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OZET

Bu calisma ile “deneyi uygulama imkani vermekle kalmayip deneysel verileri analiz
edebilme firsati taniyan ve doniit verebilen bir simiilasyon nasil olmali?” sorusuna cevap
aranmustir. Calismada gelistirilen simiilasyon ile dinamigin temel yasasi olarak bilinen
Newton’'un II. Hareket yasasindan c¢ikan sonuglarin &grenciler tarafindan goézlenerek
degerlendirilebilmesi amaglanmistir. Yazilimda gelistirme araci olarak Delphi ve Flash 5,
gorsel tasarim araci olarak Photoshop kullanilmigtir. Segilen konunun gerek orta dgretim
gerekse liniversite miifredatinda yer aliyor olmas: nedeniyle, Lise-1 fizigi veya genel Fizik
dersi alan tiim 6grenciler hedef kitle olarak belirlenmistir. Gelistirilen simiilasyon, hazirlanan
iki farkli goriisme—g6zlem protokolii yardimi ile Fen Egitimi ve Bilgisayar Destekli Egitim
acisindan ilgili uzmanlar tarafindan incelenmistir. Konu uzmanlarma yonelik degerlendirme
sonuglarinin da verildigi ¢calismanin sonucunda ayrica 6nerilerde yer almaktadir.
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POSSIBILITY OF EVALUATING THE EXPERIMENTAL DATA
AND GIVING FEEDBACK

SUMMARY

The answer for “how a simulation not only giving experimental application possibility
but also giving the possibility of analyzing the experimental data and being able to give
feedback should be?” was searched with this study. The evaluation results by students’
observations from Newton’s II.Motion Law which is known as the main law of dynamic was
aimed with the simulation developed in the study. Delphi and Flash 5 as the tool of
development, Photoshop as the tool of visual design were used in software. All students
taking the lessons of High School-1 Physics or General Physics were determined as target
mass because of the fact that the chosen subject was in the curriculums of both middle school
and university. Developed simulation was examined with the help of two different prepared
protocols of conversation-observation by the specialists related to Science Education and
Computer Supported Education. There were also suggestions at the end of the study in which
the evaluation results directed towards the subject specialists were given.

Key words: Computer supported science education, virtual laboratories, kinematics.

Gilintimiizde {ilkelerin giicii gen¢ nesillerini is diinyasina ve gelecegin toplumuna
yaratici, liretken ve sorumluluk sahibi bireyler olarak yetistirebilme becerilerinde yatmaktadir.
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Bu durum iilkenin geleneksel egitim sistemine az da olsa katabilecekleri ile toplumun ve
diinyanin beklentileri dogrultusunda elimizde bulunan yeni araglarin, kaynaklarin ve
yontemlerin ise kosulabilmesiyle miimkiin olacaktir.

Artik diinyada bilgisayar destekli egitim denince akla laboratuar ortamlarina sikismis
bilgisayarlar yerine tilkelerin egitim sistemlerine biitiinsel bir bakis yeni tasarim ve problem
¢ozme siireci akla gelmektedir. Bugiiniin toplumunda basarili ve iiretken olabilmek igin ve
daha da Onemlisi yarmin yasanabilir toplumunu yaratabilmek i¢in 6grenmeyi &grenmek,
diisinmeyi 6grenmek ve teknolojinin insanligin hizmetinde nasil kullanilabileceginin
anlasilmasi olduk¢a Onemlidir. Artik egitimde duyulan hizli yenilesme ve degisim ihtiyact,
egitime olan talebin artmasi, bilgi miktarindaki artis, igerigin karmasiklasmasi, 6gretmen
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yetersizligi, bireysel farkliliklar “Bilgisayar1 okullarda kullanalim mi “ sorusunu ¢ok
gerilerde birakmigtir. Giiniimiizde “Bilgisayar1 okullarda en etkili ve verimli nasil kullaniriz “

sorusuna yanit aranmaya baglannmstir(Ozdener ve Erdogan, 2001).

