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Arastirma Makalesi

Renk Kodlari ile Diren¢ Okumanin Ogretiminde Simiilasyon Kullaniminin Ogrenme
Uzerindeki Etkisi ve Ogrencilerin Goriisleri

Effect of Using Simulation on the Teaching of Resistance Reading with Color Codes on
Learning and Students’ Opinions

Gonca HARMAN!, Nisa YENIKALAYCI?

Oz: Bu arastirmada renk kodlari ile direng okumanin 6gretiminde
simiilasyon kullaniminin 6grenme iizerindeki etkisi ve 6grencilerin
goriisleri incelenmistir. Aragtirmaya Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dali birinci smifta 6grenim goéren 60 Ogrenci katilmugtir.
Arastirmada tek 6rneklem son test desen kullanilmistir. 10 sorudan
olusan bagar1 testi ve basari testine ilave edilen 2 acik ug¢lu soru
kullanilarak veriler toplanmustir. Arastirma sonucunda renk
kodlart ile direng okumanin &gretiminde simiilasyon kullaniminin
ogrenme iizerinde etkili oldugu saptanmustir. Fen bilgisi
ogrencilerinin simiilasyon kullanimina yonelik goriislerinin genel
olarak olumlu oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin simiilasyon
kullaniminin avantajlarina yonelik goriislerinin “akilda kalicilik,
pratik yapma, gorsel, eglenceli, kolay ve anlamli 6grenme, hizl
O0grenme, zamandan tasarruf saglama, pratik kullanim, direng
okumada kolaylik saglama”; dezavantajlarina yonelik goriislerinin
ise “kafa karistirmasi, gercegini goérme istegi, ezber gerektirmesi,
ugrastirict olmasi ve uzun zaman almas1” kodlarinda yogunlastig
belirlenmistir.

Anahtar séozciikler: Simiilasyon, renk kodlari, direng okuma, fen
bilgisi ogrencisi

Abstract: In this study, effect of using simulation on the teaching
of resistance reading with color codes on learning, and students’
opinions were examined. The study was conducted with the
participation of 60 first-year students attending the Science
Education Department. One sample post-test design was used in
the study. Data was collected by using achievement test including
10 questions and 2 open-ended questions added to achievement
test. As a result of this study, it was reached that using simulation
on the teaching of resistance reading with color codes is effective
on learning. It was determined that students’ opinions on using
simulation are positive in general. It was determined that students’
opinions on advantages of using simulation centered on codes of
“memorable, practical, visual, enjoyable, easy and meaningful
learning, time saving, practical usage, making resistance reading
easier” and that students’ opinions on disadvantages of using
simulation mainly focused on codes of “being confusing, desire to
see the real one, requiring memorization, being challenging and
taking long time”.

Keywords: Simulation, color codes, resistance reading, science
student

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Electric circuit is one of the main subjects of the units related to electric which is included in all
grades of science and physics training. Electric circuit, in the simplest sense, is formed by connecting
components such as “resistance, key, power supply...” etc. with connection wires. Students often encounter
with “resistances” which are one of the circuit components at the training period of science and physics
courses. Symbolic representation which is visualized by the students whenever “resistance” is mentioned
may be similar because of classical resistances and their figures which students encounter.

It isn’t possible to include resistance, represented to the students in laboratory environment, into
electrically operated instruments and internal structures of the electronic instruments. For that reason,
circuit systems are established by placing small resistances with color codes, namely small structures
having bands with different colors, into internal structures of these instruments. The value of resistance
varies by color values of the bands over them. The simplest way to indicate value of the resistance by
reading these values is to use applications which allow students to choose any band with any color and
practice with a large number of samples. These applications appear as simulations.

In this study, effect of using simulation on the teaching of resistance reading with color codes on
learning, and students’ opinions were examined.
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Method

One sample post-test design was used in the study. The study was conducted with the participation
of 60 (54 female and 6 male) first-year students attending the Science Education Department of a Faculty
of Education during 2017-2018 spring term. Achievement test and 2 open-ended questions added to
achievement test that was prepared by the researchers, were used as data collection tool. 10 units of 4-band
resistance were presented in achievement test and students were asked to write the values of the resistances.
In analysis of the data obtained from the test, which was carried out in 7 categories: “bands 1 and 2:
coefficient values; band 3 (multiplier): sign (x) or (.) and 10%4badvalue; hand 4 (tolerance): sign +, sign %,
numerical value for gold or silver and the unit”. They were asked to write advantages and disadvantages of
using simulation through 2 open-ended questions in achievement test. Data obtained were analyzed by
content analysis.

Results and Discussion

It was calculated that the lowest score is 42.9 and the highest point is X=100 by achievement test and
mean of the group attended the study is X=84.2. It was determined that most of the students gave correct
answers in 7 categories. In addition, percentage of students who answered correctly compared to other
categories were lower in the unit and sign + categories. 25-26% of the students didn’t write sign + and 20-
23, 3% of them didn’t write the unit.

Students concentrated on mental effects such as memorability, understanding, better comprehending,
being challenging and picturing concerning advantages of using simulation. They emphasized that
simulation allows meeting the deficiencies and reinforcing through practicing, obtaining meaningful and
correct results, doing more exercises, reducing margin of error, practicing outside the laboratory and
application independent of reinforcing and concrete material. Students who considered design features of
simulation stated that it is advantageous that simulation represents resistance values with colors and engage
with visual memory, visual intelligence and the eye. Some of the students state that using simulation enables
easy, meaningful and permanent learning, that personal improvement will take place as a result of learning,
that simulation helps learning and that learning takes place by observation and they point out positive effects
of the application on learning.

While all the students stated that using simulation is advantageous, 24 of these students stated that it
has both advantages and disadvantages. Although a simulation that is comprehensible, wieldy, accessible
easily by anybody and by which 4-band resistance is displayed visually on the screen was used in the
application, it is remarkable that some students indicated disadvantages which are simulation is confusing,
individual can’t connect with concrete material, usage is not appropriate, it is challenging and everybody
can’t access to it easily. Besides, it was thought-provoking that a student considered it as a disadvantage
that it gave an immediate feedback and a student stated simulation that allowed doing a large number of
exercises wasn’t sufficient to make practices in spite of the fact that 3 students consider it as a disadvantage
that it took long time.

It was determined as a result of the study that using simulation on the teaching of resistance reading
with color codes was effective on learning. It was determined that students’ opinions on using simulation
were positive in general. It was determined that students’ opinions on advantages of using simulation
centered on codes of “memorable, practical, visual, enjoyable, easy and meaningful learning, time saving,
practical usage, making resistance reading easier” and that students’ opinions on disadvantages of using
simulation mainly focused on codes of “being confusing, desire to see the real one, requiring memorization,
being challenging and taking long time”.

Suggestions

It is considered that it is required to use simulations in teaching with regards to ensure a better
learning on the subject by making a large number of exercises with low costs and in shorter time.

