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Abstract — In this study, the effects of interactive whiteboard supported inquiry- based learning approach on the
academic achievement and motivation in modern physics teaching have been investigated and the views of
prospective teachers toward the teaching supported by interactive whiteboard have been defined. In this study,
patterned in the form of quasi-empirical model and supported with pre- and post-test control groups, data were
collected by academic achievement tests, motivation scales and semi-structured interview forms. While
traditional method was used to deliver lectures to the control group, interactive white board was used to deliver
experimental group lectures enriched with activities such as simulations, videos and animations. Thus, it has
been taken advantages of technology support in the processes of orienting and asking questions, identification of
problems, hypothesis generation, testing and planning. In addition to these, the processes of measuring, drawing
a graphs, controlling the variables and data interpretation have also been supported by simulations in lectures. As
a result of applications, it has been achieved that the teaching materials used in experimental group significantly
increased the students’ motivations and academic achievements. Moreover, it also has been obtained that
prospective teachers had positive opinions; such as funny (amusing) lecture environment, increasing the
participation, concretization of the abstract concepts, facilitating the learning and providing permanence on
applications in this study.
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Summary

Introduction: Especially in recent years, the studies show that the inquiry-based learning is a
basic approach in the teaching of science. Inquiry learning moving away from the traditional
approach of a universal and procedural scientific method is to encourage students to
participate in a range of activities in which students construct and evaluate scientific
knowledge (McGinn & Roth, 1999). The basic purpose of this approach which defines the
teacher as a consultant is to improve students skills on accessing the information rather than
transferring existing knowledge. It is plain that technology products emerging from the rapid
developments in information technologies have provided significant opportunities for inquiry-
based learning processes. Considering the importance of inquiry based learning approach and
the supports provided by technological products, necessity of using both of these emerges the
effective physics teaching. In brief, aims of this study are to investigate the effects of inquiry
based learning integrated with technological products such as interactive whiteboard,
simulations, animations and videos on student’s academic achievements and motivations and
to determine the views of prospective teachers about inquiry based learning supported with
interactive whiteboard.

Methodology: In study, quasi experimental design with pre-test post-test control group is
used. While the lectures were delivered by traditional methods to control group, the lectures
enriched with inquiry learning approach based activities developed by the researchers were
delivered by interactive whiteboard to experimental group. The quantitative data were
collected by academic achievement tests and motivation scales, and for qualitative data
collection, semi-structured interview forms were used in the experimental group. The sample
of the study is composed of 106 2™ grade undergraduate students (53 pupil for experimental,
53 pupil for control group) who are in two different classes of modern physics courses in
Department of Science Education of Kirikkale University during the spring term of 2011-
2012 academic year. Independent sample t-test is used in order to find out the relationship
between experimental and control groups’ pre-test post-test academic achievement and the
level of motivation. The content analysis method was used to analyze the qualitative data.
Results: While there was no significant difference between the scores of pre-test academic
achievement of the experimental and control group, a significant difference between the
scores of the post-test in favor of the experimental group. In parallel with these changes in
academic achievement scores, significant differences between the total scores of post-test

motivation scale of the control and experimental groups were obtained in favor of the
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experimental group. These results show that the interactive whiteboard supported inquiry-
based learning approach is more effective on students’ academic achievement and motivation
compared to traditional methods. Also, the themes such as success, motivation, benefits,
innovation, and visualization were reached from the views of prospective teachers about
inquiry based learning supported with interactive whiteboard. Under the themes, it is found
out that prospective teachers had positive views; such as funny (amusing) lecture
environment, increasing the participation, concretization of the abstract concepts, facilitating
the learning and providing permanence, increasing the motivation and achievement.
Discussion and Conclusions: Inquiry based physics teaching with interactive whiteboard was
found to be more effective than traditional method on students’ academic achievement and
motivation in this study. After the applications while the achievement score of students in
control group increased by 59.93%, the rate of increase in score of students in the experiment
group was as high as 91%. In parallel with the changes while motivation score in the control
group increased by 7.37%, motivation scores of the experimental group rose by 24.55%.
Moreover, teacher candidates generally expressed positive opinions about interactive
whiteboard supported instructional practices and 94.3% of teachers stated that they wanted to
use it in classes if available. The reason of their desire was interactive whiteboard benefits
such as providing entertainment course environment, getting attention, increasing attendance
and motivation and concretizing the abstract concepts. Furthermore, all the candidate teachers
participating in the study emphasized that preparation of course material was necessary for
effective use of interactive whiteboard. When analyzing previous researches in literature,
there are similar findings which inquiry-based instruction as well as interactive whiteboard
applications increase the academic achievement, attitude, and motivation (Saka & Akdeniz,
2006; Timur & Kincal 2010; Siinkiir, Arabaci, & Sanli, 2012). However, there are also results
showing that use of interactive whiteboard has no significant effect on academic achievement
of elementary science teacher candidates (Emre, Kaya, Ozdemir & Kaya, 2011; Akbas &
Pektas, 2012) but the white board was used with the traditional approach in these studies and
observed to have no effect on the success. The findings of this study indicates the importance
of the integration of interactive white board for a learning approach in order to get the desired

efficiency in education (Adigilizel & Yiiksel, 2012).
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Ozet — Bu ¢alismada, sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimima uygun etkilesimli tahta destekli modern fizik
Ogretiminin akademik basar1 ve motivasyona etkisi incelenmis ve 6gretmen adaylarinin etkilesimli tahta destekli
ogretime yonelik goriisleri belirlenmigtir. On test-son test kontrol gruplu yari deneysel model bigiminde
desenlenmis aragtirmada akademik basari testi, motivasyon ol¢egi ve yar1 yapilandirilmig goriisme formlart
araciligiyla veriler toplanmistir. Kontrol grubunda geleneksel yontemle dersler yiiriitiiliirken deney grubunda
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen simiilasyonlar, video gdriintiileri ve animasyonlarla zenginlestirilmis
etkinlikler etkilesimli tahta ortaminda sunulmustur. Boylece soru sorma ve yonlendirme, problem tespiti, hipotez
olusturma, test etme ve planlama siireglerinde teknoloji desteginden yararlanilmigtir. Ayrica simiilasyonlar ile
6l¢me, grafik ¢izme, degiskenleri kontrol etme ve verileri yorumlama siiregleri de desteklenmistir. Uygulamalar
sonucunda deney grubunda kullanilan 6gretim materyallerinin dgrencilerin motivasyonlarini ve akademik
basarilarin1 6nemli Olgiide artirdigi belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin uygulamaya yonelik; dersi
eglenceli hale getirme ve katilimi artirma, soyut kavramlar1 somutlastirma, 6grenmeyi kolaylastirma ve kalicilik

saglama seklinde olumlu goriislere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fizik 6gretimi, sorgulamaya dayali 6gretim, etkilesimli tahta(akilli tahta), simiilasyon,

motivasyon, akademik basari.

Giris

Son yillarda gergeklestirilen egitim reformlarinda 6gretmen merkezli 6gretimden daha
cok dgrenenlerin kendi 6grenmelerinden sorumlu oldugu 6gretim anlayisina yonelik vurgular
artmistir. Giicli bir 6grenme ortaminda; dgrencilerden dgretmen yorumlarini tekrarlamaktan
ziyade kendi bilgilerini yapilandirmay1 6grenmeleri beklenilmektedir (Vreman-de, 2004). Bu
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sorular sorarak, aragtirarak ve bilgileri analiz ederek verileri yararli bilgilere doniistiirme
siireci olarak tanimlanan sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimidir (Perry ve Richardson,
2001). Geleneksel 6grenme yaklagimlarinin tersine sorgulayici 6grenme, dgrencileri; bilimsel
bilgileri olusturmaktan degerlendirmeye uzanan bir aralikta aktivitelere katilmaya motive
eden bir siirectir (McGinn ve Roth, 1999). Sorgulamaya dayali 6gretim tam ve kismi
sorgulayict olmak iizere ikiye ayrilir. Tam sorgulayici 6gretimde 6grenciler kendi bilimsel
sorularini {retir, sorulara cevaplarda kanitlara 6ncelik verir, kanitlardan agiklamalar {iretir,
aciklamalariyla bilimsel bilgi arasinda baglant1 kurar, iletisim kurar ve aciklamalari belirtir.
Eger sorgulamanin bu bes 6zelliginden bir ya da daha fazlasi 6gretmen merkezli ise kismi
sorgulayict 6gretim adini alir (Rushton, Lotter ve Singer, 2011).

Sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarinin analizleri bilimsel sorgulamanin ¢esitli
formlarda ele alinabildigini gdstermektedir. Bell ve digerleri (2010) literatiir verilerinden
yararlanarak sorgulama basamaklarin1 en genis sekilde dokuz farkli kategori olarak
tanimlamistir. Bu kategoriler asagidaki gibi ifade edilebilir (Bell, Urhahne, Schanze ve
Ploetzner, 2010);

Soru sorma ve yonlendirme, hemen hemen her zaman sorgulama basamaklarimin ilkidir.
Ogrenciler, ilgilerini ¢eken veya onlarda merak uyandiran bilimsel olgulari inceler veya
gozlem yaparlar. Ideal olarak sorularmi kendileri gelistirirler. Bilimsel ydntemlerle
hazirlanabilmek ve konu ile ilgili iyi soruyu olusturabilmek zor asamalardan birisidir.

Hipotez olusturma, degiskenler arasindaki iligkilerin formiile dokiilmesidir. Bir hipotez
sunmak, bir¢ok 0grenci i¢in zor bir faaliyettir. Sorgulama siirecinin baslangi¢ basamaklarinda,
ogrenciler genellikle bilimsel bakis agisiyla hangi 6gelere ve niceliklere odaklanacagini
bilmemektedirler. Bir bagka problem ise Ogrencilerin hatta iiniversite O0grencilerinin bile
basitce bir hipotezin nasil olmasi gerektigini bilememesidir (de Jong ve van Joolingen, 1998).

Planlama, dar anlamda hipotezi test etmek icin deney kurmayir ve hipotezin
gecerliligine karar vermek i¢in uygun oOl¢iim aletlerini se¢meyi icermektedir. Daha genis
anlamda ise planlama, uygun meta-biligsel stratejilerin kullanimini igermektedir. Agik
sorgulamada &grencilere, 6gretmenlerinden bagimsiz olarak kendi 6grendiklerini diizenleme
firsat1 verilir (Bell ve digerleri, 2010).

Arastirma, dogal olaylara bagl olarak, sorgulayict 6grenmenin deneysel durumudur.
Bilgi, veri toplama araglarmin kullanimi, deneyin gerceklestirilmesini ve veri havuzunun

diizenlenmesini igerir.
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Verilerin analizi ve yorumlanmasi, bir model 6nermek icin, deneysel savlarin ve
argiimanlarin temelini olusturur. Siklikla, zit sonuglarla karsilagsalar bile 6grencilerin, verileri
yorumlamast mevcut hipotezle uyumlu sonuglanir. Bu olay “ényargili dogrulama” olarak
bilinir. Ogrenciler igin bir diger bilissel sorun, grafiklerin yorumlanmasidir (de Jong ve van
Joolingen, 1998).

Model arama ve olusturma, fen Ogretiminin temel bir 6zelligidir. Fen bilimlerinde
modeller farkli amaglar i¢in kullanilir. Ogrenciler; kesfetmeyi, ortaya ¢ikarmay1, test etmeyi,
gozden gecirmeyi ve igsellestirilmis kendi mantiksal modellerini aciklayabilecek
dissallastirilmig bilimsel modelleri kullanmay1 6grenmelidirler (Gobert ve Tinker, 2004).

