egitimi, Kinematik

Abstract:

It may not be wrong to say that science education can not benefit enough from the laboratory

activities due to the lack of physical conditions and economical problems. Thus, virtual

laboratory practice is and will be of great importance. In this study, the following questions
will be answered.

e  How should be a simulation designed for virtual laboratory, which gives the student not
only the possibility of practicing the experiment but also the chance for evaluation and
analysis of the experimental data?

e  How do you provide the student with the chance of evaluation of the experimental data,
if the student is to learn by discovery due to this new technology?

The answers given to the questions above will also be used so as to prepare simulations. In

this research the results deduced from Newton’s 2™ Law of Motion were inspected and

Delphi and Flash 5 were used as the developmental instruments and Photoshop was used as

the visual conception material. The simulations were tested with a group of lecturers who

work at Marmara University Atatiitk Faculty of Education, Department of Teaching Science
and Mathematics in Secondary School and who teach Physics —1 Lab lecture. The results
indicate that the simulations are effective as an alternative to science laboratory practices.

Key Words: Imaginary Laboratory; Science Education, Kinematics.

GIRIS

Bilim ve teknolojinin bas dondiiriicii hizla gelistigi giiniimiizde, fen bilgisi egitimi ¢ok farkl
yontem ve tekniklerle gelistirilmektedir. Bu yontemler igerisinde en etkili olanlardan biri de
laboratuar yontemidir. Ogrencinin laboratuar ortaminda deney yaparak, yasayarak ve
gozleyerek O6grenme olaymna aktif olarak katilmasini amacglayan yontemin, ayni zamanda
ogrencilerin, akil yiiriitebilme, bilgiyi kesfedebilme ve problem ¢ozebilme gibi pek ¢ok
konuda yeteneklerini gelistirdigi de bilinmektedir. Tiim bu o6zellikleri ile fen egitiminin
ayrilmaz bir parcasi olan laboratuar uygulamalarinin iilkemizde hedeflenen diizeye ulastigini
sOylemek olduk¢a zordur. Fiziksel olanaksizlar ve farkli sorunlar yiiziinden uygulamada
yetersiz kalan laboratuarda, 6gretim teknolojilerinden ve 6zellikle son yillarda hizla gelisen
sanal laboratuar uygulamalarindan yararlanmak kagimnilmaz hale gelmistir.
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Benzesim programlari ile 6grenciye laboratuarlarin bir modelini sunmay1 amaglayan sanal
laboratuarlar, 6grenciye farkli degiskenler i¢in farkli degerler vererek deneyi uygulama ve
sonuglari inceleme sansi tanimaktadir. Gergek hayatta riskli, zaman alici, tehlikeli veya zaman
baglaminda miimkiin olmayan olgularin temsil edilebilmesi, ekonomiklik, tekrar edilebilme
ozelligi ile bireysel farkliliklarin dikkate alinabilmesi yeni yiizyilda sanal laboratuarlarin
kullanimini her gegen giin daha fazla arttiracaktir.

Tiim egitsel yazilim tiirlerinde oldugu gibi, bircok konuda dgrenciye ve dgretmene yardimct
olacagi diisiiniilen deneysel simiilasyonlarda da bazi sorunlar bu tiir yazilimlarin etkisini
azaltmakta veya aza indirmektedir. Anlamli bir 6grenmenin, kullanma ve anlama arasinda bir
dizi kesfetme ve bulma etkinligi igerdigi gercegini géz ardi eden yazilimlarda, ulasilmak
istenen bilgiyi kesfettirme bir¢ok durumda gergeklestirilememektedir[2].

Calismanin Amaglari

Bu calismada; dgrenciye deneyi uygulama imkani vermekle kalmayip, deneysel verileri
degerlendirme ve analiz edebilme firsatim da tantyabilen bir simiilasyon nasil olmalh? Ogrenci
bu yeni teknoloji sayesinde kesfederek 6grenecekse, deneysel verileri degerlendirme olanagi
nasil saglanmali? Sorularina cevap aranmis, c¢alismada hazirlanan simiilasyonlar ile bu
sorulara yanit verilmeye ¢aligilmistir.

ON PLANLAMA SURECI

Deney Simiilasyonlarinin Genel Amact

Gelistirilecek simiilasyon programlarinin genel amact; 6grenciye gergek laboratuarlarin bir
modelini sunabilen sanal laboratuarlarda kullanilabilmek olarak belirlenmistir. Boylece
ogrenci laboratuar imkanlarmim kisith oldugu yada dogal ortamlarda inceleme ve gbzleme
olanagi bulamadigi olay yada olgulari sanal laboratuarlar araciligiyla inceleme olanagi
bulabilecektir. Secilen konunun farkli parametrelerde degisimini gozleyebilme imkant,
konunun daha iyi pekistirilmesi ve algilanmasini etkilesimli bir sekilde saglamis olacaktir.