By the simulation used in this study, students selected colors of the bands on the body of resistance
and they saw the value to be taken by the resistance on the display. By another simulation to be prepared
as an alternative, student could find a chance to examine colors of the bands on the body of resistance by
determining numerical values. In addition, this study may be supported by having students read the
resistance values using multimeter simultaneously.

After teaching 4-band resistance reading, a different practice may be carried out in order to show
how to conduct 5-band resistance reading process.

In order to encourage students to learn, in the context of showing usage areas of 4-band resistances,
it may be possible to allow students to see color-band resistances included in internal structures of the
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instruments by having them examined internal structures of the broken electrically driven or electronic
instruments which they use in daily life.

When value of color-band resistances connected to the circuit, varied by its effect on the other circuit
components (for example, led) may be tested within the scope of applications to be carried out with Arduino
circuits in order to transfer those what are learned. In addition, it is possible to show students that resistances
including color bands are used also in robotic applications.

GIRIS
Fen ve fizik egitiminin tiim kademelerinde yer alan elektrik ile ilgili iinitelerin temel konularindan
biri de elektrik devreleridir. En basit hali ile bir elektrik devresi “direng, anahtar, gii¢ kaynagi...” gibi
elemanlarin baglant1 kablolarryla birlestirilmesi sonucunda olusturulur. Ogrenciler aldiklar1 fen ve fizik
egitimi siirecinde devre elemanlarindan biri olan direnglerle sik sik karsilasirlar. Karsilagtiklar1 klasik
direngler ve bunlara ait sekiller nedeniyle diren¢ denildiginde zihinlerinde canlanan materyal ve sembolik
gosterim benzerlik gdsterebilmektedir.

Elektrik-elektronik devrelerinde degisik amaglar igin farkli boyutlara sahip direngler
kullanilabilmektedir (Giines ve digerleri, 2017: 117). Elektrikle calisan aletler ile elektronik aletlerin i¢
yapilarina 6grencilerin laboratuvar ortaminda gordiikleri biiyiik boyutlu direnglerin sigdirilmasi miimkiin
degildir. Bu nedenle bu aletlerin i¢ yapilarinda iizerinde farkli renklerin yer aldig1 bantlar tagiyan kiigiik
yapilar -yani renk kodlarina sahip kiigiikk direngler- yerlestirilerek devre sistemleri kurulmaktadir.
Uzerlerindeki bantlarin sahip oldugu renk degerlerine gore direnglerin alacagi degerler de degismektedir.

Direnglerin degerleri bir ohm (Q)’dan az olabildigi gibi milyonlarca ohm (Q) da olabilir. Ozdirenci
bilinen ve sikistirilmis karbondan {iretilen karbon direngler, en sik rastlanan direng tiiriidiir (Stockley,
Oxlade & Wertheim, 2016). Elektronik devrelerde kullanilan ve farkli bir fiziksel yapiya sahip olan karbon
karisimli direngler toz halindeki karbonun, regine tozu ile karisimindan yapilir. Karisimin orani, direncin
degerinin biiyiikliigiinii belirler. Karbon direnglerin degerlerinin ve bazi 6zelliklerinin belirlenmesi igin
tizerlerindeki renk kodlari kullanilir (Giines ve digerleri, 2017: 118). Direncin degeri belirlenirken 6nce 1.
halkadaki renge karsilik gelen sayi, daha sonra onun yanina 2. halkadaki renge karsilik gelen say1 yazilir.
Ikisinin yanina da 3. halkadaki renge karsilik gelen adette sifir eklenir ve ohm (Q) cinsinden direncin degeri
bulunur. 4. halkadaki renk de bu direncin + % toleransini ifade eder (Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2012).
Bu degerleri okuyarak direncin degerini ifade edebilmenin en kolay yolu 6grencinin her bant i¢in istedigi
rengi secerek cok sayida ornek yapmasina imkén taniyacak nitelikte uygulamalarin kullanilmasidir. Bu
uygulamalar simiilasyonlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Simiilasyon bir konu, sistem veya olaym modelinin bilgisayarda gerceklestirilmesidir. Ogrenci
modele ait baz1 degiskenleri degistirerek bu degerlerle modelin ¢alismasini inceleyebilir (Altin, 2009, s.18).
Simiilasyon tiirii bilgisayar destekli 6gretim uygulamalarinda bilgisayarlar 6grenci girdilerini isleyecek ve
anlamli ¢1kt1 verecek sekilde programlanmaktadir (Usun, 2013: 60). Gorsel ve manipiilatif ortamlardan biri
olan simiilasyonlarda program birimlerini segmeye olanak tanimak ve programi manipiilasyona izin vermek
i¢in meniiler ve butonlar sik¢a kullanilmaktadir. Menii ve segenek sayisinin optimum diizeyde tutulmasi
Ogrencinin elindeki kontrolii daha etkili ve sistematik olarak kullanmasina izin verir. Bununla birlikte
Ogrencinin secimlerine yonelik hareketleriyle ilgili program doniitleri de 6grencinin kendi hareketinin
sonucunu takip etmesine yardimei olur (Akpinar, 2005: 74). Simiilasyonlar, bireyin kendisine sunulan
parametreleri degistirebilmesine olanak saglamasi nedeniyle animasyon veya diger coklu ortam
uygulamalarindan ayrilmaktadir (Ceylan & Sayginer, 2017). Simiilasyonlar, durumlarm hareketli
goriintiilerini ve seslerini etkilesimli (interaktif) bir bicimde gosterdigi i¢in vazgecilmez bir 0gretim
aracidir. Simiilasyonlar sayesinde fizik egitiminde laboratuvar yoOntemiyle iyi anlatilamayan ve
goriilemeyen olaylar goriiliir ve anlagilir hale getirilebilir (Bozkurt & Sarikog, 2008).

Arastirma, sorgulama ve iiretim baglaminda yetkin bireyler yetistirmek i¢in teknolojinin sundugu
imkanlardan yararlanilmalhdir (Atam & Tekdal, 2010). Bu baglamda son yillarda fen ve matematik
Ogretiminde etkili ortamlarin hazirlanmasinda bilgi ve iletisim teknolojileri ile bilgisayar destekli
etkilesimli uygulamalardan yogun sekilde faydalanilmaktadir. Ozellikle bilgisayar ve internete erisimdeki
hizli artis nedeniyle bilgiye ulasma zaman ve mekandan bagimsiz hale gelmis ve egitim gorsel dgelerle
desteklenebilir bir nitelik kazanmistir (Ceylan & Sayginer, 2017).