Sonuglandirma ve degerlendirme bir diger kategoridir. Ogrenciler, sonuglandirma ve
degerlendirme faaliyetlerinde, kendi sorgulamalarindan sonuglar1 siiziip alirlar. Sonuglar,
modeller, teoriler ve diger deneylerle karsilastirilarak verilerden elde edilebilir.
Degerlendirme, Ogrencilerin kendi arastirmalarini irdelemeye yardimer olan yansitict bir
siiregtir. Ogrenciler kendi arastirma sonuglarini yeni bir probleme uygulandigi zaman,
sonuclarinin teori ile uyusup uyusmadigimi veya yeniden ele alinip alinamayacagini
degerlendirmeyi 6grenirler (Bell ve digerleri, 2010).

Iletigim; sorgulayict dgrenmenin isbirlik¢i unsurunu temsil eder. Iletisim, arastirma
sorusunun gelistirilmesinden baslayarak sonuc¢larin sunumu veya raporlanmasi ile biten diger
bilimsel sorgulama siireclerinin hepsine yayilan bir siirectir. iletisim esnasinda, dgrenciler
kendi ¢aligmalarin1 yansitmaya zorlanmalidirlar.

Ongorii  (tahmin) asamasi ogrencilerin  hipotez sirasinda degiskenlerin iliskileri
vurgulandiginda, sistemin dinamikleri hakkindaki kanaatlerini agikladigi asamadir. Bu son
kategori ayni zamanda, arastirma sonucunda yeni sorularin ve hipotezlerin ortaya c¢iktigi
sonuclandirmaya ulastiktan sonra bitirilmemis sorgulama silirecini de sembolize
edebilmektedir. Bu yilizden bazi arastirmacilar bilimsel sorgulamay1 bir dongii olarak sunmay1

tercih ederler (Schwarz ve White, 2005).

Uygulamalarda bu siirecler degiskenlik gosterebilir. Ancak genel anlamda; soru sorma
ve yonlendirme baslangigta, deney yapma gibi ortaya ¢ikarma siireci ortada ve sonuglandirma
ve degerlendirme gibi faaliyetler ise sonda bulunmaktadir (Bell ve digerleri, 2010). Ogretmeni
rehber olarak tanimlayan sorgulamaya dayali 6gretimde temel amag, &grencilere mevcut
bilgileri aktarmaktan ziyade bilgiye ulagsma becerilerini kazandirmaktir. Siiphesiz biligim
teknolojilerindeki hizli gelismelerle birlikte ortaya c¢ikan teknoloji iiriinleri; sorgulamaya

dayali 6grenme siireclerinde onemli firsatlar saglamigtir. Egitim alaninda yasanan bu iki
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egilim, teknoloji destekli ve sorgulamaya dayali 6gretiminin bir arada kullanilmasi ile ilgili
arastirmalar1 da beraberinde getirmistir. Bir¢ok egitim arastirma ve gelistirme projelerinde
bilimsel verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda bilgisayarlarin kullanim
arastirilmistir (Edelson, Gordin ve Pea,1999). Bell ve digerleri (2010) literatiirde yer alan
makalelerden yararlanarak sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin 6nemi, 6zellikleri ve
sorgulama siireclerinin her birinde bilgisayar araclarinin nasil kullanildigin1 agiklamislardir.
Blumenfeld ve digerleri (1991) ise teknolojinin sorgulamaya dayali 6grenme siireclerine
katkisini1 tanimlamislardir. Teknoloji iriinlerinin fizik 6gretimde kullanimi agisindan {izerinde
en ¢ok durulan ve arastirilan alanlardan biri de simiilasyonlarin kullanimidir (Jaakkola,
Nurmi, ve Veermans, 2011; Rutten, Joolingen, ve Van der Veen, 2012; Ulukok, Celik ve Sari,
2012). Simiilasyonlar, anlatilmas1 ve gdzlenmesi zor, hatta imkéansiz olan kavram ve olgulari
dgrenciye aktarilmasinda énemli imkanlar sunar. Ogrencilerin grenme siirecinde aktif bir rol
almas1 durumunda simiilasyonlar sorular olusturma, hipotez gelistirme, veri toplama gibi
siirecleri iceren otantik sorgulama faaliyetlerini destekleyebilir (Rutten ve digerleri, 2012).
Son yillarda Ogretim siirecinde dikkatleri {izerine ¢eken bir bagka teknoloji iirlinii ise
etkilesimli tahta “interactive whiteboard” kullanimi olarak goriilmektedir. Akilli tahta olarak
ta isimlendirilen bu teknolojinin 6grenme-6gretme siirecini destekledigini isaret eden bir ¢cok
arastirma mevcuttur. Smith, Higgins, Wall ve Miller (2005) calismalarinda etkilesimli
tahtanin 6grenme-0gretme silirecinde bir potansiyele sahip oldugunu ve olumlu yonde etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Somyiirek, Atasoy ve Ozdemir (2009) ise etkilesimli tahtanin
ogrenci merkezli isbirligi ortami kurabilmek icin 6nemli bir firsat sundugunu, bdylece
Ogrencilerin basarilarin1 arttirmalarina ve performans paritelerine destek sagladigini
belirtmiglerdir. Ote yandan teknoloji iiriinlerinin &grenme-ogretme siirecinde kullanimina
yonelik son yillarda yapilan c¢alismalarda, teknolojinin pedagojik anlayistan soyutlanarak
verimli olmasinin miimkiin olmadigi ve egitimin amacina ulagabilmesi i¢in O6grenme
ortaminda teknolojinin uygun pedagojik yaklasimlarla biitiinlestirilerek birlikte kullanilmasi

gerektigi belirtilmektedir(Chai, Koh, Tsai ve Tan, 2011; Adigiizel ve Yiiksel 2012).

Arastirmanin Amact ve Onemi

Fizik dersini 6grenmenin zor oldugu bir ¢ok arastirma sonuclarinda ifade edilmektedir.
Ogrenciler fizik derslerinde varligi bilinen ancak gdzle tam olarak gériilemeyen soyut
kavramlar1 anlamakta zorluk g¢ekerler (Sencar, Yilmaz, ve Eryilmaz,2001; Yildirim,Yalgin,
Sensoy ve Akgay, 2008). Ozellikle fotoelektrik olay, siyah cismin 1s1mas1, compton olay1 gibi

soyut kavramlar iceren konularin 6grenciler tarafindan anlasilmasi olduk¢a giictiir. Bu tiir
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kavramlar anlatilirken 6grencilerin gorsel ve diisiinsel yapilarimi harekete gecirebilecek
Ogretim aktivitelerinin gelistirilip kullanilmas1 oldukca énemlidir (Tas, K&se ve Cepni, 2006).
Dolayistyla bu konularla ilgili smif ortaminda gerceklestirilemeyen deneyler ve ders
konusunun giinlik yasamla iliskilendirilmesini saglayan ornekler, video gorintiileri ve
animasyonlarin bilgisayar ortaminda sunulmasi onemli firsatlar saglayacaktir. Teknoloji
destegiyle yiiriitiilen egitimin amacina ulagabilmesi ise uygun 6grenme-6gretme yaklagimi ile
biitiinlestirilmesi suretiyle miimkiin goziikmektedir. Ayni1 zamanda etkili bir fizik 6gretiminin
Ogrencilerin fizige karst tutumlarini artirmasi ve farkli sekillerde 6grenmeye tesvik etmesi
gereklidir (Zacharia, 2003). Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin 6nemi ve teknoloji
irtinlerinin sagladig1 destekler diisiintildiigiinde etkili bir fizik 6gretiminde her ikisinin birlikte
kullanilmasinin geregi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica dgretmen adaylariyla yliriitiilecek nitelikli
caligmalar, hem onlarin etkili 6grenmeleri hem de Ogrenciyi aktif kilan teknoloji ile
biitiinlestirilmis 6gretim uygulamalarini pekistirmesine katkida bulunmasi agisindan biiytik

Onem tasimaktadir.

Bu bilgiler 1s181inda ¢aligmanin amaci fen bilgisi 6gretmenligi programi 2. sinif Modern
Fizige Giris dersi kapsaminda etkilesimli tahta, simiilasyon, animasyon ve video goriintiileri
gibi teknoloji iiriinleri ile biitiinlestirilmis sorgulamaya dayali o6gretimin Ogrencilerin
akademik basar1 ve motivasyonlarina etkisini incelemek ve dgretmen adaylarinin etkilesimli

tahta destekli sorgulamaya dayali 6gretime yonelik goriislerini belirlemektir.

Yontem

Arastirma Modeli

Caligmada 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir (Karasar,
2003). Kontrol grubunda geleneksel yoOntemle dersler islenirken deney grubunda ise
arastirmacilar tarafindan gelistirilen sorgulayici 6grenme yaklasimina uygun etkilesimli tahta
destekli etkinliklerle dersler yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin nicel verileri akademik basar testi
ve motivasyon Olcegi aracilifiyla, nitel verileri ise deney grubuna uygulanan yar
yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla toplanmistir. Arastirmanin evreni, 2011-2012
egitim-6gretim yili bahar donemi Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi {1kogretim Boliimii
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi ikinci smifinda 6grenim géren 53 normal égretim ve 53

ikinci 6gretim 0grencisi olmak tizere toplam 106 6grenciden olusmustur.
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Modern Fizik Akademik Basar: Testi (MFABT): Ogrencilerin modern fizik dersindeki
akademik basarilarin1 6lgmek amaciyla akademik basari testi gelistirilmistir. Testteki sorular
Serway Fizik 3 (Ed: Colakoglu, 1996), Kuantum Fizigine Giris (Dikici, 1994) ve Modern
Fizige Giris (Ozdogan, Kara, Giimiis ve Orbay, 2011) kaynaklarmdan yararlanilarak
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. 43 soruluk taslak testin kapsam ve goriiniis gecerligine
iligkin, birisi dersi yliriiten 6gretim iiyesi olmak {izere li¢ uzmandan goriis alinmistir. Bdylece
27 soruya indirilen taslak test bir iist siifta 6grenim gdren 82 G6grenciye uygulanmigtir.
Madde ayirt ediciligi 0.20 degerinin altinda kalan ve madde giicliik dereceleri 0,00 — 0,19
(cok gii¢) arasinda olan sorular ile 0,80 — 1,00 (cok kolay) arasinda olan sorular elenerek
(Turgut, 1997) 23 soruluk MFABT hazirlanmistir (Ek 1). Testin ortalama gii¢liik degeri 0,45
olarak hesaplanmis ve KR-20 (Kuder Richardson-20) giivenirlik katsayisi 0,78 olarak
bulunmustur. Testten alinabilecek maksimum puan 23, minimum puan ise 0 dir.

Ogretim Materyalleri Motivasyon Olcegi (OMMO): Ogretmen adaylarinin motivasyon
diizeylerini belirlemek ve deney grubunda kullanilan 6gretim materyallerinin motivasyon
diizeylerine etkisini incelemek amaciyla Keller tarafindan 2010 yilinda gelistirilen ve Jale
Balaban Sali tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilen 36 maddelik 5°1i likert tipi 6lgek kullanilmistir
(Balaban, 2002). Dikkat (Attention), iliski (Relevance), Giiven (Confidence) ve Doyum
(Satisfaction) seklinde dort alt boyuttan olusan dlgekte ilgi i¢in 12 madde, iliski i¢in 9 madde,
giiven icin 9 madde ve doyum icin 6 madde bulunmaktadir (Keller, 2010). Olgekte
almabilecek maksimum puanlar ilgi i¢in 60, iliski ve gliven i¢in 45, doyum igin 30 ve
toplamda 180 puandir. Bu ¢alismada 6l¢egin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayis1t o = 0,88

olarak tespit edilmistir.