Simiilasyonu Yapilan Deneylerde Incelenen Konu

Uygulamaya caligilan deneylerde incelenen konu, fizik derslerinde goriilen hareket bilgisi
(kinematik) olarak segildi. Dinamigin temel yasast olarak bilinen Newton’un II. Hareket
yasasindan (F=mxa) ¢ikan sonuglarin 6grenci tarafindan goézlenebilmesi, deneylerin temel
amaci olarak belirlendi. Birinci deneyde; bir cisme etkiyen bileske kuvvetin degisimi (sabit
kiitle icin kuvvet degisimi) ile hareketin nasil etkilenecegi ve dolayisiyla ivme-zaman, hiz-
zaman ve konum-zaman grafiklerinin nasil degisecegi incelendi. Sabit bileske kuvvet altinda
farkli kiitleli cisimler i¢in (sabit kuvvet i¢in kiitle degisimi) hareketin nasil gerceklesecegi ise
ikinci deneyin konusunu olusturdu.

Simiilasyonun Diizeyi

Secilen konunun gerek Orta Opretim gerekse iiniversite miifredatinda yer aliyor olmasi
nedeniyle, Orta ogretimde Lise-1 Fizigi, Universitede ise Genel Fizik dersi alan tiim
ogrenciler hedef kitle olarak belirlendi.

TASARIM

Tasarimda Kullanilan Araglar

Deneylerin simiilasyonu i¢in tasarlanan yazilimlarda, gelistirme araci olarak Delphi ve Flash
5, gorsel tasarim araci olarak Photoshop kullanilmistir.

Tasarimda Dikkat Edilen Hususlar

e  Ogrencinin oncelikle simiilasyonu nasil kullanacagim bilmesi gerekeceginden,
yazilimda kullaniciy1 yonlendiren yonergelere yer verilmelidir. Yonergelerde, 6grenciye
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ne yapmasi gerektigi ve nasil yapabilecegini anlatan, anlasilir ifadelerin yer almasina
dikkat edilmelidir[2]. Yazilimmn video kayit tarzi bir yardim demostrasyonuna sahip
olmasi, temel diizeydeki bilgisayar kullanim becerisine sahip her 6grencinin deneyi
uygulayabilmesinde oldukga etkili olacaktir.

Ogrencinin deneyde ne yapacagi yani hedefi agik olarak belirtilmeli, dgrenci hedefini
bilerek etkinlige baslamalidir. Bu amag¢ i¢in hazirlanan ve Ogrenciye deneyin islem
basamaklarini anlatan deney fOylerinden yararlanilabilir.Ancak yapilan arastirmalarda,
kullanicilarin BDE amaciyla hazirlanmis yazilimlarda, yazili metin okumak yerine
hareketli gorsel dgeleri( resim,animasyon, video) tercih ettikleri goriilmektedir[3].

Kullanicilarin diizey ve 6grenim hizlarinin farkli olacag: diisiiniilerek, 6grenciye deneyi
tekrar edebilme imkani verilmelidir. Her uygulamada 6grencinin yardim alabilme ve
deneye kaldigi yerden devam edebilme imkani, géz ardi edilmemesi gereken O6nemli
noktalardan biri olacaktir[4,5].

Renk, miizik ve ses gibi bireysel tercihler dogrultusunda degisebilecek 6geler, 6grenci
kontroliinde olabilecek bir format ile hazirlanmalidir. Ogrenciye bu tiir &gelerin
ozelliklerini degistirebilme imkani saglayan farkli ara yiiz alternatifleri tanimak, 6grenci
motivasyonu agisindan etkili olacaktir[6,7]

Yazilimda, 6grenciye uygulama sonucunda elde ettigi deneysel verileri sistematik bir
sekilde diizenleyip gruplandirabilme imkani verilmelidir. Bu amag igin 6zellikle dlgme
sayisinin biiyiik oldugu durumlarda, tablolar, ¢izelgeler ve farkli renk ozellikleri
kullanilabilir. Béylece dgrencinin birden ¢ok deneme i¢in elde ettigi ham veriler daha
ilgi ¢ekici olmakta; anlasilmasi, analizi ve bilgi olarak diger insanlara etkili bir bigimde
sunulmasi kolaylasmaktadir[8,9].

Yazilim, degerlendirme esnasinda 6grencinin ihtiya¢ duyacagi destek birimlerine sahip
olmalidir. (Grafik ¢izimleri i¢in; grafik kagidi, hesaplamalar i¢in; hesap makinesi, deney
esnasinda yapilan gézlemlerin yazilabilmesi i¢in not defteri gibi).