Simiilasyon programlar1 paradan ve zamandan tasarruf saglar, riski azaltir ve karar verme
durumlarinda ¢ok etkilidir. Bunlara ek olarak ¢ok iyi tasarlanmis bir simiilasyon program ile simf ici
bilgileri yasamdakine benzer bir ortama tagiyarak daha etkili bir 6grenme saglanabilir (Demirci, 2003: 45).
Her seviyeden ve her yastan 6grenciye uygulanabilecek simiilasyonlarda bir durum, muhtemel tehlikelerin
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kontrol edildigi bir ortamda yeniden canlandirilmaktadir (Aytas & Uysal, 2017). Simiilasyonlarda yasamda
karsilasilmas1 muhtemel durumlar ve uygulanabilecek deneyimler tehlike ve olumsuzluklar giderilerek
sinif ortaminda sunulur (Engin, Tosten & Kaya, 2010). Tehlikeli deneylerde giivenligi, olayin ger¢eklesme
zamaninin hizlandirilip yavaslatilmasini, ¢ok nadir goriilen olaylarin incelenmesini, karmasik sistemlerin
basitlestirilmesini saglayan simiilasyonlar; kullanisli, ekonomik ve tekrar edilebilirlik 6zellikleri ile oldukca
avantajli ogretim araclaridir (Tekdal, 2002). Yasamda karsilasabilecegimiz durumlari yasamadan
yapabilme ve riske girmeden bu durumlarin sonuglarini gorebilme simiilasyonlar ile miimkiindiir. Bu
sayede Ogrenciler ¢ok tehlikeli bir deneyi ve deneyin sonuglarini bilgisayar ortaminda yapip izleyebilirler.
Ayrica, ¢ok pahali madde veya arac-geregler olmadan, uzun siire beklemeden deneyin etkilerini ve
sonuclarini gorebilir; bu islemi istedikleri kadar tekrarlayabilirler.

Simiilasyonlar, 6grenenin bir durumu etkileyen unsurlari gorerek karar vermesini, yanlislari
diizeltmesini ve sonuglar1 anlamlandirmasini saglamak amaciyla kullanilirlar (Engin ve digerleri, 2010).
Simiilasyonlar, kullanicilarin goériillemeyecek olan siireglerin temsillerini gozlemlemesine ve etkilesime
girmesine izin verirler (Honey & Hilton, 2011). Ogrenen birey, simiilasyonlarda parametreleri degistirebilir
ve durumu kontrol edebilir. Boylece 6grenme siirecinde simiilasyon ile etkilesime girer (Tekdal, 2002).

Simiilasyon gibi etkilesime dayali materyaller 6greneni konunun igine ¢ekerek egitimi daha verimli
hale getirirler (Kor, Cataloglu & Erbay, 2013). Ogretimi cazip ve verimli hale getirmek i¢in kullanilabilecek
(Akgay ve Sise, 2014) simiilasyonlar bireylerin 6grenmeye yonelik olumlu tepki gostermeleri ve konuyu
daha iyi 6grenmeleri iizerinde etkilidir (Aslan-Efe, Oral, Efe & Oner-Siinkiir, 2011). Simiilasyonlar
ogrenenin kendi sorularimi arastirmasina, kendi bilgilerini inga etmesine ve kendi 6grenmelerini kontrol
etmesine imkan sunarlar (Pekdag, 2010). Simiilasyonlar, 6grenenin temel fikir ve kavramlar1 zihninde
yapilandirmasini destekleyerek nitelikli bir 6grenme saglamaktadir (Yilmaz & Eren, 2014). Anlasilmasi
zor konularin daha kolay anlagilmasini, kavramlarin somutlastirilmasini, kavram yanilgilarinin azalmasini
ve kalic1 6grenmeyi saglayan (Ilyasoglu & Aydin, 2014) simiilasyonlar yaraticilig1 gelistirmede de etkilidir
(Katirc1 & Satici, 2010).

Alanyazin incelendiginde ilkokul 4. simif 6grencilerine dengeli beslenme (Kegeci, Yildiz & Kirbag-
Zengin, 2016), ortaokul 5. sinif 6grencilerine elektrik (Simsek, 2017), 6. sinif 6grencilerine bileske kuvvet
(Dagdalan & Tas, 2017), ortaokul 7. sinif 6grencilerine kurbaganin diseksiyonu, anatomisi ve morfolojisi
(Akpan & Andre, 1999), lise 9. sinif 6grencilerine optik (Emrahoglu & Biilbiil, 2010), fizik (Korkmaz &
Yildiz, 2012), elektrik devreleri (Ronen & Eliahu, 2000), hiz ve ivme (Jimoyiannis & Komis, 2001), lise
10. sif dgrencilerine mikrobiyoloji (Huppert, Lomask & Lazarowitz, 2002) ve fotosentez (Aslan-Efe ve
digerleri, 2011), lise 11. simf 6grencilerine elektrik akimi (Bakag, Kartal-Tasoglu & Akbay, 2011),
yeryiiziinde hareket (Coskun & Ozdemir, 2013), lise 6grencilerine fizik (Kert & Tekdal, 2008), fen bilgisi
1. simif dgretmen adaylarina dogru akim devreleri (Ilyasoglu & Aydin, 2014), fen bilgisi 2. sinif 6gretmen
adaylarina sinir sistemi (Kececi, Kirbag-Zengin & Alan, 2016a) ve kas sistemi (Kegeci, Kirbag-Zengin &
Alan, 2016b), simif 6gretmenligi 2. sinif 6grencilerine yeryiiziinde hareket (Aycan, Ari, Tiirkoguz, Sezer &
Kaynar, 2002) ve basit elektrik devreleri (Yilmaz & Eren, 2014), egitim fakiiltesi fizik egitimi ve fen
edebiyat fakiiltesi fizik boliimii 6grencilerine alternatif akim devreleri (Bozkurt & Sarikog, 2008), lisans
ogrencilerine elektronik (Baltzis & Koukias, 2009), biyoloji ve kimya egitimi 6grencilerine geometrik optik
(Bayrak, 2008) konularmin 6gretiminde, fizik egitimi Ogrencilerine elektronik laboratuvarinda diyot
deneylerinde (Tanel & Onder, 2010), bilgisayar ve gretim teknolojileri dgretmenligi 2. simf ve lise 2. sinif
ogrencilerine iletken telin direncinin kesit ve uzunluga baglh degisimi konulu deneyde (Ozdener, 2005)
simiilasyon kullaniminin akademik basari tizerinde pozitif etkilerinin oldugu goriilmektedir.

Simiilasyon igeren web tabanli 6grenme ortamini kullanan ortaokul 8. simif 6grencilerinin sdzel
problemlerin anlamlandirilmasi ve ¢oziimiinde daha bagarili olduklari saptanmistir (Karal, Cebi, Peksen &
Turgut, 2010). Simiilasyon ile gerceklestirilen deneylerin lise 10. sinif 6grencilerinin yer degistirme ve hiz
kavramlarini anlama ve algilamalari iizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Sengel, Ozden & Geban, 2002).
Elektromanyetizma konularmin o6gretiminde kullanilan bilgisayar simiilasyon oyunlarinin 8. simif
Ogrencilerinin karmasik fizik olgularini anlamalarinda yardime1 oldugu saptanmustir (Squire, Barnett, Grant
& Higginbotham, 2004). Simiilasyon kullaniminin 7. simf 6grencilerinin kinetik molekiiler teoriyi
anlamalar {izerinde etkili oldugu tespit edilmistir (Stern, Barnea & Shauli, 2008). Elektronik ile ilgili
konularin 6gretiminde kullanilan devre simiilasyonlarinin lisans 6grencilerinin kavramlara odaklanmalarim
saglamada etkili oldugu anlasilmistir (Baltzis & Koukias, 2009). Simiilasyonlarin elektrik devrelerini
(Zacharia, 2007) ve gaz yasalarini (Abdullah & Shariff, 2008) kavramsal anlama ve bilimsel diisiinme
tizerinde etkili oldugu saptanmistir (Abdullah & Shariff, 2008). Bu sonuglar1 destekler nitelikte,
miihendislik fakiiltesinde Ogrenim goren Ogrenciler de akiskanlar mekanigi dersindeki kavramlarin
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Ogretiminde kullanilan simiilasyonlarin kavramlar1 anlamalarina ve revize etmelerine yardime1 oldugunu
ifade etmislerdir (Romero & Martinez, 2012).