Etkilesimli Tahta Uygulamalart Durum Degerlendirme Formu(ETDDF): Ogretmen
adaylarinin  etkilesimli  tahta destekli Ogretim uygulamalartyla ilgili  goriislerini
degerlendirmek amaciyla yar1 yapilandirilmig goriisme formu hazirlanmistir. Formdaki
sorular, etkilesimli tahtanin etkililigi, kullaniglilig1, 6grenme diizeyine katkisi, motivasyona
etkisi, simiilasyonlarin faydalar1 ve materyal gelistirmenin 6nemine iliskin durumlar1 igerecek
sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan form iki alan uzmanin goriisii ile kapsam gecerliligi gézden

gecirildikten sonra 8 soruya indirilerek son hali verilmistir (Ek 2).

Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi ve Uygulama
Calisma, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi ikinci smif diizeyinde Modern Fizige

Giris dersinde yer alan “Isik, Siyah Cismin Isimasi, Fotoelektrik Olay, Compton olay,

NEF-EFMED Cilt 7, Say1 2, Arahk 2013/ NFE-EJMSE Vol. 7, No. 2, December 2013



SARI, U. & GUVEN, G. B. 119

Parcaciklarin Dalga Ozelligi” konular1 kapsaminda gergeklestirilmistir. Hem deney hem de
kontrol grubundaki dersler ayn1 6gretim iiyesi tarafindan yiiriitiilmiis ve uygulama haftada 2
saat lizerinden 8 hafta slirmiistiir. Dersler kontrol grubuna geleneksel yontemlerle islenmis;
Ogretim tiyesi genellikle konuyu diiz anlatim yolu ile sunmus, bazen de soru—cevap yontemi
kullanilmigtir. Derslerde, Serway Fizik 3 (Ed: Colakoglu, 1996), Kuantum Fizigine Giris
(Dikici, 1994) ve Modern Fizige Giris (Ozdogan, 2011) kitaplarmdan yararlanilarak
olusturulan ders notlar1 kullanilmis genellikle konularla ilgili klasik problemler ¢oziilmiistiir.
Ders igerisinde normal tahta ve bazi konularda da sunum amacgh bilgisayar kullanilmistir.
Deney grubunda ise sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimina uygun olarak hazirlanan
bilgisayar destekli etkinlikler ders igerigini olusturmustur. Simiilasyon, animasyon, video
goriintiileri ile desteklenmis etkinlikler, 6grencilerin aktif katilimu ile birlikte etkilesimli tahta

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Deney Grubu I¢cin Hazirlanan Ogretim Materyalleri

Deney grubunda, sorgulamaya dayali Ogretimin uygulanma siirecinde 7E &grenme
halkas1 modelinden yararlanilmigtir. Bu modele uygun etkinlikler Willis’in (1994) Ogretimsel
Gelistirme ~ Siireci-Modeline goére hazirlanmistir. Ogretim  materyalinin iceriginin
hazirlanmasi, diizenlenmesi ve gelistirilmesi siire¢lerinde iki uzman goriisiine bagvurulmus ve
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Microsoft Office Publisher programi ile hazirlanan materyalde
yer alan etkinliklerde, Colorado Universitesi Fizik Egitim Teknolojisi (PhET) projesi kapsaminda
gelistirilen, 151k ve renkler, dalga girisim, molekiiller ve 151k, siyah cisim 1s1mas1 ve fotoelektrik

olay  simillasyon  yazilmlart  (http://phet.colorado.edu/tr/simulations/category/physics)

kullanilmigtir. Bu yazilimlar Tiirk¢e’ye uyarlanmis ve Ogrencilerin ilgili deneyleri sanal
ortamda kendilerinin gerceklestirebilecegi niteliktedir. Deneyler esnasinda degisken degisimi
ve kontrolii araglar meniisii kullanarak yapilabilmektedir. Ayrica gerekli 6l¢iim degerleri Olcii
araglar1 tarafindan verilmekte, gerektiginde grafik araglar1 yardimiyla grafikler
cizdirilebilmekte ve boylece veriler degerlendirilebilmektedir. Calismada 7E modeline gore
hazirlanan materyalin(Ek 3) asamalar1 ve uygulama siireci asagida verilmistir.

1. Merak Uyandwma (On Bilgileri Ortaya Cikarma-Dikkat Cekme, Motive etme): Bu
basamakta Ogrencilerin Onbilgilerini ortaya cikarmak, dikkatini ¢ekmek, beyin firtinasi
olusturmak ve motivasyonlarini saglamak amaciyla smif ortaminda gergeklestirilemeyen
deneyler ve ders konusunun giinliik yagsamla iliskilendirilmesini saglayan ornekler, video
goriintiileri ve animasyonlarin etkilesimli tahta ortaminda sunulmasi planlanmistir. Boylece

soru sorma ve yonlendirme siireci desteklenmeye calisilmistir.
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2. Kesfetme: Bu basamakta daha c¢ok laboratuvar ortaminda yapilamayan deneylerin
etkilesimli tahta kullanilarak sanal uygulamalarinin gergeklestirilmesi planlanmistir.
Sorgulayict 6grenme kapsaminda problemin tespiti, hipotezlerin olusturulmas: ve test
edilmesi, planlama ve arastirma siireglerinde teknoloji desteginden yararlanma yoluna
gidilmistir. Ogrenciler problemlere uygun hipotezler gelistirmis ve bu hipotezleri
simiilasyonlar yoluyla test etme imkani bulmustur. Simiilasyon igeriginde bulunan &l¢iim
araclar1 ve grafik araclar1 kullanilarak verilerin analizi ve yorumlama siiregleri bilgisayar
destekli olarak ger¢eklestirilmistir.
3. A¢tklama: Bu agamada konu gerekli bilgi, simiilasyonlar ve animasyonlardan yararlanilarak
aciklanmis ve Ogrencinin varsa eksik bilgilerini tamamlamasi amag¢lanmistir. Kesfetme
basamaginda kullanilan sanal deneyler zaman zaman tekrar agiklama amaciyla kullanilmais,
Ogrenciler arasinda tartisma ortami olusturulmus, deney sonuglarimin ve bulgularin
yorumlanmasi saglanmstir.
4. Genigletme: Ogrencilerden bu asamaya kadar edinildigi diisiiniilen beceri ve kazanimlarmn
farkli bir deney, problem ve alistirmaya teknoloji destegi ile uygulamasi planlanmistir.
Ogrencilerin onceki bilgilerini ve arastirmalarim1 kullanmasi beklenilmistir. Bu amagla
bilgilerini kullanabilecekleri problem ¢6zme, verilen bilgiyi formiilize etme ve yorum yapma
etkinlikleri hazirlanarak uygulanmstir.
5. lliskilendirme: Ogrenciler agisindan, bilgilerinin kullanim alani bulmasi konunun degerli
kilinmas1 saglar. Bu nedenle etkinliklerde, her konuyu giinlik hayatla iligkilendiren
animasyon, video goriintiileri ve gorsel resim igeriklerine yer verilmistir.
6. Fikir Alg-Verisi: Bu asamada bilgilerin yeniden yorumlanarak tartisilmasini saglamak
tizere kilit sorular sorulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda daha ¢ok agik uglu sorular hazirlanmis
ve Ogrencilerin bir tartisma ortaminda kavramlar hakkinda bilgi paylasimi yapmasi
saglanmistir.
7. Degerlendirme: Etkinlikler siiresince edinilen beceri ve kazanimlar siire¢ boyunca ve
sonugta teknoloji destegi ile degerlendirilmesi planlanmistir. Simiilasyon uygulamalari
stirecinde grafik araclarindan yararlanilmis, konunun sonunda ise ¢coktan se¢meli, eslestirmeli
sorular ve tanilayict dallanmis agac teknigi gibi geleneksel ve alternatif degerlendirme
teknikleri bir arada kullanilmistir. Hazirlanan etkinlikler etkilesimli tahta kullanilarak

gergeklestirilmistir.
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Verilerin Analizi

Nicel arastirma verilerinin analizinde SPSS 16.00 programindan yararlanilmistir.
Deney ve kontrol gruplarinin 6n test- son test akademik basar1 ve motivasyon diizeyi
puanlart arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigini belirlemek icin bagimsiz grup t-testi
analizleri uygulanmustir. Degiskenler arasinda anlamlilik diizeyi p<0,05 kabul edilmistir.
Ayrica etki biiyiikliigii olarak isimlendirilen, bagimsiz degiskenin ya da faktoriin bagimli
degiskendeki toplam varyansin ne kadarmi agikladigim gosterir eta-kare (n°) degeri

hesaplanmustir. Bu deger, 0,00 — 1,00 arasinda degisir ve .01, .06 ve .14 diizeyindeki 1’

13 2

degerleri, ayni sirayla “kiigiik”, “orta” ve “genis” etki biiyikligli olarak yorumlanir
(Biiyiikoztiirk, 2010). Nitel arastirma verilerin analizinde ise igerik analizi yOntemi
kullanilmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara
ulagmaktir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Buradan hareketle igerik analizinde elde edilen
verilerden kodlar, bu kodlara ait temalar ve bu temalar i¢inde yer alacak alt temalar
olusturulmustur. Kategorilestirme isleminin son hali alanda uzman iki Ogretim {yesi
tarafindan degerlendirmeye tabii tutulmus ve gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra son
halini almistir. Bu calismada &grencilerin kimlikleri sakli tutulmus ve her birine O1, 02,...

seklinde numara verilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Modern Fizik Akademik Basar: Testine Iliskin Bulgular ve Yorumlar
Tablo 1’de goriildiigli gibi uygulama oncesi kontrol ve deney gruplarinin akademik
basarilar1 arasinda anlaml bir farklilik yoktur. Bu bulgular deney ve kontrol gruplarinin 6n

bilgilerinin esit oldugunu gostermektedir.

Tablo 1 On test akademik basar1 puanlarina iliskin bagimsiz gruplar t-testi sonuglari

2

Gruplar N X ss Sd t p n
Kontrol 53 5,79 2,755

104 0,191 ,849 0,00035
Deney 53 5,70 2,300
Not: p<0,05

Uygulamalar sonrasinda deney ve kontrol gruplarmin son test akademik basari
puanlart t-testi sonuglari ise Tablo 2’de verilmistir. Burada kontrol grubu ile deney grubunun
akademik basarilar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik goériilmektedir. Etki

biiyiikliigii olarak isimlendirilen eta-kare (%) degeri 0,076 olarak hesaplanmistir. Bu deger
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deney grubunda yapilan uygulamalarin akademik basari iizerinde “orta” dereceden fazla etki

biiytikliigiine sahip oldugunu gdstermektedir (Biiyiikoztiirk, 2010).

Tablo 2 Son test akademik basar1 puanlarina iligkin bagimsiz gruplar t- testi sonuglari

2

Gruplar N X ss sd i . N
Kontrol 53 9,26 2,761

Deney 53 1089 2,953 104 2,922,004 0,076
Not: p<0,05

Her iki gruba da konu kapsamlar1 ayn1 olacak sekilde ayni 6gretim tiyesi ile dersler
islenmesine ragmen deney grubunun akademik basari puan ortalamasinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu farkin nedeni; kullanilan 6gretim modeline uygun gelistirilen ve
simiilasyonlar, video goriintiileri, animasyonlar igeren etkinliklerin ogrencilerin aktif
katilimiyla etkilesimli tahta ortaminda gergeklestirilmesi ve bdylece ilgi, motivasyon ve
katilimla birlikte basarinin artmasi olarak degerlendirilebilir. Ozellikle laboratuvar ortaminda
arag-gerecle gercek deneylerinin yapilamadigi siyah cisim 1s1masi, compton olay1, fotoelektrik
olay gibi konularla ilgili simiilasyonlar1 Ogrencilerin etkilesimli tahta ile dogrudan

gergeklestirmesi sonucu anlamli ve kalici 6grenmenin saglandigi diisiiniilmektedir.