Bilim ve teknolojinin bas dondiiriicii hizla gelistigi giiniimiizde, fen bilgisi egitimi ¢ok
farkl1 yontem ve tekniklerle gelistirilmektedir. Bu yontemler igerisinde en etkili olanlardan
biri de laboratuar yéntemidir. Ogrencinin laboratuar ortaminda deney yaparak, yasayarak ve
gozleyerek Ogrenme olayma aktif olarak katilmasini amaglayan 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 pargasi olan laboratuar uygulamalarinin iilkemizde hedeflenen diizeye ulastigini
sOylemek olduk¢a zordur. Fiziksel olanaksizlar ve farkli sorunlar yiiziinden uygulamada
yetersiz kalan laboratuarda, 6gretim teknolojilerinden ve &zellikle son yillarda hizla gelisen
simiilasyon (benzesim) programlarindan yararlanmak kaginilmaz hale gelmistir.

Egitimsel simiilasyon, bir olay veya aktivitenin etkilesim sonucu Ogrenilmesini
saglayan modellemedir. Gergek hayatta riskli, zaman alici, tehlikeli veya zaman baglaminda
miimkiin olmayan olgularin temsil edilebilmesi, ekonomiklik, tekrar edilebilme o6zelligi ile
bireysel farkliliklarin dikkate almabilmesi, ilging ve motive edici yonleri nedeni ile yeni
ylizyilda kullanimi her gegen giin artan bir BDE tiiriidiir.

Simiilasyonlar; egitimde belirlenen amaglarin “ne” ve “nasil” olmasi1 durumuna goére
iki farkli grupta ele alinabilir. Fiziksel ve tekrarlayan simiilasyon tiirleri, egitimde amacin
“ne” oldugu, yontemsel ve durumsal simiilasyonlar ise “nasil” oldugu durumlarina hizmet
eder. Egitsel simiilasyondan kastedilenin ne oldugunu anlamak ve ortak bir terninoloji
gelistirmek agisindan simiilasyonlar tiirlerine ayirmak faydali olmakla beraber, ¢ogu zaman
bir simiilasyonu tek bir tiir kapsaminda diisiinmek miimkiin olmamaktadir (Alessi, & Trollip,
2001). Nitekim; sanal laboratuar igin gelistirilen bir simiilasyon, Ogrenciye; gercek
laboratuarin bir modelini sunabilme 6zelligiyle fiziksel, farkli degiskenler i¢in farkli degerler
vererek deneyi uygulama ve sonuglari inceleme sansi tanima 6zelligiyle ise yontemsel
simiilasyon gibi diisiiniilebilir. Bu tiir simiilasyonlar i¢in birden ¢ok simiilasyon tiiriiniin
sentezinden olusmustur demek miimkiindiir.
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Tim egitsel yazilim tiirlerinde oldugu gibi, birgok konuda 6grenciye ve dgretmene
yardimci olacagi diisiiniilen egitsel 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 icerdigi gercegini géz ardi eden yazilimlarda,
ulagilmak istenen bilgiyi kesfettirme birgok durumda gergeklesememektedir (Akpinar, Y.
1999).

Bu calismada; Ogrenciye deneyi uygulama imkani vermekle kalmayip, deneysel
verileri degerlendirme ve analiz edebilme firsatini da tantyabilen bir simiilasyon nasil olmali?
Ogrenci bu yeni teknoloji sayesinde kesfederek dgrenecekse, deneysel verileri degerlendirme
olanag nasil saglanmali? Sorularina cevap aranmis, ¢alismada hazirlanan simiilasyonlar ile bu
sorulara yanit verilmeye caligilmigtir.

YONTEM

Bu caligmada 6rnek olay metodolojisi kullanilmistir. Y6ntem, arastirilan problemin
bir boyutu iizerinde inceleme yaparak, nitel ve nicel tekniklerle verilerin toplanabilmesine
olanak tanimaktadir. Bu Yontem dahilinde belirlenen amaca ulasabilmek igin asagidaki
asamalar takip edilmistir.

e Oncelikle sanal fizik laboratuarlarinda kullanilacak bir egitsel yazilimm gelisim
stirecini belirlemek ve tasarimda dikkat edilmesi gerekli hususlari tespit etmek amaci ile ilgili
literatiir taranarak, fizik laboratuari dersi veren d6gretim elemanlarmin goriisleri alinmigtir.

e Bir fizik laboratuarin1 modelleyen ve BDE yazilimlarinda bulunmasi gerekli temel
ozelikler yaninda, deneysel verileri degerlendirerek kullaniciya doniit verebilme 6zelligi de
bulunduran egitsel simiilasyon gelistirilmistir. Gelistirilen simiilasyon; fiziksel ve yontemsel
simiilasyon tiirlerinin sentezinden olugmaktadir.