[lkokul 4. sinifta dengeli beslenme (Kegeci ve digerleri, 2016), 7. simifta kiitle ve agirlik (Sarabando,
Cravino & Soares, 2014), smif 6gretmenligi programi 2. sinifta basit elektrik devreleri (Yilmaz & Eren,
2014), hiicre teorisi (Kiboss, Ndirangu & Wekesa, 2004) ve fizik (Chang, Chen, Lin & Sung, 2008)
konularinin égretiminde simiilasyon kullaniminin 6grenme iizerinde etkili oldugu saptanmistir.

Ortaokul 5. smf elektrik (Simsek, 2017), ortadgretim 9. sinif optik (Emrahoglu ve Biilbiil, 2010)
iiniteleri ile lise fizik 6gretiminde (Kert & Tekdal, 2008) simiilasyon kullanilarak gerceklestirilen 6gretimin
Ogrencilerin edindikleri bilgilerin kalicilik diizeyini arttirdigi belirlenmistir. Ayrica ortaokul 5. sinif
Ogrencilerinin sera etkisi ile ilgili olusturduklar temsillerde kullandiklar1 kavramlarin simiilasyon
kullanimi neticesinde zenginlestigi saptanmistir (Kukkonen, Karkkdinen, Dillon & Keinonen, 2014).

Nehirdeki yasam konusunda kullanilan simiilasyonun fen bilgisi egitimi dgrencilerinin kavramsal
anlamalar1 iizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Kumar & Sherwood, 2007). Kavram karikatiirleriyle
zenginlestirilmis calisma yapraklart ve simiilasyon programi kullanilarak gergeklestirilen kavramsal
degisim temelli 6gretimin fen bilgisi 1. siif 6gretmen adaylarinin dogru akim devreleri konusundaki
kavramsal anlamalarini arttirdigi ve kavram yanilgilarini azalttigi ortaya koyulmustur (Taslidere, 2014).

Simiilasyon kullanilarak gergeklestirilen &gretiminin lise 10. siif Ogrencilerinin fizik (Yolas-
Kolgak, Mogol & Unsal, 2014), lisans ogrencilerinin diflizyon ve osmoz (Meir, Perry, Stal, Maruca &
Klopfer, 2005) konularindaki kavram yanilgilarinin giderilmesi tizerinde etkili oldugu saptanmustir. Lise 9.
smifta elektrik devrelerinin dgretiminde simiilasyonun yapici bir geribildirim kaynagi oldugu, kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve diizeltilmesinde etkili oldugu belirtilmistir (Ronen & Eliahu, 2000). Suyun
molekiil yapisinin 6gretiminde simiilasyon kullaniminin lise 6grencilerin suyun molekiiler yapisi
hakkindaki mevcut diigiincelerinde degisime neden oldugu belirlenmistir (Hakerem, Dobrynina & Shore,
1993).

Laboratuvar etkinlikleri ile birlikte kullanilan simiilasyonlarin ilkokul 4 ve 5. smif 6grencilerinin
elektrik (Jaakkola & Nurmi, 2008), 5 ve 6. simf 6grencilerinin elektrik devreleri (Jaakkola, Nurmi &
Veermans, 2011) konularin1 anlamalari; 6 ve 7. sinif 6grencilerinin fen basarilar1 (Shaw & Okey, 1985) ve
sinif 6gretmenligi programi 2. sinif 6grencilerinin basit elektrik devreleri ve devre elemanlarinin kullanimi
konusunda deneysel siire¢ becerileri (Ulukdk, Celik & Sari, 2013) iizerinde olumlu etkileri oldugu
saptanmistir.

6. sinif 6grencileri bileske kuvvet (Dagdalan & Tas, 2017), lise 11. sinif 6grencileri solunum zinciri
(Yaman, 2005), lise Ogrencileri karmasik ve dinamik biyoloji (Yaman & Nerdel, 2008) konularimin
Ogretiminde simiilasyon kullaniminin derse yonelik ilgilerini arttirdigini ifade etmislerdir. Bagka bir
calismada da alternatif akim devreleri konularinin 6gretiminde simiilasyon kullaniminin fizik egitimi ve
fizik boliimii 6grencilerinin derse yonelik ilgilerini arttirdig1 gézlemlenmistir (Bozkurt & Sarikog, 2008).

Lise 11. smif 6grencileri solunum zinciri konusunun 6gretiminde kullanilan simiilasyonun bilgi
kazanma ve kullanma {izerinde pozitif etkileri oldugunu (Yaman, 2005), lise 6grencileri karmasik ve
dinamik bir biyoloji konusunun bilgisayar simiilasyonu ile 6gretilmesinin bilgilerinde olumlu degisiklikler
yaptigini (Yaman & Nerdel, 2008) belirtmislerdir. Egitim fakdiltesi fizik egitimi ve fen edebiyat fakiiltesi
fizik programlarinda alternatif akim devreleri konularinin Ogretiminde simiilasyon kullaniminin
ogrencilerin kendi kendilerine 6grenmeleri tizerinde biiyiik etkisinin oldugu gézlemlenmistir (Bozkurt &
Sarikog, 2008).

Yiiksek lisans yapmis fen 6gretmenlerinin mekanik, dalga / optik ve termal fizikteki olgularla ilgili
yaptiklar1 acgiklamalarin niteligi ve kalitesi {izerinde bilgisayar simiilasyonlarmin olumlu bir etki
olusturdugu saptanmistir (Zacharia, 2005). Okul oncesi 6gretmen adaylarina ayin evrelerinin 6gretiminde
kullanilan simiilasyonun bilimsel anlayisin gelistirilmesinde (Bell & Trundle, 2008), fizik konularinda ise
soyut disiinme becerileri (Chang, Chen, Lin & Sung, 2008) {izerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Simiilasyon kullanilarak gerceklestirilen 6gretimin ilkokul 4. simif dgrencilerinin fen ve teknoloji
dersine (Kegeci ve digerleri, 2016), 6. sinif 6grencilerinin bilgisayar destekli fen dgretimine (Dagdalan &
Tas, 2017), ortaokul Ogrencilerinin fene (Chen & Howard, 2010) yonelik tutumlar1 ile ortaokul
Ogrencilerinin bilim adamlarina yonelik algilarn tizerinde olumlu etkileri oldugu saptanmistir (Chen &
Howard, 2010).