Ogretim Materyalleri Motivasyon Olgegine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Deneysel uygulamaya baslamadan 6nce deney ve kontrol gruplarinda Modern Fizige
Giris dersi bir aylik siire boyunca ayn1 yontemle(geleneksel yontem) islenmis, daha sonra her
iki gruba da OMMO 6n test uygulamasi yapilmistir. Tablo 3’de verilen bagimsiz gruplar t-
testi sonuglarina gore on testte elde edilen kontrol ve deney grubu Dikkat, Iliski, Giiven,
Doyum ve Toplam puanlar arasindaki goriilen puan farklar istatistiksel olarak anlamsizdir

(p>0.05).

Tablo 3 On test OMMO puanlarina iliskin bagimsiz gruplar t-testi sonuglari

Grup N X ss t sd p n’

Kontrol 53 3547 7.82

Dikkat Deney 53 36.92 6.41 1.046 104 300 0,01
Kontrol 53 25.85 4.49

iliski Deney 53 25.85 4.49 .563 104 570 0,003
Kontrol 53 24.32 5.05

Giiven Deney 53 24.13 4.13 211 104 .830  0,0004
Kontrol 53 17.81 3.84

Doyum Deney 53 17.32 3.71 .669 104 500 0,004
Kontrol 53 103.45  17.68

Toplam Deney 53 103.74  14.80 .089 104 930  0,00007

Not: p<0,05
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OMMO 6n test uygulamasiyla birlikte deneysel g¢aligmaya baslanms ve kontrol
grubunda dersler ayni yontemle devam ederken deney grubunda ise gelistirilen etkinlikler
etkilesimli tahta ile uygulanmistir. Calismanin sonunda her iki gruba son test uygulamasi

yapilmis ve bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 Son test OMMO puanlarina iliskin bagimsiz gruplar t-testi sonuglar

Grup N X ss t sd p n’
Kontrol 53 37.45 7.70

Dikkat Deney 53 45.77 7.88 5.50 104  .000 0,225
Kontrol 53 27.04 4.49

Mliski Deney 53 32.68 5.63 5.49 104  .000 0,225
Kontrol 53 27.55 4.80

Giiven Deney 53 29.15 5.19 1.65 104 100 0,025
Kontrol 53 19.04 4.07

Doyum Deney 53 21.62 4.42 3.13 104 .000 0,086
Kontrol 53 111.08 17.74

Toplam Deney 53 129.23 20.85 4.83 104 .000 0,183

Not: p<0,05

Bagimsiz gruplar t-testi sonuglarina gére son testten elde edilen Dikkat, iliski, Doyum
ve Toplam puanlarinda kontrol grubu ile deney gruplari arasinda goriilen puan farklar1 deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamlidir (p< 0,05). Buna karsin “giiven” puaninda gézlenen
farklilik istatistiksel olarak anlamsizdir (p> 0,05). Ayrica; Tablo 4’de belirtilen eta-kare (n°)
degerleri hesaplanmis ve p anlamlilik diizeyine paralel olarak “giiven” hari¢ diger
degiskenlerde etki biiyiikligli “doyum” igin “orta”, “dikkat” ve “iliski” icin ise “genis”
derece lizerinde ¢ikmistir. Bu sonuglara gore, deney grubunun motivasyon seviyeleri, kontrol
grubuna gore daha olumlu derecede yiikselmistir. Deney ve kontrol grubunun 6zellikle derse
olan “dikkat” ve “iliski” puanlarinda biiyiik fark goriilmektedir. Bu farkin deney grubunda
uygulanan simiilasyon, animasyon, video goriintiileri ve etkilesimli tahta uygulamalarindan
kaynaklandigr  disiiniilmektedir.  Etkinliklerde,  Ogrencilerin  dikkatini  ¢ekmek,
motivasyonlarin1 saglamak amaciyla laboratuvar ortaminda gergeklestirilemeyen deneylerin
simiilasyonlar yoluyla sunulmasi, ders konusunun giinliik yasamla iligkilendirmesini saglayan
ornekler, video goriintiileri ve animasyonlarin etkilesimli tahta ile sunulmasi derse olan ilgi,
dikkat ve motivasyonu arttirmistir. Deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin “gliven”
puanlar1 arasinda anlamli bir fark c¢ikmamasinin sebebi; deney grubu 6grencilerinin,
etkilesimli tahta ile ilk defa karsilagmalari, bilgisayar kullamimindaki yetersizlikleri ve bu

nedenle de kaygi duymalar1 ve giiven duygusunun olugsmamasi diisiiniilmektedir.
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Nitel Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu ogrencilerinin 6gretime yoOnelik goriisleri, etkilesimli tahta ve
simiilasyon uygulamalar1 altinda iki genel kategoride degerlendirilerek temalar ve kodlar
belirlenmis ve bu kodlar tlizerinden Ogrenci gorliglerine de dogrudan atif yapilarak
yorumlanmustir. Etkilesimli tahta uygulamalarina ait tema ve bu temalara iligkin alt boyutlar
tekrar eden frekans sayilarina dayali olarak en yiiksek katilimdan asagiya dogru Tablo 5’te

verilmistir.

Tablo 5 Etkilesimli tahta uygulamalarina ait ana tema ve alt temalar

TEMA ALT TEMA
e Kalicilik
BASARI e  Etkinlikler

e Anlatim Kolaylig1
e  Uygulama Kolaylig1

e Zevk Alma
MOTIVASYON e (daklanma

e Giiven Duyma

e  Etkilesimli Tahta Kullanma Kaygist
YENILIK e Kullanilan Ogretim Modelinin Etkililigi
e Endigse Duyma
e Not Alma Aligkanlig1
e  Merak Uyandirma

FAYDA

“Etkilesimli tahta, dersi anlama diizeyine ve o6grenmene ne gibi katki sagladi?”
sorusuna karsilik Ogrenci goriisleri incelendiginde en c¢ok katilimin, etkilesimli tahta
uygulamalarinin  sundugu firsatlarla iliskili olarak basar1 temasi altinda toplandigi
goriilmektedir (Tablo 6). Bu alanda Ogrencilerin en c¢ok iizerinde durdugu konu ise
animasyon, video gorilintiileri gibi gorsel materyallerin ve simiilasyon uygulamalarinin
ogrenmelerinde etkili oldugu ve kalic1 6grenmeler sagladig1 yoniinde olmustur. Ogrencilerin
yaridan fazlasi etkilesimli tahtanin 6grenme kolaylig1 sagladig1 yoniinde goriis belirtmislerdir.
Konuyla ilgili bazi 0Ogrencilerin gorisleri; ‘Gerek simiilasyonlar gerekse konu sonu
alistirmalar sayesinde 6grenmeyi kolaylastirdigini diisiiniiyorum’ (O41), ‘Konunun cesitli
videolarla ve orneklerle agiklanmis olmasi gorsellik agisindan zenginlik katiyor. Buda
anlamayt kolaylastirtyor’ (018), ‘Gorselligin artmasiyla ve birebir temasla 6grendigimiz igin
bilgileri daha ¢abuk 6grenmemizde biiyiik yarari var’ (O11), ‘Gérsellige hitap ederek ilgimi
cekti ve diisiimmeme yardimci oldu’ (O51) seklindedir. Ogrenciler, gerek etkilesimli tahta

ortaminin sundugu imkan gerekse 6gretim modelinin geregi hazirlanan etkinlikler kapsaminda
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dersin gorsel materyallerle desteklenmesi neticesi olarak oOgrenmelerinin kolaylastigini

vurgulamiglardir.

Tablo 6 Basar1 temasi altinda ortaya ¢ikan alt temalar ve kategoriler

TEMA ALT TEMA KODLAR FREKANS (f)
Ogrenme kolayhig 28
Kaheihk Gorsel materyallerin kullanilmasi 18
Ogrenme hizi 3
Derse katilim 14
Aligtirma yapma 5
Etkinlikler Yaparak 6grenme 5
BASARI Tekrar say1si 4
Eksiklerin tamamlanmasi 1
Anlagilir olma 23
Anlatim Kolayhgi Kavramlarin analizi 4
Ders siiresini etkin kullanma 12
Uygulama Kolayhgi  Deney yapabilme imkam 8
Ders siiresini etkin kullanamama 3

Bir baska boyutta 0grenciler etkilesimli tahta ile gerceklestirilen etkinliklere dikkat
cekerek bu etkinliklerin derse katilimlarini biiyiik oranda arttigini ve 6grenmelerine olumlu
katki sagladigin1  belirtmislerdir. Bu duruma iliskin olarak ‘Dikkatimi daha rahat
toplayabiliyorum, derse daha rahat katilabiliyorum’ (021); ‘Normal tahtada &gretmen
siirekli anlatiyordu. Etkilesimli tahtada bizimde katkimiz oldu’ (O45) goriisleri belirtilmistir.
‘Osrencilerin ilgisini arttirdig1 gibi, aktif katihm sayesinde ogretmen adaylarimn bireysel
gelisimine de katki saglayacaktir’ (044) seklinde goriisiiyle hem kendine hem de meslek

hayatlarina nasil katkida bulunacagini belirtmislerdir.

Ogrenci goriislerinden ¢ikan énemli sonuglardan birisi de etkilesimli tahtanin anlatim
kolaylig1 sundugu diisiincesidir. %52 oraninda 6grenci, etkilesimli tahtanin ve beraberinde
kullanilan materyallerin 6grenme isteklerini, ilgilerini ve motivasyonlarimi arttirarak dersi
daha iyi anlamalarim sagladigim ifade etmislerdir. Bu konuda 6grenciler, ‘Onceden nasil
anlayacagim konusunda korkum vardi ama etkilesimli tahta, simiilasyonlar kullanildig icin
terimleri dogru, net anlamada daha yararli oldu’ (O1), ‘Ogretmene ¢ok yardimct oldu bu
sayede bize bilgilerini daha anlasilir bir sekilde sundu ve neticede dersi anlamamiz
kolaylasti’ (016), ‘Ogrenmemin arttigi kesindir. Okuyarak 6grenemedigim konulari gorsel
olarak daha iyi anlamaya basladim’ (O12) ifadelerini belirtmislerdir.

Bagar1 temasi altinda dgrencilerin lizerinde durdugu bir bagka konu ise ders siiresinin
etkili kullamldig1 inanc1 olmustur. Ogrenciler; ‘Daha hizli ders isleniyor ¢izmeyle, yazmayla
ugrasmiyorduk’ (09), ‘Onceden ders islenip sonra ¢izilip, yazilip aciklamirken simdi zaman

kaybi olmadan daha eglenceli, yapilandirici sekillerle sonuglart gézlemlemek olumlu oldu’
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(032) seklinde goriis belirtmislerdir. Buna karsin ii¢ dgrenci, ‘Dersler daha énceki anlatim
tarzina nazaran ilgi ¢ekici ancak zaman kaybina sebep oldugunu diisiiniiyorum’ (044), ‘Ben
bilgisayara karsi tepkiliyim. Sadece ders siiresinin uzadigim diisiiniiyorum. Ama gorsel
olarak bazi sahneler aklimda. Tepkili olmama ragmen yine de dikkatimi ¢ekti ve anlatilanlart
anladim’ (027) seklinde olumsuz gériis belirtmislerdir. Bu 6grenciler alisilmis 6grenme
anlayisina (pasif dinleyici rolii) bagh olarak uygulamaya tepkili yaklagmakta ve zaman kaybi
olarak degerlendirmektedir. Ayrica 6grenciler uygulama kolaylig1 boyutunda simiilasyonlarin
etkilesimli tahta ile kendileri tarafindan gerceklestirilmesinin 6nemli firsatlar sagladigini
belirtmiglerdir: ‘Etkilesimli tahtada laboratuvar ortaminda kolay gerceklestiremeyecegimiz
bir takim deneyleri sanal gerceklik yardimiyla somutlastirarak daha kolay anlama firsatimiz
oldu’ (046), ‘Teoride olan deneyleri sanal ortamda da olsa gériilmesi anlama diizeyini
olumlu etkiledi’ (036), ‘Deneyler sanal alemde daha rahat ve giivenilir yapildigi icin ilgi ve
alakam o yone dogru egilime basladi. Dogal olarak da motivasyonum, derse ilgim artti’
(012).
Etkilesimli tahta uygulamalariyla ilgili basar1 temasindan sonra dgrencilerin en ¢ok
dile getirdikleri tema motivasyon olmustur (Tablo 7). Ogrenciler, “Etkilesimli tahta kullanim:
derse karsi ilgi ve motivasyonunu nasil etkiledi?” sorusuna %94,3 oraninda olumlu yonde

etkiledigini belirtmislerdir.