¢ Fizik egitimi ve egitsel yazilim tasarimi konusunda hazirlanmus, iki farkli goriisme
— gozlem protokolii yardimi ile bu konuda uzman &gretim elemanlarinin, gelistirilen
simiilasyon konusunda goriisleri alinmustir.

ON PLANLAMA SURECI
Deney Simiilasyonlarimin Genel Amaci

Gelistirilecek ~ simiilasyon programlarmin genel amaci; Ogrenciye gergek
laboratuarlarin  bir modelini sunabilen sanal laboratuarlarda kullanilabilmek olarak
belirlenmistir. Bdylece dgrenci laboratuar imkanlarinin kisitli oldugu yada dogal ortamlarda
inceleme ve gozleme olanagi bulamadigi olay yada olgulari sanal laboratuarlar araciligiyla
inceleme olanagi bulabilecektir. Segilen konunun farklt parametrelerde degisimini
gozleyebilme imkani, konunun daha iyi pekistirilmesi ve algilanmasini etkilesimli bir sekilde
saglamis olacaktir.

Simiilasyonu Yapilan Deneylerde incelenen Konular
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Uygulamaya caligilan deneylerde incelenen konu, fizik derslerinde goriilen hareket
bilgisi (kinematik) olarak segildi. Dinamigin temel yasasi olarak bilinen Newton’un II.
Hareket yasasindan (F=mxa) ¢ikan sonuglarin dgrenci tarafindan gézlenebilmesi, 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 farkl kiitleli cisimler igin (sabit kuvvet icin kiitle degisimi) hareketin nasil
gerceklesecegi ise ikinci deneyin konusunu olusturdu.

Simiilasyonlarin Diizeyi

Secilen konunun gerek Orta Ogretim gerekse iiniversite miifredatinda yer altyor
olmas1 nedeniyle, Orta dgretimde Lise-1 Fizigi, Universitede ise Genel Fizik dersi alan tiim
ogrenciler hedef kitle olarak belirlendi.

TASARIM
Tasarimda Kullamlan Araclar

Deneylerin simiilasyonu igin tasarlanan yazilimlarda, gelistirme araci olarak Delphi
ve Flash 5, gorsel tasarim araci olarak Photoshop kullanilmigtir.

Tasarimda Dikkat Edilen Hususlar

e Ogrencinin 6ncelikle simiilasyonu nasil kullanacagimi bilmesi gerekeceginden,
yazilimda kullaniciy1 yonlendiren yonergelere yer verilmelidir. Yonergelerde, dgrenciye ne
yapmasi gerektigi ve nasil yapabilecegini anlatan, anlasilir ifadelerin yer almasina dikkat
edilmelidir (Akpinar, Y. 1999). Yazilimin video kayit tarzi bir yardim demostrasyonuna sahip
olmasi, temel diizeydeki bilgisayar kullanim becerisine sahip her &grencinin deneyi
uygulayabilmesinde oldukga etkili olacaktir.

e Ogrencinin deneyde ne yapacagi yani hedefi acik olarak belirtilmeli, 6grenci
hedefini bilerek etkinlige baslamalidir. Bu amag i¢in hazirlanan ve dgrenciye deneyin islem
basamaklarini anlatan deney fOylerinden yararlanilabilir. Ancak yapilan arastirmalarda,
kullanicilarin bilgisayar destekli egitim (BDE) amaciyla hazirlanmis yazilimlarda, yazili
metin okumak yerine hareketli gorsel 6geleri ( resim,animasyon, video) tercih ettikleri
goriilmektedir(Jonassen, D. H., 1990)).

e Kullanicilarin diizey ve 6grenim hizlarinin farkli olacagi diisiiniilerek, 6grenciye
deneyi tekrar edebilme imkani verilmelidir. Her uygulamada 6grencinin yardim alabilme ve
deneye kaldig1 yerden devam edebilme imkani, goéz ardi edilmemesi gereken oOnemli
noktalardan biri olacaktir (Nijoo ve Jong, 1993; Kabapinar, Ozdener ve Salan, 2000).