Deneysel verilerin yorumlanabilmesi amaci ile ¢izilecek grafiklerin 6grenci tarafindan
cizilebilmesi, bilgiyi kesfettirme amaciyla tasarlanmig bir yazilimda beklenen en dnemli
ozelliklerden biri olacaktir. Bu baglamda yazilim asagidaki ozellikler i¢in Ogrenci
kontroliine imkan tanimalidir.

Cizilecek grafiklerde bagimli ve bagimsiz degisken se¢imi

Segilecek kartezyen koordinatlarda skala se¢imi

Deneysel verilerin grafik kagid1 tizerinde isaretlenebilmesi

Noktalara nasil bir egri uydurulmasi gerektigi

Verilerin hangi tipte bir analitik fonksiyon gostereceginin saptanmasi

Fonksiyonun sabit katsayilarinin ne sekilde bulunacag:

Yazilim, 6grenci tarafindan ¢izilen grafiklerin yorumlanmasi esnasinda yapilmasi gerekli
hesaplamalarin(egim hesabi, interpolasyon, extrapolasyon vs) yine 6grenci tarafindan
hesaplanabilmesine izin vermelidir. Gerektiginde hesap makinesi ve not defterinden
faydalanmak miimkiindiir.

Ogrenciye yorum yapabilme, karsilastirma ve analiz esnasinda kolaylik saglayabilmek
amaci ile, grafiklerin arzu edilen bir boliimiiniin yada tamaminin odaklanabilecek sekilde
dizayn edilmesi oldukga etkili olacaktir.

Deneylerin her bir tekrart sonucunda elde edilen sonuglarin (tablolar, grafikler,

hesaplamalar vs) saklanabilme ve dilendiginde goriilebilme imkani, bilgi ve zaman
kayiplarinin engellenebilmesi agisindan 6nemlidir.
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e  Ogrenci, deney sonucunda elde ettigi deneysel verileri (tablo, ¢izelge gdzlem vs)
degerlendirebilmek ve sonuglari (hesaplamalar, gézlem sonucu alinan notlar, ¢izilen
grafikleri vs) raporlayabilmek amaci ile yazicidan c¢ikti alabilme olanagina sahip
olmalidir.

GELISTIRILEN SIMULASYON

Ogrencinin, 6ncelikle benzesim sistemini inceleyerek ise baslayacagi gerceginden yola
¢ikarak, tasarimda kullanilan gorsel dgelerin dgrencinin asina oldugu ve kolayca etkilesim
kurabilecegi ogeler arasindan segilmesine dikkat edilmistir. Yazilimda, Ogrencileri
yonlendiren ve animasyonlarla desteklenmis yazili ifadeler igeren yoOnergeler
kullanilmaktadir. Ayrica kullanici diledigi takdirde, deneylerin nasil uygulanabilecegini
gosteren video kayit tarzi bir demostrasyon izleme olanagina da sahiptir.

Sanal laboratuarlarda amaglanan, 6grenciye gercek laboratuarlarin bir modelini sunmak
olacagindan, kullanilan materyallerin ger¢ek laboratuarlarda kullanilanlar ile benzesmesine
dikkat edilmistir. Ogrencinin deneyleri gerceklestirebilmesi icin ihtiyagc duyacagi tiim
gereksinimlere cevap verecek sekilde yapilan ekran tasariminda (Sekil-1) hareket icin gerekli
olan bir araba ve farkl kiitleler yer almaktadir. Ayrica her iki deneyin 6lgiimleri sonucunda
elde edilen deneysel verilerin gruplanabilmesi amaci ile tablolara da yer verilmistir.

Deneyin baslatilabilmesi i¢in yapilmasi gereken; kuvvet i¢in kullanilacak agirligi cengele
asarak, arabanin toplam kiitlesini de degistirdikten sonra “Basla” butonuna basmak olacaktir.
Ayni deneyin, farkli degerler i¢in tekrarlanmasi durumda “Basa al” butonu, yeni deney iginse
“Yeni Deney” butonu kullanilmalidir.

Deney verilerinin degerlendirilmesi agamasinda ¢izilmesi gerekli konum-zaman, hiz-zaman
ve ivme-zaman grafikleri, bilgisayar tarafindan cizilebilecegi gibi, “Grafik Cizimi” butonu
kullanilarak gegilebilen ve Sekil-2 ile gosterilmeye calisilan yeni bir ekranda, 6grenci
tarafindan da ¢izilebilmektedir.