Tablo 7 Motivasyon ana temasindan elde edilen alt temalar, kodlar ve frekanslar

TEMA ALT TEMA KODLAR FREKANS (f)
Eglenceli ders ortami 20
Kullaniglilik 13
MOTIVASYON Zevk Alma Mflteryal %‘esi‘gl.ﬂigi 12
Ogrenme istegi 2
Odaklanma Dikkati yogunlastirma 11
Giiven Duyma Calisma istegi 2

Motivasyon temasi altinda 6grencilerin tizerinde en ¢ok durdugu konu etkilesimli tahta
uygulamalariyla sunulan animasyon, video goriintiisii, simiilasyon gibi materyallerin ve
gerceklestirilen etkinliklerin eglenceli bir 6grenme ortam1 sunmasit ve bu ortamin
motivasyonlarin1 olumlu yonde etkilemesi olmustur. Bir¢cok Ogrenci etkilesimli tahta
uygulamalarinin dersleri daha zevkli hale getirdigini belirterek bu durumu 6gretmen
oldugunda etkilesimli tahtayr kullanmak isteme nedeni olarak gostermistir. Bir 6grenci
‘Ogretmen oldugumda etkilesimli tahta kullanmak isterim ciinkii onlarin ilgisini cekecek,
gerekirse komik gorsellerle hem dersi sevdirebilivim hem de basart oramni arttirabilirim diye

diigiiniiyorum’ (028) seklinde goriis bildirirken bir baska dgrenci ‘Derse istekli ve sevecen
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geliyorum. Onceden biraz can sikintisi oluyordu. Siirekli not alarak ve dinleyerek gegiyordu.
Simdi hem sinif arkadaslarimla hem de hocamla birlikte dersi isleyis durumu zevkli oluyor’
(03) seklinde goriis bildirmistir. Ogrenciler dersin eglenceli ge¢mesiyle o dersten alinan
verim arasinda iliski kurmus ve ne kadar zevkli bir ders islenirse o kadar 6grenmenin de kolay
gerceklesecegini belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler etkinliklere katilmalarinin, yani derste aktif

olmalarinin motivasyon, tutum ve basarilarinda etkili oldugunu diisiinmektedirler.

Ogrenciler etkilesimli tahta ile yiiriitiilen derslerde materyal zenginliginin 6nemine
dikkat cekerek etkilesimli tahtanin kara tahta gibi kullanilmasinin bir fayda saglamayacagini
ve dersin zengin materyallerle desteklenmesi gerektigini vurgulamislardir. Bu konuda 6grenci
gorilisleri, ‘Bir ogretmen adayr olarak yapilan fizik dersinden etkilendigimden dolay
etkilesimli tahtamin derslerde etkili kullamimi icin materyal hazirlanmasimin  gerekli
oldugunun kanaatindeyim. Gorsel ifadeler, videolar, animasyon ilgimi arttirdi ve ders
notumda yararini gormiis oldum’ (07), ‘Eger uygun materyal hazirlanmazsa dersi kara
tahtada islemekle etkilegimli tahtada islemek arasinda fark kalmaz® (048), ‘Etkilegimli
tahtanin derslerde etkili kullanimi i¢in daha ¢ok materyal hazirlanmall ¢iinkii gorsellik
arttikca anlama, yorumlama ve hatirlama daha kolay oluyor’ (02) seklindedir. Bu boyutta
one c¢ikan konulardan biri de dgrencilerin etkilesimli tahtayr sagladigi imkanlar dolayisiyla
kullanish bulmasi olmustur. Ogrenciler, ‘Etkilesimli tahta dersi anlama diizeyine olumlu
yonde katkilar saglamistir. Normal kullandigimiz tahtalara gore daha kullamighdir ve
ogrenme ozelligi ¢oktur, cok amach kullamlabilir’ (025), ‘Ogretmenin ders isleyisini
kolaylastirdi’ (033) ifadeleriyle gerek ders islenisinde gerek dgrenme durumlarinda kolaylik
sagladigi goriisiinii bildirmislerdir. Ogrencilerden bazilar1 ise ‘Daha once isledigimiz
derslerde belirli bir siireden sonra dikkat daginikligi olabiliyordu. Sesli sunum ve gorsellikler
dikkat cekici. Resim veya videolar derse ilgiyi arttirip, sinifin sessizligini saglayp herkesin
yonelmesini saglyor’ (046), ‘Etkilesimli tahta kullammi derse karst ilgimizi arttirdi ve
olumlu yonde etkiledi. Kullanirken dikkatimizi daha ¢ok veriyor ve bir noktada

yogunlasiyoruz’ (024) ifadeleriyle etkilesimli tahtanin dikkati artirdigimi belirtmislerdir.

Ogretmen adaylari, “Ogretmen oldugunda derslerinde etkilesimli tahta kullanmak
ister misin? Neden?” sorusuna %94,3 oraninda olumlu goriis bildirmis ve kullanmak isteme
nedeni olarak ise eglenceli ders ortami sunma, gorsellik saglama, dikkat ¢ekme, motivasyon
ve derse katilimi artirma ve soyut konular1 somutlastirma gibi nedenler belirtmislerdir. Buna
karsin etkilesimli tahta kullaniminda yetersiz olacagina inanan %35,7 oraninda dgretmen aday1

ise olumsuz goriis bildirmistir. Ogrencilerin ilk defa etkilesimli tahta ile karsilasmalar1 ve bazi
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Ogrencilerin bilisim teknolojilerine karsi olumsuz beceri ve tutuma sahip olmalar1 onlarda bazi
kaygilar olusturmustur. Buna karsin etkilesimli tahta ile birlikte geleneksel 6gretimin diginda
Ogrenci merkezli bir 6gretim modelinin uygulanmasinin olumlu etkileri belirlenmistir. Bu

alandaki bulgular yenilik temasi altinda toplanmis ve ii¢ alt boyutta incelenmistir (Tablo 8).

Tablo 8 Yenilik temasindan elde edilen alt temalar, bulgular ve frekanslar

TEMA ALT TEMA KODLAR FREKANS (f)
Etkilesimli Tahta Bilgisayar kullanimindaki
Kullanma Kaygisi yetersizlikler 12
YENiLiKk  Kullanilan Ogretim
Modelinin Etkililigi Ezberci anlayist silme 5
Endise Duyma Sinav uygulama
sistemiyle uyusmamasi |

Etkilesimli tahta uygulamalariyla ilgili en ¢ok katilimin oldugu olumsuz durum
dgrencilerin kullanabilme kaygisi olmustur. Ogrenciler, ‘Etkilesimli tahta ilk defa uygulandig
icin Ogrencilerin stres yapmasina, korkmasina neden oldu’ (033), ‘Daha énce anlatim
tarzina nazaran ilgi ¢ekici ancak zaman kaybina sebep oldugunu diisiiniiyorum. Ogrenci
kullanmayr bilmiyor”(034), ‘Ogretmen oldugumda derslerimde etkilesimli tahta kullanmak
istemem. Ciinkii kullanamam’ (06) ifadelerini kullanmuslardir. Deney grubunun etkilesimli
tahta ile ilk defa karsilagmalar1 ve boylece kullanim konusunda 6zellikle uygulamanin basinda
zorlanmig olmalari, derse katilimda ve tahtanin kullaniminda endise yaratmis ve zamani etkin

kullanma konusunda verimsizlik gibi bir yargiya sebep olmustur.

“Etkilesimli tahta ile yiiriitiilen dersler ile onceki derslerinizi karsilastirdiginizda ne
gibi farkliliklar gériiyorsunuz?” sorusuna daha ¢ok ezberci anlayisi silme gibi olumlu yonde
farklilik belirtilmistir. Ogrenciler, ‘Onceki derslerde sirf ezbere dayali bilgi vardi. Uygulama
alaminda etkilegimli tahta cok yararli’ (O46), ‘Etkilesimli tahta ile yiiriitiilen dersler ile
onceki dersleri karsilastirdigimda farklilik var. Ciinkii diger tiirlii derslerde sinava yakin
zamanda ezberliyoruz ve sonra unutuyoruz. Boyle gorsel seyler sayesinde motivasyonum ve
derse olan ilgim artt’ (051), Etkilesimli tahta ile yiiriitiilen dersler ile onceki dersleri
karsilagtirdigimda farklilik kesinlikle var, bilgiyi daha net bir sekilde hayatla bagdastirarak
aldigimizi diistiniiyorum’ (O7) seklinde goriis bildirmislerdir. Bu goriislerden etkilesimli tahta
ile biitiinlestirilmis sorgulamaya dayali Ogretimin motivasyon ve Ogrenmelerinde etkili

oldugunu soyleyebiliriz.

Ogrenci goriislerinden ortaya cikan temalardan biri de “Not Alma Aliskanhigr” ve

“Merak Uyandirma” seklinde iki alt boyuttan olusan “Fayda” temasidir (Tablo 9).
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Tablo 9 Fayda temasindan elde edilen alt temalar, kodlar ve frekanslar

TEMA ALT TEMA KODLAR FREKANS ()
Not Alma Ahskanhg: Etkili not tutma 5
Not tutamama 5
FAYDA Giinliik hayatla iliski kurabilme 3
Merak Uyandirma Sorgulama 3
Kesfetme imkant 1

Ogrencilerden bes tanesi etkilesimli tahta ile zamammn etkili kullamldigi yéniinde
olumlu goriis bildirirken bes 6grenci not tutma aligkanligini ortadan kaldirdigi yoniinde
olumsuz diisiinceye sahiptir. Bir 68renci ‘Daha dnce yazarken dinlemekten feda ediyordum.
Ama artik yazmak yerine daha ¢ok dinleyip, daha iyi ogreniyorum. Yazmaya giden vaktimi
dinlemeye ayiriyorum’ (037) goriisiinii bildirirken bir baska 6grenci, ‘Etkilesimli tahta ile
yiirtitiilen derslerde oncelikle yazi yazmak gibi bir dert tamamen ortadan kalkiyor. Sadece
ogretmenin vurguladigi onemli noktalari not almak daha kolayima geliyor. Fakat bir siire
sonra bu not alma aliskanhigi kayboluyor’ (O4) goriisiine sahiptir. Bu goriislerden bazi
ogrencilerin 6grenmelerinde gorselligi on plana ¢ikarirken bazi 6grencilerin ise sinav kaygisi
nedeniyle not tutamama endisesine kapildig1 goriilmektedir. Ogrenciler daha &nceki derslerde
sadece dinleyici olduklarindan ders notu tutma konusunda zorluk c¢ekmiyorlardi. Ancak
etkilesimli tahta ile yiiriitiilen derslerde aktif olarak katildiklarindan not tutamama endisesi ile

kars1 karstya kaldiklar diisiiniilmektedir.