Video ve simiilasyonlar soyut kavramlari somutlagtiran, O6grenme siirecini gorsel unsurlarla
zenginlestiren ilgi ¢ekici Ogretim araglaridir. Oyle ki, ortaokul 5. simifta elektrikle ilgili konularin
6gretiminde kullanilan animasyon ve simiilasyon uygulamasina yonelik 6grencilerin diisiincelerinin genel
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olarak olumlu oldugu, 6grencilerin eglendikleri ve derse katilim isteklerinin arttig1 tespit edilmistir (Simsek,
2017).

Ortaokul 6. smif 6grencileri kuvvet ve hareket ile 151k ve ses iinitelerinde kullanilan simiilasyonlarin
kavramlar1 somutlastirarak Ogrenmeyi kolaylagtirdigini, ogrenmeye katki sagladigini, kavramsal
O0grenmeyi arttirdigini, simiilasyonlar1 verimli ve eglenceli bulduklarmi, evdeki bilgisayarlarinda da
kullanabildikleri i¢in tekrar imkani elde ettiklerini, simiilasyon yardimu ile yaraticiliklarini kullanarak farkl
stirecleri takip edebildiklerini, hipotez kurma, deney yapma, model olusturma ve sonug ¢ikarma-yordama
gibi temel bilimsel siire¢ becerileri iizerinde simiilasyonlarin olumlu etkileri oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica Ogrenciler imkansizliklar nedeniyle yapamadiklar1 fizik deneylerini simiilasyon ortaminda
degiskenleri degistirerek yapabildikleri icin hipotez kurma ve bu hipotezlere dayanarak sonu¢ ¢ikarma-
yordama gibi énemli bilimsel siire¢ becerilerini kazandiklarin belirtmislerdir (Ozer, Canbazoglu-Bilici &
Karahan, 2016).

Ortaokul 8. smif 6grencileri simiilasyonun uygulama yapmaya, sonuglar1 kontrol etmeye, soru
iretmeye imkan tanidigini; gorsel ve dinamik bir sistem olmasi nedeniyle dikkat ¢ektigini ve problem
cozerken zevk almay: sagladigini ifade ederek olumlu goriis belirtmislerdir (Karal ve digerleri, 2010).
Ortaokul 8. sinif 6grencileri (Karal ve digerleri, 2010) ile lise 9. sinif 6grencileri (Ronen & Eliahu, 2000)
simiilasyonlarin 6zgilivenlerine katki sagladigin1 ve motivasyonlarim arttirdigini ifade etmislerdir.

Lise 9. simif 6grencileri elektrik devrelerinin 6gretiminde simiilasyonu evde 6grenme ortami olarak
kullanmay1 diger 6dev aktivitelerinden daha ilging ve etkili bulduklarini ifade etmislerdir. Ayrica 6grenciler
O0grenme konusunda daha fazla sorumluluk almalarini saglayan yapici bir geri bildirim kaynagi olan
simiilasyonun potansiyelini fark etmislerdir (Ronen & Eliahu, 1999).

Smif 6gretmenligi 2. smif 6grencileri basit elektrik devreleri ve devre elemanlarinin kullanimi
konusunun o6gretiminde kullanilan simiilasyonlarin tekrar etme imkani sundugunu, soyut kavramlari
somutlastirdigini, cok boyutlu diigiinme imkani sagladigini, etkili ve kalic1 6grenmeyi sagladigini, deneyleri
eglenceli hale getirdigini, giivenli oldugunu, derse karsi ilgilerini arttirdigini, deney arag-gereglerini tanima
ve farkindalik olusturma ile korku ve kaygilarini yenmede etkili oldugunu ifade etmislerdir (Ulukdk ve
digerleri, 2013). Benzer sekilde simif 6gretmenligi 2. sinif 6grencileri yeryiiziinde hareket konusunun
simiilasyon kullanilarak 6gretiminin oldukga ilgi ¢ekici ve akilda kalici oldugunu belirtmislerdir (Aycan ve
digerleri, 2002).

Lisans 6grencileri simiilasyonla ¢caligsmayi tercih ettiklerini ve simiilasyonun kendilerine proteinlerin
yapilar1 hakkinda daha fazla sey ogrettigini ifade etmislerdir (White, Kahriman, Luberice & Idleh, 2010).

Teknik egitim fakiiltesi elektronik, elektronik laboratuvari derslerinde gerceklestirilen simiilasyon
uygulamalarindan elde edilen sonuglar ger¢ek devrelerin test edilebilecegini, yiiksek maliyetli deneylerin
kolayca yapilabilecegini, her konuda deney diizenegi hazirlanabilecegini, simiilasyonlarin 6grencinin
bilgisinin test edilmesinde, problem ¢6zme bilgisinde ve islemi goriintiilemede son derece verimli oldugunu
ortaya koymustur (Akinc1 & Sevindik, 2007).

Simiilasyon deneylerinin gercek arag-gere¢ kullanilarak yapilan deneyler kadar etkili oldugu
saptanmustir (Tanel & Onder, 2010). Ulusal alanyazinda yer alan galismalarda fen bilgisi egitiminde
kullanilan simiilasyonlarin genel olarak etkili olup akademik basariy1 bilyiik oranda arttirdig belirtilmistir
(Dinger & Giigli, 2013). Bununla birlikte simiilasyonlarin anlagilmasi zor konularin anlagilmasini
kolaylastirdig1, soyut kavramlar1 somutlastirdigi, kavram yanilgilarini azaltarak kalici 6grenmeyi sagladigi
ortaya koyulmustur (ilyasoglu & Aydim, 2014).

Bu arastirma ile alanyazinda ortaya koyulan olumlu sonuglar 1s1g¢inda elektrik konusunun temel
unsurlarindan biri olan devreyi olusturan elemanlardan direng ile ilgili olarak renk kodlari ile direng
okumanin 6gretiminde simiilasyon kullaniminin 6grenme {izerindeki etkisi ve 6grencilerin goriislerinin
incelenmesi amaglanmistir.

YONTEM
2.1. Arastirmanin deseni

Aragtirmada tek orneklem son test desen kullanilmistir. Bu modele gore rastgele segilmis bir tek
gruba bagimsiz degisken uygulanir ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken lizerindeki etkisi incelenir
(Karasar, 2004: 96). Uygulama siirecine iliskin sema Sekil 1°de verilmistir.
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Grup Basar1 Testi

Simiilasyon
Uygulamast

Sekil 1. Uygulama siireci

Bu aragtirma kapsaminda belirlenen gruba simiilasyon kullanilarak renk kodlar1 ile direng okumanin
Ogretimine yonelik uygulama yapilmistir. Uygulama sonunda renk kodlar1 ile direng okumanin 6gretiminde
simiilasyon kullaniminin 6grenme iizerindeki etkisinin belirlenmesi ve 6grencilerin goriiglerini saptamak
icin gruba simiilasyon kullaniminin avantaj ve dezavantajlarini ifade etmelerinin istendigi 2 acgik uglu
sorunun da yer aldig1 bir basar1 testi uygulanmustir.