e Renk, miizik ve ses gibi bireysel tercihler dogrultusunda degisebilecek &geler,
ogrenci kontroliinde olabilecek bir format ile hazirlanmahdir. Ogrenciye bu tiir 6gelerin
ozelliklerini degistirebilme imkani saglayan farkli ara yiiz alternatifleri tanimak, 6grenci
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motivasyonu agisindan etkili olacaktir ( Mayer,R.E., 1997 ;Mayer, Moreno, Boire ve Vaggle,
1999).

e Yazilimda, 6grenciye uygulama sonucunda elde ettigi deneysel verileri sistematik
bir sekilde diizenleyip gruplandirabilme imkani verilmelidir. Bu amag i¢in, dzellikle 6lgme
sayisinin  bilyllk oldugu durumlarda, tablolar, cizelgeler ve  farkli renk o&zellikleri
kullanilabilir. Boylece 6grencinin birden ¢ok deneme ile elde ettigi ham veriler daha ilgi
cekici, anlasilir, analizi ve bilgi olarak diger insanlara etkili bir bicimde sunumu
kolaylasacaktir(de Jong, Martin ve Arkadaslari, 1999; Brant, Hooper ve Sugrue, 1991).

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

e Bir simiilasyonun basarisi; ger¢ege uygunluk ile degerlendirilmekle birlikte, egitsel
simiilasyonlarin basitlestirilerek verilmesi;  siireglerin, olaylarm 6zelliklerinin, farkli
durumlarda neler yapilabileceginin ve nasil kontrol edilebileceginin anlagilmasi agisindan
daha yararl1 olabilir.

¢ Birden cok degiskenin yer aldigi deneyler i¢in hazirlanmig benzesim yazilimlari,
deneyin her yonden incelenmesine olanak tanimalidir. Bdylece 6grenci, segilen konunun
farkli parametrelerde degisimini inceleme imkan1 bulacaktir.

e Deneysel verilerin yorumlanabilmesi icin ihtiya¢ duyulan grafiklerin 6grenci
tarafindan bilgisayar ortaminda ¢izilebilmesi, bilgiyi kesfettirme amaciyla tasarlanmis bir
yazilimda bulunmast gerekli en 6nemli ozelliklerden biri olacaktir. Bu baglamda yazilim,
gerek bagimli ve bagimsiz degisken se¢iminde gerekse kartezyen koordinatlardaki skala
se¢iminde 6grenci kontroliine imkan tanimalidir.

e Deney sonucu elde edilen verilerin grafik kagidi lizerinde isaretlenebilmesi, bir
yandan 6grenciye grafik ¢izebilme ve yorumlayabilme yetisi kazandirirken 6te yandan gergek
laboratuarlarda yapilan islem basamaklarindan bir digerini de gergeklestirebilme olanagi
taniyacaktir.

e Grafik kagidi iizerinde isaretlenen noktalara nasil bir egri uydurulmas: gerektigi,
6grenci tarafindan belirlenirken, yazilim bu konuda 6grenciye doniit verebilmelidir.

e Verilerin hangi tipte bir analitik fonksiyon gosterecekleri ve bu fonksiyonun
belirlenebilmesi i¢in dgrencinin ihtiyag duyabilecegi destek birimleri yazilim tarafindan
saglanabilmelidir. Boylece dgrenci ¢izilen grafikler yardimi ile fonksiyonun sabit katsayilarini
hesaplayabilme olanagi bulacaktir.

e Yazilim, &grenci tarafindan ¢izilen grafiklerin yorumlanmasi esnasinda yapilmasi
gerekli islem basamaklarinin (egim hesabi, interpolasyon, extrapolasyon vs) yine dgrenci
tarafindan yapilabilmesine izin vermelidir. Gerektiginde hesap makinesi ve not defterinden
faydalanmak miimkiindiir.
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e Grafiklerin arzu edilen bir boliimiiniin ya da tamaminin odaklanabilecek sekilde
dizayn edilmesi, 0grenciye yorum yapabilme, karsilagtirma ve analiz esnasinda kolaylik
saglayabilmek agisindan oldukga etkili olacaktir.

e Deneylerin her bir tekrar1 sonucunda elde edilen sonuglarin (tablolar, grafikler,
cizelgeler, hesaplamalar vs) Ogrenci tarafindan verilen bir isim altinda saklanabilme ve
dilendiginde yeniden goriilebilme dzelligi, bilgi ve zaman kayiplarina engel olacaktir.

e Oprencinin, kendisi tarafin yapilan hesap ve cizimler yaninda, yazilim tarafindan
yapilanlari da gorebilme 6zelligi, karsilastirma agisindan oldukga faydali olacaktir. Boylece
deneyin tekrar edilebilme 0Ozelligi de kullanilarak yapilan yanliglarin diizeltilme olanag:
miimkiin olacaktir.

e Oprenci, 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 ¢ikti alabilme olanagina sahip olmalidir.