Ogrencilerden bazilari ise etkilesimli tahta ile gerceklestirilen etkinliklerin sorgulama,
diistinme, anlama, giinliik hayatla bagdastirarak bilgiyi anlamli kilma gibi fayda sagladigini
ifade etmislerdir. Bu konuda 6grencilerin gorisleri, ‘Etkilesimli tahta ogrenme konusunda
daha kolay hatirlama sagladi derse de etkili katilarak anlama sagladi. Burada daha ¢ok
diisiince ve zihin hareketi yasandi’ (049), ‘Kendimiz tahtada yaparak ya da arkadaslarimiz
yaparak, diisiinerek, sorgulayarak yapmamizi sagladi’ (051), Etkilesimli tahta ile yiiriitiilen
dersler ile onceki dersleri karsilastirdigimda farkhilik kesinlikle var, bilgiyi daha net bir
sekilde hayatla bagdastirarak aldigimizi diisiiniiyorum’ (O7) seklindedir. Bu ifadelerden
Ogrenciyi diisinmeye sevk eden, konuyu kendilerinin kesfetmesine imkan taniyan
etkinliklerin aktif katilimlariyla gerceklestirilmesi, bilgilerin giinliik hayattaki kullanim
orneklerinin goriilmesi dersi daha anlamli kildig1 ve 6grenmeyi daha etkili hale getirdigi
sOylenebilir. Bu katkilarin aslinda daha ¢ok 7E 6gretim modeli ve kullanilan animasyon,
video goriintiilerinden ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Ancak 6grenciler etkilesimli tahtay1

Ogretim modeli ve kullanilan materyaller ile bir biitiin olarak degerlendirmislerdir.
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Simiilasyon uygulamalarina yonelik 6grenci goriisleri degerlendirildiginde “Uygulama

durumu” ve “Gorsellik” seklinde iki tema olugsmustur (Tablo 10).

Tablo 10 Simiilasyon uygulamalarina ait ana tema, alt tema, kodlar ve frekanslar

TEMA ALT TEMA KODLAR FREKANS ()
Kalicilik 18
Bilginin Anlasilir olma 14
desteklenmesi Ogrenme kolaylig 9
UYGULAMA DURUMU Giinliik hayatla iligki kurma 3

Soyut kavramlarin somutlastirilmast 24

Dersin verimliliZgine Deney ve gézlem yapabilme 4

olan katkisi Kesfetme 1

Ders siiresini etkin kullanma 1

) Memnuniyet ve Eglenceli ders ortam1 sunma 4
GORSELLIK beklentiyi karsilama  Dikkati yogunlastirma 1

“Simiilasyon uygulamalar: senin i¢in faydali oldu mu? Olduysa ne gibi faydalar
oldugunu belirtiniz.” sorusuna yonelik simiilasyonlarin sagladigi faydalar arasinda en ¢ok
iizerinde durulan konu soyut kavramlarin somutlastiriimasi noktasinda olmustur. Ogrenciler,
‘Etkilesimli tahtada laboratuvar ortaminda kolay gergeklestiremeyecegimiz bir takim
deneyleri sanal gerceklik yardimiyla somutlastirarak daha kolay anlama firsatimiz oldu’
(036), ‘Simiilasyon uygulamalart faydali oldu. Dersi anlamamda somut hale getirmesi en
biiyiik faydadir’ (046) goriisiini belirtmislerdir. Bir 6grenci ise simiilasyon uygulamalarina
yonelik soruya, ‘Etkilesimli tahta sayesinde ogrendiklerimiz soyut kalmiyor. Bazi seyleri
zihnimizde canlandirmamiza yardimci oluyor. Bilgileri gorsel olarak kesinlikle daha iyi
aktariyor’ (040) ifadesini kullanarak aslinda etkilesimli tahta ve simiilasyonlarin bir biitiin
olarak degerlendirildigi sonucunu vermistir. Bu ifadelerde goriildiigii gibi 6grenciler hem
etkilesimli tahta ile ilgili sorulara hem de simiilasyon uygulamalari ile ilgili sorulara soyut
kavramlarin somutlastirilmasini sagladi seklinde cevap vermislerdir. Etkilesimli tahta,
hazirlanan materyaller sayesinde soyut kavramlarin somutlagtirilmasini  saglarken
simiilasyonlar deneyleri sanal ortamda yapmalarini saglayarak somutlastirmaya yardimci
olmustur. Ayrica bazi Ogrenciler ‘Simiilasyon uygulamalari benim i¢in faydali oldu.
Laboratuvar ortaminda yapip gorvemedigimiz deneyleri bize daha kalici sekilde gosterdi’
(034), ‘Simiilasyon uygulamalarim égretmen oldugumda kullanmak isterim. Okulumda belki
laboratuvar kosullarindan yararlanamazsam simiilasyonlardan yararlanarak ogrencilerime
daha kalici bilgi vermek isterim’ (034), ‘Bazen yapilmasi zor olan ya da ortam kosullarindan
kaynaklanan sorunlardan dolayr veya yapmasi uzun olan deneyleri simiilasyon yaparak daha

ivi ve tehlikesiz yapabilme olanag: sagladi’ (037) yéniinde goriis belirtmislerdir. Bu goriisler,
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laboratuvar ortaminda yapilmasi zor, tehlikeli yada imkansiz olan deneylerde simiilasyonlarin
tercih nedeni olabilecegini gostermektedir. Simiilasyonlarin teorik bilginin uygulamaya
doniismesi ve bilginin desteklemesi bakimindan oldukg¢a faydali goriildiigii sdylenebilir.
Simiilasyon uygulamalarinin sagladigi fayda ve 6gretmen oldugunda tercih edilme
nedenleri arasinda gosterilen bir diger konu ise kalicilik boyutunda olmustur. Bu konuda
ogrenciler, ‘Simiilasyon uygulamalari benim i¢in faydali oldu. Konunun adint duydugumda
direk ders esnasindaki videolar, simiilasyon wuygulamalart goziimde canlandi’ (O8),
‘Simiilasyon uygulamalarini o6gretmen oldugumda kullanmak isterim. Konuyu daha iyi
aktaririm ve kalicilik saglamis olurum’ (040), ‘Ogrencilerin duyu organina hitap ederek bilgi
diizeyi daha iist seviyede tutularak, 6Srenme kalict olur’ (042) seklinde goriis belirtmislerdir.
Bu ifadelerle 6grenciler sanal deneyleri gerceklestirerek, kalici 6grenmelerin saglandigini
acikca vurgulamaktadirlar. Ayrica bazi O6grenciler, ‘Simiilasyon wuygulamalari benim i¢in
faydali oldu. Daha iyi anlamamiza yardimct oldu, olayin nasil oldugunu gérmiis olduk.
Havada bir seyler kalmadi’ (O1), ‘Simiilasyon gercekten anlamamizin ¢ok zor oldugu
konulart gorsel olarak izlememiz sayesinde anlasilir hale getirdi ve zorlanmadan konulari
kafamizda oturtmamizi sagladi’ (O52) goriisiinii belirterek simiilasyonlar sayesinde konularin
daha anlasilir oldugunu ifade etmislerdir. Simiilasyon uygulamalarina yonelik 6grenci
goriisleri arasinda yer alan, ‘Simiilasyon uygulamalarini 6gretmen oldugumda kullanmak
isterim. Ogrencilerin ilgisini ¢eker ve ders daha zevkli, daha anlasilir, daha kolay bir ders
haline gelir’ (O13), ‘Simiilasyon uygulamalar: benim icin faydali oldu. Hazirlayacagim
odevde benimde nasil bir yol izleyecegimi, izleyenlerin sikilmadan dersi dinlemelerini nasil
saglayacagimi gormiis oldum’ (012), ‘Simiilasyon uygulamalar: eglenceli ve dgretici’ (026)
ifadeleri simiilasyon uygulamalarinin “eglenceli ders ortami sunma” boyutunu ortaya
cikarmistir. Ogrenciler dersi eglenerek zevkle dgrendiklerini ifade etmisler ve bu durumu bu

tiir uygulamalar tercih nedeni olarak gostermislerdir.

Etkilesimli tahta uygulamalar1 ile simiilasyon uygulamalarina ait olusturulan kodlar
birbiri ile yakindan iligkilidir. Uygulamada kullanilan 6gretim modeli de bu durumda oldukca
etkilidir. Genel olarak 06grenciler etkilesimli tahta kullaniminin 68renmelerini olumlu
etkiledigini, motivasyonlarinin ve derse olan ilgilerinin dolayistyla bu dersi basaracagina dair
giiven duygusunun gelistigini belirtmislerdir. Kavramlarin, sézel bilgilerin etkilesimli tahta
sayesinde gorsellestirilmesi dersi hem eglenceli kilmakta hem de ders siiresince 6grencilerin
odaklanmalarin1 saglamaktadir. Kullanilan 6gretim modelinin geregi olarak etkinliklere

fazlaca yer verilmis olmasi 6grencinin ders katilimini oldukca artirmastir.
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Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bu caligmada sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimina uygun etkilesimli tahta
destekli modern fizik &gretiminin 6grencilerin akademik basar1 ve motivasyonlarina etkisi
incelenmis, Ogretmen adaylarinin etkilesimli tahta destekli 6gretime yonelik gorisleri
belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu 6n test akademik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik olusmazken son test basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli fark ortaya
cikmistir. 0,076 olarak hesaplanan etki biiyiikliigli degeri ise deney grubunda yapilan
uygulamalarin akademik bagar1 lizerinde “orta” dereceden fazla etki biiyiikliigline sahip
oldugunu gostermistir. Bu sonug etkilesimli tahta destekli sorgulamaya dayali 6gretimin
geleneksel yonteme gore akademik basari iizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir.
Uygulamalarin igerigini olusturan konularin(fotoelektrik olay, siyah cismin 1s1masi1 vb.) soyut
kavramlar icermesi ve laboratuvar ortaminda deneyleri ger¢eklestirme imkanin olmamasi
etkilesimli tahta ortaminda sunulan simiilasyonlar1 6nemli hale getirmistir. Bu deneylerin
etkilesimli tahta ile Ogrenciler tarafindan sinif ortaminda gerceklestirilmesi Ogrencilere
hipotezlerini test etme imkan1 sunmustur. Ogrenciler yazilimlarda mevcut 6lgme, degiskenleri
kontrol etme, grafik ¢izme seceneklerini kullanarak verileri yorumlamis ve anlamli 6grenme
gerceklesmistir. Deney grubu Ogrencilerinin uygulamaya yonelik goriisleri de bu bulgulari
destekler niteliktedir. Ogrenciler 6gretim modelinin geregi olarak hazirlanan etkinliklerle ders
konusunun giinliik yasamla iligkilendirilmesini saglayan ornekler, video goriintiileri ve
animasyonlarin etkilesimli tahta ile sunulmasinin basarilart {izerinde etkili oldugunu
diistinmektedirler.  Etkilesimli ~ ortamda  gergeklestirilen  etkinliklerin ~ &grenmeyi
kolaylastirdigini, soyut kavramlar1 daha iyi yapilandirilip somutlastirildigini ve anlasilir hale
getirdigini, kalic1 6grenmeler sagladigini ve bdylece akademik basarilari iizerinde olumlu etki

yarattigini ifade etmislerdir.