2.2. Arastirma grubu

Aragtirma 2017-2018 bahar yariyilinda Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali birinci siifta 6grenim
goren 54 kiz, 6 erkek olmak iizere 60 6grencinin katilimiyla gerceklestirilmistir.

2.3. Veri toplama araclari

Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan basart testi kullanilmistir. Basari
testinde, farkli renk kombinasyonlarinin ve direng degerlerinin esit dagilimini saglamak i¢in 10 adet 4 banth
direng verilmis ve 6grencilerden direnglerin degerlerini yazmalari istenmistir. Ayrica bagari testine 2 agik
uclu soru eklenerek Ogrencilerden simiilasyon kullaniminin avantaj ve dezavantajlarini ifade etmeleri
istenmistir.

2.4, Uygulama siireci

Aragtirma Genel Fizik Laboratuvari-II dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinde
oncelikle Ogrencilere direncte yer alan renklerin kodlarmin &gretimi yapilmistir. Bu dogrultuda
“SOKAKTA SAYAMAM GIBI” ifadesi tahtaya diisey dogrultuda yazilarak yanlarina hangi rengi temsil
ettikleri ve bu renklerin bulundugu bantlarda alacaklari degerleri igeren bir tablo (Tablo 1) olusturulmustur.
(S: Siyah, K: Kahverengi, K: Kirmizi, T: Turuncu, S: Sart, Y: Yesil, M: Mavi, M: Mor, G: Gri, B: Beyaz)

Tablo 1. Direngte bulunan bantlardaki renklere ait degerler

Renk 1. bant 2. bant 3. bant 4. bant
(katsay1 degeri) (katsay1 degeri) (carpan) (tolerans)
Siyah 0 0 10°
Kahverengi 1 1 10!
Kirmizi 2 2 102
Turuncu 3 3 103
Sari 4 4 10* Altin: + %5
Yesil 5 5 10° Giimiis: = %10
Mavi 6 6 10°
Mor 7 7 107
Gri 8 8 108
Beyaz 9 9 10°

Ogretim, Sekil 2°de ekran goriintiisii verilen “Diren¢ Hesaplama Arac1” adli hazir simiilasyon
kullanilarak gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen uygulamanin verimli olabilmesi i¢in 60 6grenci 15°er
kisilik 4 gruba ayrilarak tiim gruplarda ayn1 uygulama yapilmistir. Rastgele segilen 6grencilerin sirayla
laboratuvar ortaminda bulunan bilgisayarin basina gitmeleri ve simiilasyonda istedikleri renkleri segerek
kendi direnglerini olusturmalari istenmistir. Bu siire¢ ayn1 zamanda siniftaki diger 6grencilere projeksiyon
aracihifiyla yansitilmistir. Bu sayede interaktif bir 6grenme ortami olusturularak tiim ogrencilerin
simiilasyonla etkilesime girerek 6grenmeleri saglanmistir. Simiilasyonda 4 bantli direng tizerindeki her bir
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bant i¢in istedikleri renkleri segerek direncin aldigi degeri goren 6grenciler ¢ok sayida 6rnek yapmislardir.
Uygulama 1 ders saatinde tamamlanmustir.

Direnc Hesaplama Araci
Resistance calculator

Uyarlama : Murat KARA - mkara@cu.edu.tr

Direng Hesaplama Araci

(Resistance calculator)

Turuncu ¥ | Yesil ¥ § Kahve ¥ | Gumus ¥

—dhi—

350/ q v |+10% ¥

Bu script Tarkge bir uyarlamadr

Yazan : Curt Turner - http:/fwww tumer3d net
Kaynak : hitp://javascript.internet com

Sekil 2. Direng hesaplama araci (URL)

Sekil 2°de goriilen simiilasyon sayesinde 6grenciler 4 banth dirence istedikleri renkleri verebilmekte
ve elde ettikleri direncin degerini seklin alt kisminda yer alan hiicrelerde gorebilmektedirler. Ornek olarak
Sekil 2°de ekran goriintiisii verilen 4 bantli direng i¢in hesaplama su sekilde yapilmaktadir.

1. bant “Turuncu” i¢in kat say1 degeri: 3

2. bant “Yesil” i¢in katsay1 degeri: 5

3. bant “Kahverengi” igin ¢arpan degeri: 10"
4. bant “Glimiis” i¢in tolerans degeri: + % 10
Direng Degeri: 35 x 10'+ % 10 Q

Uygulama sonunda 6grencilere 10 adet 4 bantli direncin yer aldigi basari testi ile basari testine ilave
edilen 2 acik uclu soru uygulanmustir.

2.5. Verilerin analizi

Basari testinden elde edilen verilerin analizinde “1. ve 2. bant: katsay1 degerleri; 3. bant (¢arpan): (x)
veya (.) isareti ile 10>Pantdegeri; 4 bant (tolerans): + isareti, % isareti, altin veya giimiis i¢in sayisal deger ile
birim” olmak iizere 7 kategoride analiz yapilmistir. Bu kategorilere uygun olacak sekilde 6grenci cevaplari
dogru, yanlis ve bos olmak tizere degerlendirilmis, cevaplara ait yiizde ve frekans degerleri tablolar halinde
sunularak yorumlanmugtir. Ayrica arastirmaya katilan her Ogrencinin basari testinden aldigi puan
hesaplanmistir. Ogrencinin puani hesaplanirken 7 kategori icin her bir kategoriye dogru cevap veren
Ogrenci 1 puan almistir. 1 soru i¢in 7 kategoriye de dogru cevap veren dgrenci 7 puan almis, bu deger 10
soru i¢in her soruyu tiim kategorilerde dogru cevaplayan bir 6grenci i¢in 70 puan olmustur. Basari testinden
almabilecek en yiiksek puan 70 olup bu puan da 100’liik sisteme doniistiiriilmiistiir. Daha sonra tiim gruba
ait aritmetik ortalama hesaplanmistir.