BULGULAR

Ogrencinin, 6ncelikle benzesim sistemini inceleyerek ise baslayacagi gerceginden
yola ¢ikarak, tasarimda kullanilan gorsel Ogelerin, Ggrencinin asina oldugu ve kolayca
etkilesim kurabilecegi 6geler arasindan segilmesine dikkat edilmistir. Yazilimda, dgrencileri
yonlendiren ve animasyonlarla desteklenmis yazili ifadeler iceren yonergeler
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 gercek laboratuarlarda kullanilanlar ile
benzesmesine  dikkat edilmistir. Ogrencinin deneyleri gergeklestirebilmesi igin ihtiyag
duyacagi tim gereksinimlere cevap verecek sekilde yapilan ekran tasariminda (Sekil-1)
hareket icin gerekli olan bir araba ve farkli kiitleler yer almaktadir. Ayrica her iki deneyin
6lgtimleri sonucunda elde edilen deneysel verilerin gruplanabilmesi amaci ile tablolara da
yer verilmigtir.

o Guder & e Erogan

Ao (o vase Q) Grabint G o G o 85 pene [ Mo @k
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Sekil 1. Deneylerin uygulanmasi agamasinda kullanilan ara yiiz

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

Deney verilerinin degerlendirilmesi asamasinda ¢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, dgrenci
tarafindan da ¢izilebilmektedir. Gelistirilen sanal laboratuarin okullarda kullanilabilme
durumu disiiniilerek, dgrencinin kendi ¢izimlerinden Once, bilgisayar tarafindan ¢izilen
grafikleri gorebilme olanag: sifreleme ozelligi ile Ogretmen kontroliinde olacak sekilde
tasarlanmistir (Laurillard,D., 1992).

Sekil 2. Grafik ¢izimi ve hesaplamalar i¢in tasarlanmig ekran.

“Grafik Cizimi” butonu ile gecilen yeni ekranda (Sekil-2) dgrenci, ¢izmek istedigi
grafikleri, kendisine verilen butonlar yardimi ile secebilmektedir. Ayarlanabilir skala
seciminden sonra, deneysel verileri bir koordinat sitemini temsil eden grafik kagid: iizerinde
isaretleyen Ogrenci, bu noktalarin yakinindan gecen bir egri cizerek, iki degisken arasinda
yaklagik bir grafik elde etmis olacaktir. iki degisken arasindaki matematik bagintiy1 elde etme
siirecine egri uydurma ve elde edilen denkleme de ampirik denklem denilmektedir. Ornegin
sabit kuvvet (F=40 N) atinda 5 farkli kiitle i¢in yapilan deneyde, &grenci her bir kiitle i¢in
hiz-zaman grafigi ¢izebilmektedir. Grafik egimlerinin (tana) ivmeye esit olacagi
bilindiginden, hesap makinesini kullanarak her bir kiitle i¢in egim hesab1 yapabilen &grenci,
yeni kayit girebilme imkani taniyan tablolara hesaplamis oldugu ivmeleri yazabilmektedir.
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Tasarim, aymi grafik kagidi lizerinde farkli kiitleler icin ¢izilen grafiklerin ayirt
edilebilmesini saglamak amaci ile, renk paneli ve farkli ¢izgi stilleri icermektedir. Boylece
ogrenci diledigi renk secimi ile birlikte iki farkli ¢izgi stilini de kullanilabilmektedir.