Arastirmada akademik basart puanlarinin yanisira kontrol grubu ve deney grubu
ogrencilerinin motivasyon dlgegi son test toplam puanlari arasinda da deney grubunun lehine
anlamli farkliliklar elde edilmistir. Ogrencilerinin dikkat, iliski ve doyum puanlar1 arasinda
anlaml farkliliklar olusurken giiven puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmamistir. Etki
biiytikliigii ise “doyum” i¢in “orta”, “dikkat” ve “iliski” icin ise “genis” derece lizerinde
hesaplanmistir. Bu bulgular deney grubunda kullanilan animasyon, video goriintiileri ve
simiilasyonlar ile zenginlestirilmis etkinlikler ve bu etkinliklerin etkilesimli tahta
uygulamalarinin 6grencilerin motivasyonunu kontrol grubunda kullanilan power point sunum

ve kara tahta uygulamalari gibi geleneksel yontemlere goére onemli Olclide arttirdigini
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gostermektedir. Ote yandan “giiven” puanlar1 arasinda anlamli bir fark ¢ikmamasinin sebebi;
deney grubu ogrencilerinin, etkilesimli tahta ile ilk defa karsilasmalari nedeniyle kaygi
duymalar1 olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica 6grenci goriisleri de nitel verilerden elde
edilen bu bulgular1 destekler niteliktedir. Ogrenciler, %94,3 oraninda etkilesimli tahta
kullaninminin derse karsi ilgi ve motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.
Etkilesimli tahta uygulamalar sayesinde dersin daha eglenceli hale geldigini, gerceklestirilen
etkinliklerin ve gorsel materyallerin derse karsi ilgi ve motivasyonlarinin arttigini ifade
etmislerdir. %35,7 oraninda 6grenci ise etkilesimli tahta kullanma kaygisi nedeniyle olumsuz
goriis belirtmiglerdir. Siiphesiz bir sinifta 6gretim uygulamalar1 dgrencinin 6grenmesi ve
dolayisiyla da 6grenme sonuglari lizerinde etkilidir. Sorgulamaya dayali 6gretim yonteminin
Ogrencilere geleneksel Ogretim yonetmelerine gore daha zengin ve bilimsellige dayali
deneyimler sagladigi belirtilmektedir (Keselman, 2003). Ancak sorgulamaya dayal
O0grenmenin basarili bir sekilde uygulanmasinda O6grencilerin derse yeterince motive
olamamalar1 gibi zorluklar vardir. Sorgulamanin uzun ve zorlu dogasi geregi, bir¢ok
geleneksel egitim faaliyetlerinin gerektirdiginden daha yiiksek motivasyon seviyesine ihtiyag
duyulmaktadir. Ogrenciler yeterince motive edilmemeleri, sorgulama faaliyetlerine
katilmalarinda basarisiz olmalarina sebep olur (Edelson ve digerleri, 1999). Dolayisiyla
egitimde temel bir faktor olarak goriilen motivasyon fen bilimleri gibi anlamakta zorluk
cekilen derslerde ithmal edilmeyen bir boyuttur. Bu ¢alismada deney grubu 6grencilerinin
motivasyon diizeylerinin dnemli 6l¢lide artmis olmasi sorgulamaya dayali 6gretimin basarilt

bicimde uygulandigin1 gostermektedir.

Arastirmada, Ogrenme materyallerin uygulandigi smifta etkilesimli tahta ile
biitiinlestirilmis sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin ilk kez uygulaniyor olmasi ve
katilimcilarin 6gretmen aday1 olmalari, onlarin 6gretime iligkin goriislerini 6nemli kilmistir.
Bu konuda o6gretmen adaylarinin goriisleri degerlendirildiginde gerek etkilesimli tahta
uygulamalariin gerekse Ogretim modelinin olumlu yansimalar1 goriilmiistiir. Ogrenci
goriislerinden uygulamalarla ilgili; basari, motivasyon, fayda, yenilik, ve gorsellik gibi
basliklarda olusan temalara ulagilmistir. Bu temalar altinda 6gretmen adaylarinin etkilesimli
tahta uygulamalarina yonelik, 6grenme kolaylig1 saglama, soyut kavramlari somutlastirma,
derse katilimi artirma, eglenceli ders ortami sunma, ilgi, motivasyon ve basariy1 artirma
seklinde olumlu gériislere sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerden ¢ogu etkilesimli tahta
uygulamalarindan Once deneylerin yapilamayisi ve kavramlarin soyut olmasi nedeniyle

anlamakta gii¢liik ¢ektigini ve olaylar1 zihinlerinde canlandiramadiklarini ancak etkilesimli
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tahta uygulamalariyla soyut kavramlar1 somutlastirdiklarini, deneyleri aktif katilimlariyla
yaparak daha iyi 6grendiklerini ifade etmislerdir. Bu bulgular soyut kavramlar iceren fizik
konularinin anlagilmasinda gerek etkilesimli tahtanin gerekse sanal uygulamalarin 6nemini
gostermektedir (Rutten ve digerleri, 2012; Jakkola ve digerleri, 2011). Ayrica 6grenciler daha
onceki derslerde genelde dinleyici olduklarini etkilesimli tahta uygulamalariyla derse
katilimlarinin  arttigim1 ve boylece dersin daha eglenceli hale gelerek 06grenmenin
kolaylastigin1 ifade ederek Ogrenci-tahta etkilesimi ve Ogrenciyi aktif kilan ogretim
yonteminin Onemini otaya koymuslardir. %94,3 gibi oldukca yiiksek oranda Ogrenci,
ogretmen oldugunda derslerinde etkilesimli tahtayr kullanmak istedigini ifade etmis ve
kullanmak isteme nedeni olarak ise eglenceli ders ortami sunma, gorsellik saglama, dikkat
cekme, motivasyon ve derse katilimi artirma ve soyut konular1 somutlastirma gibi nedenler
belirtmislerdir. Buna karsin etkilesimli tahta kullaniminda yetersiz olacagina inanan %5,7
oraninda Ogretmen adayr ise olumsuz goriis bildirmistir. Ogretmen adaylarmmn goriis
birliginde oldugu bir konu ise etkilesimli tahtanin etkin kullanimi i¢in ders materyalinin
hazirlanma geregi hususunda olmustur. Ogrenciler ders konusunun giinliik yasamla
iligkilendirilmesini saglayan ornekler, video goriintiileri, animasyonlar, sanal deneylerin ve
degerlendirme amagli hazirlanan etkinliklerin etkilesimli tahta ile sunulmasi yada aktif
katilimlariyla  gergeklestirmelerinin ~ 6nemine vurgu yaparak bu tir etkinlikler
hazirlanmadiginda etkilesimli tahtanin ¢ok yararli olamayacagini diistinmektedirler. Bu
bulgulardan etkilesimli tahta uygulamalarinda gorsel materyallerin ve 6grencilerin etkilesimli
olarak gergeklestirebilecekleri etkinliklerin olduk¢a onemli oldugu sdylenebilir. Benzer
diisiinceler, derslerinde akilli tahta kullanan 6gretmenler tarafindan da dile getirilmistir (Tiirel,
2012). Ogrenci ifadelerinden ortaya gikan bir bagka durum ise etkilesimli tahta, simiilasyonlar
ve Ogretim modeline yonelik goriislerde bir ayirimin yapilamadigi ve bunlarin bir biitiin
olarak degerlendirildigi noktasinda olmustur. Ogrenciler bazi goriislerinde simiilasyonlarin
etkisini yada 6gretim modelinin gere8i olarak hazirlanan etkinligi etkilesimli tahtanin bir
getirisi gibi degerlendirirken bazi ifadelerde ise tersi durum olusmustur. Bu durum etkilesimli
tahta ve sorgulamaya dayali 6gretim modelinin biitiinlestirilmesinin 6nemini ortaya
koymaktadir.
Literatiire baktigimizda arastirmada elde edilen bu bulgular1 destekler nitelikte gerek
sorgulamaya dayali ogretimin gerek simiilasyonlarin  gerekse etkilesimli tahta
uygulamalarinin akademik basari, tutum ve motivasyonu artirdigina yonelik bulgular

mevcuttur. Saka ve Akdeniz (2006) biyoloji dersinde animasyon ve simiilasyonlardan olusan
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O0gretim materyallerini SE modeline uygun etkinlikler icerisinde kullanarak 6grenme iizerine
etkilerini incelemisler ve biitlinlestirici 6grenme ortaminda bilgisayar destekli etkinliklerin
Ogretmen adaylarinda bagartyr ylikselttigini tespit etmislerdir. Timur ve Kincal (2010) ise
calismalarinda sorgulamali 6gretimin, geleneksel yontemle karsilagtirildiginda 6grencilerin
genel basari diizeylerini anlamli derecede arttirdigi sonucuna ulagmistir. Rutten ve digerleri
(2012) ise ERIC, Scopus ve ISI Web of Knowledge’de taranan 2001-2010 yillar1 arasinda
yayimlanmig toplam 510 makaleyi inceleyerek simiilasyonlarin fen egitimindeki etkilerini
arastirnuslardir. Ister geleneksel yontemi gelistirmek igin isterse geleneksel yontemle
kiyaslamak icin olsun incelenen tiim makalelerde simiilasyonlarin kullaniminin olumlu
sonuglar verdigi gorilmiistiir. Etkilesimli tahtanin 6gretim uygulamalarinda kullanimina
yonelik c¢aligmalarda ise bizim g¢alismamizi destekler nitelikte Ogrencilerin dikkat, ilgi,
motivasyon ve basarilarini artirdigi ve O6grenmelerini 6nemli oranda gelistirdiklerine dair
bulgular mevcuttur (Siinkiir ve digerleri, 2012; Marzano, 2009; Lai, 2010). Buna karsin
Akbas ve Pektag (2011) ve Emre ve digerleri (2011) ise ¢alismalarinda etkilesimli tahta
kullaniminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basari iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmadigini tespit etmislerdir. Deney ve kontrol gruplu Ontest-sontest seklinde
desenlenmis her iki ¢calismada da kontrol grubunda geleneksel yontem kullanilirken deney
grubunda geleneksel yontem igerisinde etkilesimli tahta kullanilmistir. Bu calismada ise
etkilesimli tahta ve sorgulayicit dgretim biitlinlestirilerek bir arada kullanilmis ve boyle bir
Ogretimin akademik basar1 ve motivasyon Tlizerinde Onemli derecede etkili oldugu
goriilmiistiir. Bu durum 6grenme iriinleri iizerinde olumlu etkilerin gergeklesebilmesi igin
etkilesimli tahtanin 6grenme-6gretme siirecinde tek basina yeterli olmadigimi ve 68renme
ortaminda uygun Ogrenme modeliyle biitiinlestirilmesinin son derece 6nemli oldugunu

gostermektedir (Adigiizel ve Yiiksel, 2012).

Arastirmada elde edilen bulgular neticesinde su onerilerde bulunulabilir;

Egitim fakiiltelerinde 6grenme — Ogretme yontem ve tekniklerinin pedagojik alan
egitimi olarak verilmekle birlikte 6gretim elemanlar tarafindan yiiriitiilen alan derslerinde
daha ¢ok geleneksel yontemlerin digina ¢ikilamamaktadir. Bu durum ise 6gretmen adaylarina,
benimsenmesi gerekli 6grenme — 6gretme yaklagimlart adma iyi 6rnek olusturmamaktadir.
Gerek akademik basariy1 arttirma gerekse 0gretmen adaylarina model olma amaciyla fizik,

kimya gibi lisans derslerinde bu tiir 6gretim uygulamalar: artirilmalidir.
FATIH projesi ile etkilesimli tahta, tablet bilgisayar ve internet ortam gibi teknolojik

iriinlerin 6grenme-0gretme siirecinde kullanilmasi planlanmaktadir. Bu teknoloji {irtinlerinin
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O0grenme-0gretme  siirecinde  verimliligini  artirmak i¢in  uygun O68renme-Ogretme
yaklagimlartyla biitlinlestirilmesi gereklidir. Ayrica teknoloji liriinlerinin 6gretim modelleriyle
biitiinlestirilmesi ve 6grenme ortamina olumlu yansimalarinin gerceklesmesi icin dgrencilerin

etkilesimde bulunabilecegi uygun etkinlik yada ders materyallerinin hazirlanmasi gereklidir.