Bagari testine ilave edilen 2 agik u¢lu sorudan elde edilen veriler igerik analizi ile ¢6ziimlenmistir.
Veri analizinde “(1) Verilerin kodlanmast, (2) Temalarin bulunmasi, (3) Verilerin kodlara ve temalara gore
diizenlenmesi ve tanimlanmasi ve (4) Bulgularin yorumlanmasi” olmak lizere 4 asama takip edilmistir
(Yildirim & Simsek, 2011). Veri kagitlarina her 6grenci i¢in bir numara verilerek 6grenci cevaplari oldugu
gibi bilgisayara kaydedilmistir. Ham hali ile okunarak incelenen veriler, giivenirlik acisindan bagimsiz 2
arastirmaci tarafindan kodlanarak kodlarin yerlestirilecegi kategoriler olusturulmustur. [Goriis Birligi /
(Gorts Ayrilign + Goris Birligi) x 100] formiilii kullanilarak kodlayicilar arasindaki giivenirlik
hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). iki bagimsiz kodlayicimin gériis birligi ve goriis ayrilig
karsilastirilarak  kodlayicilar arasindaki giivenirlik % 96 bulunmustur. Ogrencilerin cevaplarmin
birbirleriyle karsilagtirilmasi sonucunda belirlenen kod ve kategorilere ait frekans degerleri hesaplanmig
olup bu degerlere ait tablolar hazirlanarak yorumlanmistir. Ogrencilerin ifadelerini daha agik ve anlasilir
bir sekilde ortaya koyabilmek icin verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar 8grenci numaralari (O;- O,...)
ile birlikte sunulmustur.
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BULGULAR

Ogrencilerin renk kodlari ile direng okuma konusunda bilgi sahibi olup olmadiklarini anlayabilmek
icin uygulama oncesinde 6grencilere; “Elinize 4 bantli renkli bir direng verilse bu direncin degerini nasil
okursunuz? Detayli bir sekilde aciklayiniz.” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya alinan cevaplar neticesinde
uygulama 6ncesinde 4 bantl renkli bir direncin degerinin nasil okunacagina 12 dgrenci cevap vermis, fakat
48 Ogrenci cevap verememistir. Soruya cevap veren 12 Ogrenci icerisinde de tam dogru cevap veren
Ogrencinin olmadig1 goriilmiistiir. Buradan uygulama 6ncesinde 6grencilerin dnemli bir boliimiiniin 4 banth
renkli bir direncin degerinin nasil okunacagiyla ilgili bilgi sahibi olmadiklar1 anlagilmistir.

Ogrencilere yapilan simiilasyon destekli gretim sonucunda uygulanan basari testinden elde edilen
veriler analiz edilerek 2...11 nolu tablolarda verilmistir.

Tablo 2. 1. soru (kirmizi-siyah-yesil-altin) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve ylizde (%) degerleri

1 ved. 3. bant (¢arpan) 4. bant (tolerans)
% ey (veya() 105 “simty i
d(ekg;:ﬁ:}:i) isareti degeri +igareti % isareti i¢in sayisal
deger

f % f % f % f % f % f % f %
Dogru 48 80 53 883 56 933 43 71,7 57 95 54 90 46 76,7
Yanhs 12 20 1 1,7 4 67 1 17 1 17 6 10 2 33

Bos 0 0 6 10 0 0 16 267 2 33 0 0 12 20
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 2’ye gore, “kirmizi-siyah-yesil-altin” renk kodlarini igeren 4 bantli direncin degeri ile ilgili
olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %80’inin; ¢arpan olan 3. bant icin (x) veya (.)
isaretini %88,3’iiniin, 103t de&ri *ni 9493 3’{iniin; tolerans olan 4. bant icin + isaretini %71,7 sinin, %
isaretini %95’inin, altin veya giimiigiin temsil ettigi sayisal degeri %90’ nin; birimi %76,7’sinin dogru
yazdig1 goriilmektedir. (Direng Degeri: 20 x 10°+ % 5 Q)

Tablo 3. 2. soru (kahverengi-siyah-mor-gilimiis) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve ylizde (%) degerleri
3. bant (carpan) 4. bant (tolerans)

| o 1. ve 2. bant altm veya
— katsay1 3.bant . birim
u} d(egerle};i) (x) veya () lg)egeri +isareti % isareti giimiis

igareti icin sayisal
deger
f % f % f % f % f % f Y% f %
Dogru 49 81,7 54 90 55 91,7 43 71,7 57 95 54 9 45 75
Yanhs 11 18,3 2 33 5 83 1 1,7 0 0 6 10 2 33
Bos 0 0 4 6,7 0 0 16 26,7 3 5 0 0 13 21,7
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 3’e gore, “kahverengi-siyah-mor-giimiis” renk kodlarini igeren 4 banth direncin degeri ile ilgili
olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %81,7’sinin; ¢arpan olan 3. bant i¢in (x) veya (.)
isaretini %90 min, 103t degeri>pj 9491 7°sinin; tolerans olan 4. bant i¢in + isaretini %71,7 sinin, % isaretini
%95’inin, altin veya glimisiin temsil ettigi sayisal degeri %90’inm; birimi %75’inin dogru yazdig
goriilmektedir. (Direng Degeri: 10 x 10"+ % 10 Q)
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Tablo 4. 3. soru (turuncu-mavi-sari-giimiis) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve yiizde (%) degerleri
3. bant (carpan) 4. bant (tolerans)

1. ve2.
o | bant altin veya .
% (katsay1 (X), veya () 18 %'b?m +isareti % isareti . .giimiis birim
degerleri) 1saretl i 1¢1n silylsal
deger

f % f % f % £ % f % f % f %

Dogru 50 833 53 883 54 90 44 733 58 96,7 53 883 45 75
Yanhs 10 16,7 2 3,3 6 10 0 0 0 0 7 11,7 2 33
Bos 0 0 5 8,3 0 0 16 267 2 33 0 0 13 21,7
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 4’e gore, “turuncu-mavi-sari-giimiis” renk kodlarini iceren 4 banthi direncin degeri ile ilgili

olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %83,3’iniin; ¢arpan olan 3. bant i¢in (x) veya (.)
isaretini %88,3 iiniin, 103 d€ri>nj %490’ 1n1n; tolerans olan 4. bant i¢in £ isaretini %73,3 iiniin, % isaretini
%96,7’sinin, altin veya glimiisiin temsil ettigi sayisal degeri %88,3 linilin; birimi %75’inin dogru yazdig1

goriilmektedir. (Direng Degeri: 36 x 10+ % 10 Q)

Tablo 5. 4. soru (mavi-gri-siyah-giimiig) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve yiizde (%) degerleri

3. bant (carpan)

4. bant (tolerans)

) 1.ve?2.
s Y W bant altin veya
. (x) veya (.) 10 3bant N L giimiis birim
(katsay1 . L dederi +igareti % isareti . .
degerleri) 1sareti esen icin sayisal
deger
f % f Y% f Y% f % f % f % f %
Dogru 50 833 48 80 50 833 43 71,7 57 95 53 883 44 733
Yanls 10 16,7 4 6,7 7 11,7 1 1,7 0 0 7 11,7 2 33
Bos 0 0 8 133 3 5 16 26,7 3 5 0 0 14 233
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 5’e gore, “mavi-gri-siyah-glimiis” renk kodlarini igeren 4 bantl direncin degeri ile ilgili olarak

1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini dgrencilerin %83,3{liniin; ¢carpan olan 3. bant i¢in (x) veya (.) isaretini
%80’inin, 10>Pant degeri *ni 0483 3 {iniin; tolerans olan 4. bant i¢in =+ isaretini %71,7’sinin, % isaretini
%95’1nin, altin veya giimiisiin temsil ettigi sayisal degeri %88,3 iiniin; birimi %73,3’iiniin dogru yazdig
goriilmektedir. (Direng Degeri: 68 x 10°+ % 10 Q)