Yazilim 6grencinin igaretledigi noktalar1 degerlendirerek, en kiiciik kareler metoduna
gore uymast gerekli egriyi ¢izebilmekte (Kolman ve Anton, 1992; Luther, Carahon ve Wilkes
), boylece etkilesimli bir yazilimdan beklenen 6grencinin yaptif1 islemleri degerlendirerek
doniit verme o6zelligini de bulundurmaktadir. Ornegin dogrusal olmayan ivme - kiitle
grafiginde noktalara egri uydurma islemi Ogrenci tarafindan yapilabilecegi gibi yazilim
tarafindan da yapilabilmektedir. Bu durumda yazilim, ivmenin kiitle ile ters orantilt oldugu
bilgisinden yola ¢ikarak, buna gore egri ¢izecektir (Sekil-3).

Not Defreri
INSET F}
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Sekil 4. Deneyde sabit tutulan kuvvet yada kiitle hesab:

Ogrencinin, arabaya etkiyen sabit kuvveti hesaplayabilmesi igin ivme - 1/kiitle
degiskenleri arasinda grafik ¢izmesi gerekecektir. Dogrusal oldugu goriilen grafikte denklem
(2) ye gore egim yardimi ile arabaya etkiyen sabit kuvveti hesaplamak miimkiin olacaktir
(Sekil-4).

F=mxa ()

-1 2)
tan(@) = n_ !
a

- tan()

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

I - Zaman Gealigi

Sekil 5. Cizilen grafiklerin tamamini gérme imkani saglayan ara yiiz.

Deneylerin gergeklestirildigi ekranda yer alan (Sekil-1), ve “Grafikleri Gster” butonu
ile gecilen yeni ekranda (Sekil-5) 6grenci, deneyin her bir tekrarindan elde edilen ve “grafik
Kaydet” butonu ile kaydedilen tiim tablo ve grafikleri gorebilme imkanina sahiptir.

Sekil-6 ile gosterilmeye ¢alisilan yeni ekranda, grafiklerin bir boliimiinii yada tamami
odaklanabilmekte, bdylece egim, interpolasyon ve extrapolasyon hesaplamalarinda oldugu
gibi grafikten deger okunmasi gerekli durumlarda Ogrenciye kolaylik saglanmaktir. (Hiz-
zaman grafiginde egim= ivme, Kuvvet-ivme grafiginde ise egim=toplam kiitle olacaktir.)
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Konum - Zeman Geabfi

" zaman

Sekil 6. Grafiklerin odaklanma 6zelligi

“Yazdir” butonu ile deney sonucunda elde edilen tablolar, grafikler, not defterine
alinan notlar ve hesaplamalar raporlanarak, dilendiginde yaziciya yazdirabilmektedir.

Konu Uzmanlarina Yonelik Degerlendirme

Gelistirilen sanal laboratuarla ilgili konu uzmanlarinin gériisleri hakkinda veri elde
edebilmek amaci ile iki farkli gruptan olusan bir goriisme-gézlem protokoli hazirlanmusgtir.
Yazilimda igerigin bilimsel yonden degerlendirilmesi amaciyla 3 kisilik fizik egitimi ile ilgili
bilim uzman: (ayni zamanda Fizik Laboratuari dersi veren), teknik egitimsel ydnden
degerlendirilmesi amaciyla 5 kisilik Bilgisayar Destekli Egitim Uzmani, yazilimi kullanarak
goriisme-gozlem protokoliinde yer alan sorular yanitlamislardir.

Yazilimin Fen egitimi agisindan degerlendirilmesine yonelik gorlisme protokoliinde,
e Amaglar

e icerik

e Yontem

e Ogretim teknigi

e Uygulama siireci
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yonlerinden hazirlanan sorulara verilen cevaplar ile bir degerlendirme saglanmustir.
Yazilimm Bilgisayar Destekli Egitim agisindan degerlendirilmesine yonelik goriisme-gozlem
protokoliinde ise

e Moniiler ve ikonlarin Kullanimi

e Metin Formati

e Renk ve Gorsel Ogeler

e Yonerge ve yardim fonksiyonlari

e Ses ve sozlii anlatim

e Kullanilan animasyonlar
yonlerinden uzmanlarin yanitlari alinmustir.
Degerlendirme Sonuglari

Uzmanlarin bilimsel ve teknik yonden verdikleri yanitlar dogrultusunda su sonuglara
varilmistir:

e Yazilim, 6grenciye her iki deneyi de uygulama imkani tantyarak (sabit kiitle i¢in
kuvvet degisimi ve sabit kuvvet igin kiitle degisimi) hedeflenen amacin ger¢eklesmesini
saglamaktadir.