Araba igin kiirk: Afrhik igin kitele
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Sekil-1 Deneylerin uygulanmasi agamasinda kullanilan ara yiiz

Gelistirilen simiilasyonlarin okullarda kullanilabilme durumu diigiiniilerek, 6grencinin kendi
cizimlerinden once, bilgisayar tarafindan ¢izilen grafikleri goérebilme olanagi sifreleme
ozelligi ile 6gretmen kontroliinde olacak sekilde tasarlanmugtir.

“Grafik Cizimi” butonu ile gecilen yeni ekranda(Sekil-2) 6grenci, ¢izmek istedigi grafikleri,
kendisine verilen butonlar yardimi ile segebilmektedir. Ayarlanabilir skala se¢iminden sonra,
deneysel verileri bir koordinat sitemini temsil eden grafik kagidi lizerinde isaretleyen 6grenci,
bu noktalarn yakinindan gegen bir egri ¢izerek, iki degisken arasinda yaklasik bir grafik elde
etmis olacaktir. Yazilim, dgrencinin isaretledigi noktalari degerlendirerek, en kiiciik kareler
metoduna goére uymasit gerekli egriyi cizebilmekte, bdylece etkilesimli bir yazilimdan
beklenen, Ogrencinin yaptigi islemleri degerlendirerek doniit verme o&zelligini de
bulundurmaktadir.

Tasarimda, iki degisken arasinda elde edilen ampirik denklemlerin tespiti ve denklem
katsayilarmin hesaplanmasi durumunda kullanilabilir diisiincesi ile hesap makinesine yer
verilmistir. Ayrica, yapilan hesaplamalarin raporlanmasi asamasinda faydali olacagi
diisiintilerek bir not defteri de gelistirilmistir.

Not Defteri

Sekil-2 Grafik ¢izimi ve hesaplamalar igin tasarlanmis ekran.
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Sekil-3 Cizilen grafiklerin tamamimi gérme imkani saglayan ara yiiz.

Deneylerin gergeklestirildigi ekranda yer alan (Sekil-1), ve “Grafikleri Goster” butonu ile
gecilen yeni ekranda (Sekil-3) 6grenci, deneyin her bir tekrarindan elde edilen ve “grafik
Kaydet” butonu ile kaydedilen tiim tablo ve grafikleri gorebilme imkanina sahiptir.

Konum - Kosum - Zaman Grafhgi

Konum - Zomon Grofi

DBiney sesgimi icin bussrs bklapn Daney sngimi sin butaps kL

Sekil-4 Grafiklerin odaklanma 6zelligi

Sekil-4 ile gosterilmeye calisilan yeni ekranda, grafiklerin bir boliimiinii yada tamami
odaklanabilmekte, boylece egim, interpolasyon ve extrapolasyon hesaplamalarinda oldugu
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gibi grafikten deger okunmasi gerekli durumlarda &grenciye kolaylik saglanmaktir. (Hiz-
zaman grafiginde egim= ivme, Kuvvet-ivme grafiginde ise egim=toplam kiitle olacaktir.)

“Yazdir” butonu ile deney sonucunda elde edilen tablolar, grafikler, not defterine alinan notlar

ve hesaplamalar raporlanarak, dilendiginde yaziciya yazdirabilmektedir.
SONUC VE ONERILER
Yazilim, 6grenciye her iki deneyi uygulama imkani tanimaktadir.

Deneysel verilerin degerlendirilmesi asamasinda yapilmasi gerekli hesaplamalar ve
grafik ¢izimleri 6grenci tarafindan gergeklestirilmektedir.

Yazilim, Ogrencinin yaptig1 islemleri degerlendirerek, doniit verme dzelligine
sahiptir.

M.U. Atatiirk Egitim Fakiiltesi Orta Ogretimde Fen ve Matematik Alanlar
Boliimiinde, Fizik-1 Lab dersini veren 6gretim elemanlari tarafindan test edilen
simiilasyonlarin kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Fiziksel olanaksizlar yiiziinden laboratuar imkani bulunmayan okullarda bu tiir
simiilasyonlarin bulundugu sanal laboratuarlardan yararlanmak miimkiindiir

Hazirlanan simiilasyonlar, deney diizeneginin kurulabilmesi igin gerekli araglarin
Ogrenci tarafindan belirlenebilmesine imkan taniyacak sekilde gelistirilebilir.

Deney sayisinin arttirilmasi ile olusacak bir sanal laboratuarin bulundugu egitim
yazilimlarinin, 6grenme-6gretme siirecine saglayacagi katkilara yonelik aragtirmalar
yapilabilir.

Ogrenciye deney yapmayi sevdirmek, arastirmaya ydnlendirebilmek amaci ile
egitim yazilimlarinda bu tiir simiilasyonlara daha fazla yer verilmelidir.
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