Ulkemiz 6grencilerinin gerek ulusal gerekse uluslararasi sinavlarda fen bilimleri
alaninda aldig1 sonuglar hedeflenen seviyenin altinda oldugunu gostermektedir. Bunun
nedenleri arasinda ise 0grencilerin derse karsi olumsuz tutumu ve diisiik motivasyonu yer
almaktadir. Bu tiir uygulamalar egitimin farkli kademelerinde yaygin ve etkili bir sekilde

gerceklestirilerek arzu edilen sonuglara ulasilabilir.

Fizik dersinde soyut kavramlar i¢cermesinden dolay1r Ogrencilerin anlamakta giicliik
cektigi bir cok konular mevcuttur. Bu tiir konularin anlasilabilmesi i¢in 6grencilerin gorsel ve
zihinsel yapilarin1 harekete gegirebilecek animasyon, video goriintiileri ve simiilasyonlar gibi
materyallere derslerin desteklenmesi gereklidir. Ayrica laboratuvar ortaminda yapilamayan
deneylerin etkilesimli ortamda sanal olarak gerceklestirilmesi motivasyon ve basariyi

artiracaktir.
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4. Siyah cismin 1s1mas ile ilgili deneysel sonuglari ve klasik
fizik sonuglarini gosteren 1igimanin siddeti ve dalga boyu
grafigine gore, asagidaki yorumlardan hangileri dogrudur?
I. Siyah cismin yaptig1 151ma; kizildtesi- goriiniir bolge-
mordtesi bolgelerini kapsar.

II. Klasik fizigin biiyiik dalga boylu 1g1malari ile deneysel
sonuglar uyumludur.

II1. Deneysel sonuglara gore, siddet maksimum oldugunda
1simanin dalga boyu da maksimum olur.

A) Yalniz I B) Yalniz I C)ylvell
111 E) L, 1T ve Il

D)Ive

10. Bir metale diisiiriilen K, L ve M 1siklarinin siddetleri ile
fotoelektronlarinin kinetik enerjileri tablodaki gibidir. Buna
gore, 1siklarm Ay, Ar, Ay dalga boylarinin bitytiklikleri
arasinda nasil bir iliski vardir?

A) 7\'1(>7\‘L:7‘M
D) M Ak

B) A=Ak
E) }\'K:)"L>)"M

C) MSA> Ay

Siddet 1
Gizlenen | Rayleigh-Teans
Spekirum | EKanunu
ol \
[ \_— I
f \—_— HKlasikFizik
- \
[ \
f \
/
Ultraviyole Giriniis ——— ?___Kmlﬁtesi
0 Dalgaboyu
Isik Siddeti | Kinetik Enerji
I 2E
L I E
21 E

13. Sezyum metalinin is fonksiyonu (baglanma enerjisi) 3,04x10"°Jtur. Dalga boyu 5x10"m olan bir 151k
sezyum metali tizerine distiriildiigiinde sokiilen fotoelektronlarin kinetik enerjisini kag joule olur? (h=6,62x10"

s, c=3x10°m/s)

A)8.3.10% B)9,3.10% C)11,3.10%

D) 12,3.10%

15. Sekilde durgun bir elektron ile bir X-151n1 fotonunun
carpigmasi gosterilmistir. Buna gore;

I. Sagilan fotonun momentumu azalmustir.

II. Gelen foton mor 151k ise sagilan foton yesil 151k olabilir.
III. Gelen foton yesil 11k ise sagilan foton mor 1g1k olabilir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I
CO)Ivell

B) Yalniz I1
D) I, I ve IlI

E) Il ve III

E) 13,3.10%
Sagilan X-T5uu
Fotonu
Gelen x-Isim
Fotonu
Elektron
- _.____"ﬁ"f____ R
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Carpigma .
Sonras
Elektron

Ek 2 Etkilesimli Tahta Uygulamalar1 Durum Degerlendirme Formu

NEF-EFMED Cilt 7, Say1 2, Arahk 2013/ NFE-EJMSE Vol. 7, No. 2, December 2013




SARI, U. & GUVEN, G. B. 141

Etkilesimli tahta kullaniminin etkililigi ve verimliliginin belirlenmesi amaciyla sizlere birtakim sorular
sorulmaktadir. Oncelikle vereceginiz bilgiler i¢in tesekkiir ederim. Bu sorulara cevap verirken diisiincelerinizi
aciklikla dile getirmenizin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgular, ilgi ve katiliminiz igin tesekkiir ederim.

Etkilesimli tahtanin derslerinizde kullaniglilig1 ve yararliligi konusunda neler sdyleyebilirsin?

Etkilesimli tahta, dersi anlama diizeyine ve 6grenmene ne gibi katki sagladi?

Etkilesimli tahta kullanim1 derse kars1 ilgi ve motivasyonunu nasil etkiledi?

Ogretmen oldugunda derslerinde etkilesimli tahta kullanmak ister misin? Neden?

Simiilasyon uygulamalar1 senin i¢in faydali oldu mu? Olduysa ne gibi faydalar1 oldugunu belirtiniz.
Simiilasyon uygulamalarini 6gretmen oldugunda derslerinde kullanmak ister misin? Neden?

Etkilesimli tahta ile yiiriitiilen dersler ile 6nceki derslerini karsilastirdiginda ne gibi farkliliklar goriiyorsun?
Farklilik var ise iyi yonde mi kotii yonde mi? Neden?

8. Etkilesimli tahtanin derslerde etkili kullanimi i¢in uygun materyal (animasyon, video goriintiileri,
simiilasyon, calisma yapraklar1 vb.) hazirlanmali midir? Neden?

Nk W=
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Ek 3 Deney grubu i¢cin hazirlanan égretim materyalinden 6rnekler |

Materyal ana sayfa

E/ A Kinkkale Universitesi—Egitim Fakiiltest
- Fan Bilgisi Ofratmenlifs - Modern Fizik Dorsi
SiYAH CisiM ISIMASI
FOTOELEKTRIK OLAY
COMPTON OLAYI

PARCACIKLARIN DALGA OZELLIGI
i FILE i’

GG Kinkkale Universitesi—E
4 Fon Bilgisi S3ratmanlisi

C Gei >

Merak uyandirma- video &rnegi

:gyitim Fakilresi

Bir cisim siirekli sitihrsa renginde nasd dedigiklik olur?

Isitilan bir cismi izleyelim!

G‘n:w ga;fl'n‘)

Modern Fizik Dersi-SIYAH CISIM ISTHAST

Cllei >

Kesfetme basamag simiilasyon drnekleri

<y

L
SMNY = V=¥

Simdi; bu lormiilde ilade edilenleri Cinstein nasil agklarms daha detayh inceleyelim;
Esik Frekans: [ Kritik Frekans);

; Isigin frekans: dedistirildiginde
* elektronlann kinetik enerjisinde  bir
degisim gézlenir. Frekansla birlikte,
koparilan elektronlann kinetik enerjileri
artar. Ancak, gelen isigin frekans belirli bir
esik deferin altunda ise, elektron
kopanlamaz, elektronlann kopmasi rsidm
siddetine badgh dedgildirilIsiim  frekansina
hadihdur.

Yani, fotonun hv enerjisi @'den kiiciikse
elektron kopanlamaz.

o> (j_.:.;_!s'j v[) o lleri »

o Gei >

Fen Bilgisi Odratmenlidi - Modarn Fizik Darsi-
De-Broglie Hipotezi va Madde Dalgalar:

(._d{.; s.-;'{;)

C i >
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Genisletme basamag 6rnekleri

Kirikkale Universitesi—Egitim Fakiiltesi Kinkkale Universitesi—Egitim Fakiiltesi

Modern Fizik Dersi-SIYAH CISIM ISIMASI

Fen Bilgisi Odretmenligi -

i

Fen Bilgisi Ogretmenligi - Modern Fizik Dersi-SIYAH CISIM ISIMASI

Asagidaki eslestirmeleri yapalim !

A. Siyah cisim

| B. Wien yer degistirme yasas:

C. Klasik Fizik

TARTISALIM !

elaktromanyatik spelktrun
1000 mikrometre) smalan

n izl otesi aralgndaki (10
it eder, gozle gorulebilecek

. mik
Biitiin cisimler 1s5ma yapar nu? hale getirir

ur dalgadir. Sicak asimlerin cok kiguk dalga boylannda
a yapmas: gerektidi yaplan hesaplamalar sonuct

Siyah disim ile hangi durumlar arasinda benzerlik kurabiliriz?

D. Planck Teoremi

E. Kizil Otesi Isima

Tafiared

. Uzerine digen bitin sinlan sodurur, ima siddeti ve spekbrumu
sicakhia baghdir

F. Ten I Kameralar
5 4. Atomiar her frekansts ima yaparlar |
(] -
£ 5. Tum cisimler sicaklhklanndan dolay) az veya gok I',“m_| G. Elektromanyetik Spektrum
= gergeklestir
= H. Elektron Mikroskobu
q 6. I3k lece dalga dedil a amanda taneck azellijine de sahiptir.
g Lgik b enerjili pargacklardan g ’—|, X-Tgmiart

7. Isitilan bir maddenin dalga boyu kizil Stesinden mor ote
kayar.

@. Atom veya molskullenin yapod ima, kesidi eneri dederierine
sahiptir.

o> <> Ci >

[ligkilendirme basamagi rnegi Fikir alis verisi basamagi 6rnegi

Kiwnikkale Universitesi—Egitim Fakilltesi

Fan Bilgisi Gdretmenlifi - Modern Fizik Dersi-
De-Broglie Hipotezi ve Madde Dalgalarn:

Kirikkale Universitesi—Egitim Fakiiltesi

Fen Bilgisi 8dretmenlidi - Madern Fizgik Dersi-ISTK

Okul

Isik dalga midir? Tane midir? Tartisalim...

laki elektron mii?

Elektron mikroskob

nasil cahstug

wve ne amacla kullamldigim biliyor musunuz ?
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Kirikkale Universitesi—Egitim Fakiiltesi Ki

Fen Bilgisi Giretma

i—Egitim Faliil,

Hodern Ficik Dersi—-COMPTON OLAYI

Fen Bilgisi Odretmenlidgi
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D 1 Gikis
! B) A = 0.20 nm dalga boylu x-ismlan bir madde blogundan sac lardir. Sacilan x-
6} Y ve ginsim Ia“.ﬂalaa rgelen demetle 45° lik ag yapan dogrultuda giizlenmek Bu agula saglan
/ Yapesn) gosten. \ s-ginlannin dalga boyunu hesaplaymiz.
L dalga boyunun Y 2 Gikis (m, = 9.11x107 kg, h = 6.62x10%1.5, ¢ = 3x10°m/s )
dedigimi, sahip B
17 oldugu enerjiyi @) D 3 Gikig
' dedjistirmez. Lsain samiflandincken
Isik elektromanyetik elektromanyetik sm:klmmu\
wimadr, kullanrs, Y 4 Cikis
(©) 1k
3 L5tk elektrik ve manyetik 5 Gikig A
=/ D esenlerine sahiptir, ) Compton Olayinda gelen fotonun dalga boyu artuinhirsa;
Tsik enerjiye 1) Saclan elektronun enerjisi
sahiptir, \:{\h 6 Cikig -
) hangisi deg ?
Tsitm dalga boyu a,,ma_y 7 Gikig A)almz1  B)YalmzIl C)Tvell D)Tvelll  E)T, 11 ve Il
frekans ve enerjisi artar,
\‘r\ 8 Gikig
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