e Yazilimimda kullanilan igerik kapsami, ger¢ek laboratuarlarda uygulanan
deneylerin igerik kapsami ile aymdir. Ogrenciden gergeklestirmesi beklenen iki deneyde,
gerek deney siralamasi gerekse deneyin her bir asamasi dgrenci kontroliinde olup, icerik
diizenlemesinde 6grenci merkezli programin tercih edildigi sdylenebilir.

e Yazilimda kullanilan bilgilerin, bilimsel gecerliligi oldugu gibi, belirlenen hedef
kitle gbz 6niine alindiginda 6grenciye uygun oldugu da sdylenebilir

o Ogrenciye deneyerek ve gorerek 6grenme imkani taniyan yazilimin, dgrenciye
bilgiyi  kesfettirme, kazanilmig bilgileri kullanabilme ve deneysel  verileri
degerlendirebilme(gerekli hesaplamalar ve grafik ¢izimleri) imkani da tanimasi sayilabilecek
en 6nemli 6zelliklerinden bir kag1 olacaktir.

e Yazilimin 6zellikle, 6grencinin yaptig1 islemleri degerlendirerek, doniit verebilme
6zelligi degerlendirme acisindan beklenen kriterlere sahip oldugunu gostermektedir.

e Gergek laboratuarlarda 6grenci tarafindan hazirlanan deney diizeneginin, bu tiir bir
sanal laboratuarda yine 6grenci tarafindan hazirlanmas1 miimkiin degildir.

¢ Yazilimda kullanilan méniiler ve ikonlar, kullanicinin zihinsel yiikiinii arttirmayan,
daha 6nce gormeye alisik oldugumuz tiirden se¢ilmistir.

e Kullanilan Metin formati hedeflenen &grenci kitlesine uygundur. Ozellikle farh
renklerde tasarlanmis ara yiiz alternatiflerinin, iyi tasarlandig1 sdylenebilir.
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¢ Yazilimda kullanilan y6nergelerin, animasyonlarla desteklenmesi kullanim kolaylig1
saglamaktadir. Ozellikle yardim fonksiyonunda yer alan video kayit tarzi demostrasyonun,
farkli okuryazarlik diizeyine sahip her kullaniciya hitap edecegi soylenebilir.

o Kullanilan ses ve sozli anlatim, anlagilir ve 6grenciye uygundur. Deney esnasinda
kullanilan ses effektleri ve sozlii anlatim 6grenci kontroliindedir.

e Yazilimda kullanilan animasyonlarin, tekrar izlenebilme 6zelligi oldugu gibi hiz
ayar1 da dogru yapilmigtir.

o Kullanilan gorsel 6gelerin gergegi yansitir nitelikte olmasina dikkat edilmistir.
TARTISMA

e M.U. Atatiirk Egitim Fakiiltesi Orta Ogretimde Fen ve Matematik Alanlar1 Boliimii
ile Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Boliimii 6gretim elemanlari tarafindan test edilen
sanal laboratuarin kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

e Sanal laboratuarlarin gelistirilmesinde amag, gercek laboratuarlardan vazgegip,
deneylerin bilgisayar ortaminda yapilmasini saglamak degildir. Ogrencinin gergek
laboratuarlarda kazanacagi deneyim ve el becerisini, bu tlir yazilimlar ile kazanmasi tam
olarak miimkiin degildir.

o Fiziksel olanaksizlar yiiziinden laboratuar imkani bulunmayan okullarda bu tiir sanal
laboratuarlardan yararlanmak miimkiindiir.

e Yazilim; gercek laboratuarlarda deney Oncesi on bilgilendirme ve deney sonrasi
degerlendirme amaci ile kullanilabilir.

¢ Hazirlanan sanal laboratuar, deney diizeneginin kurulabilmesi igin gerekli araglarin
ogrenci tarafindan belirlenebilmesine imkan taniyacak sekilde gelistirilebilir.

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

e Oprenciye deney yapmayi sevdirmek, arastirmaya yonlendirebilmek amaci ile
egitim yazilimlarinda bu tiir simiilasyonlara daha fazla yer verilmelidir.

e Ogrenmenin  gerceklesmesinde bireysel farkhihklar géz 6niine alindiginda
yazilimlarin; deney yaparak dgrenilebilecek dersler de icermesi faydali olacaktir.
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