Tablo 6. 5. soru (kirmizi-siyah-siyah-altin) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve ylizde (%) degerleri
3. bant (carpan) 4. bant (tolerans)

1. ve?2.
_ 4. . bant altin veya -
% (katsay1 (X). veya ) 18 %'bém +isareti % isareti . .giimiis birim
degerleri) 1sareti egert icin sayisal
deger

f % f % f % f % f % f Y% f %
Dogru 47 783 50 833 49 81,7 44 733 58 96,7 54 90 44 733
Yanhs 13 21,7 3 5 6 10 0 0 0 0 6 10 2 33
Bos 0 0 7 11,7 5 83 16 26,7 2 33 0 0 14 233
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 6’ya gore, “kirmizi-siyah-siyah-altin” renk kodlarini igeren 4 bantli direncin degeri ile ilgili
olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %78,3 liniin; ¢arpan olan 3. bant i¢in (x) veya (.)
isaretini %83,3’iiniin, 103Pat de€eri >pj 9481 7°sinin; tolerans olan 4. bant igin + isaretini %73,3iiniin, %
isaretini %96,7’sinin, altin veya glimisiin temsil ettigi sayisal degeri %90’ 1nin; birimi %73,3’linlin dogru
yazdig1 goriilmektedir. (Direng Degeri: 20 x 10°+ % 5 Q)
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Tablo 7. 6. soru (mavi-turuncu-mavi-altin) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve yiizde (%) degerleri

1 ve?2 3. bant (garpan) 4. bant (tolerans)
3.bant T birim
Kat (x) veya (.) 10° . . o . giimiis
d(e geslae};li) isareti degeri +isareti % isareti i¢in sayisal
deger
f % f % f % f % f % f % f %
Dogru 47 783 53 883 51 85 44 733 58 96,7 54 90 45 75
Yanhsg 13 21,7 1 1,7 9 s 1 17 0 0 6 10 2 33
Bos 0 0 6 10 0 0 15 25 2 33 0 0 13 21,7
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 7’ye gore, “mavi-turuncu-mavi-altin” renk kodlarini i¢eren 4 bantli direncin degeri ile ilgili
olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %78,3’liniin; ¢arpan olan 3. bant i¢in (x) veya (.)
isaretini %88,3 iiniin, 103 deeri>pj 94,85 inin; tolerans olan 4. bant i¢in £ isaretini %73,3 {iniin, % isaretini
%96, 7’sinin, altin veya giimiisiin temsil ettigi sayisal degeri %90’ 1nin; birimi %75’inin dogru yazdig
goriilmektedir. (Direng Degeri: 63 x 10°+ % 5 Q)

Tablo 8. 7. soru (kahverengi-kahverengi-kahverengi-glimiis) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve ylizde
(%) degerleri

1 ve?2 3. bant (carpan) 4. bant (tolerans)
TN Bant ' altin veya -
: (katsay1 (x) veya () 10°" +isareti % isareti glimus birim
degerleri) isareti degeri 3 ol icin sayisal
deger
f % f % f % f % f % f % f %
Dogru 47 783 53 883 52 86,7 44 733 56 933 54 90 46 76,7
Yanhs 13 21,7 1 1,7 6 10 0 0 0 0 6 10 2 33
Bos 0 0 6 10 2 33 16 267 4 6,7 0 0 12 20
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100
p

Tablo 8’e gore, “kahverengi-kahverengi-kahverengi-giimiis” renk kodlarini i¢ceren 4 bantli direncin
degeri ile ilgili olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %78,3liniin; ¢arpan olan 3. bant
icin (x) veya (.) isaretini %88,3’iiniin, 103t de&ri >nj 9486 7°sinin; tolerans olan 4. bant i¢in + isaretini
%73,3’liniin, % isaretini %93,3’liniin, altin veya giimiisiin temsil ettigi sayisal degeri %90’ 1n1in; birimi
%76,7’sinin dogru yazdig1 goriilmektedir. (Direng Degeri: 11 x 10"+ % 10 Q)

Tablo 9. 8. soru (sari-sari-turuncu-giimiis) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve ylizde (%) degerleri

3. bant (¢arpan) 4. bant (tolerans)
Ty 1. ve 2. bant altin veya
5“} (katsay1 x) veya (. 10 3 bant o L {imii birim
degerleri) ( )isar}c;ti( : degeri *igareti % isareti i(;i%l saylssal
deger
f % f % f % f % f % f ) f %
Dogru 50 833 52 86,7 53 883 44 733 57 95 54 90 45 75
Yanhs 10 16,7 1 1,7 6 10 0 0 0 0 6 10 3 5
Bos 0 0 7 11,7 1 1,7 16 26,7 3 5 0 0 12 20
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 9’a gore, “sari-sari-turuncu-giimiis” renk kodlarimi i¢eren 4 bantli direncin degeri ile ilgili
olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %83,3 liniin; ¢arpan olan 3. bant i¢in (x) veya (.)
isaretini %86,7 sinin, 103t degeri > 0488 3°iiniin; tolerans olan 4. bant i¢in + isaretini %73,3 iiniin, %
isaretini %95’inin, altin veya giimiisiin temsil ettigi sayisal degeri %90’ min; birimi %75’inin dogru yazdigi
goriilmektedir. (Direng Degeri: 44 x 10°+ % 10 Q)
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Tablo 10. 9. soru (mavi-siyah-kirmizi-altin) i¢in verilen cevaplara ait frekans (f) ve yiizde (%) degerleri
3. bant (carpan) 4. bant (tolerans)

1. ve?2.
i bant altin veya .
ﬂ} (katsay1 (X), Veya.(.) lg%bém +igareti % isareti . sumusy birim
degerleri) isareti egent icin SEIYISal
deger
f % f % f % f % f % f % f %
Dogru 48 80 55 91,7 52 86,7 44 733 58 96,7 53 883 46 76,7
Yanhs 12 20 1 1,7 8§ 133 0 0 0 0 7 11,7 2 33
Bos 0 0 4 6,7 0 0 16 267 2 33 0 0 12 20
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 10’a gore, “mavi-siyah-kirmizi-altin” renk kodlarini igeren 4 bantli direncin degeri ile ilgili
olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %80’inin; ¢arpan olan 3. bant i¢in (x) veya (.)
isaretini %91,7’sinin, 103t degeri *pi 0486 7°sinin; tolerans olan 4. bant i¢in + isaretini %73,3’iiniin, %
isaretini %96,7’sinin, altin veya glimiisiin temsil ettigi sayisal degeri %88,3 liniin; birimi %76,7’sinin dogru
yazdig1 goriilmektedir. (Direng Degeri: 60 x 10°+ % 5 Q)

Tablo 11. 10. soru (mor-beyaz-beyaz-altin) icin verilen cevaplara ait frekans (f) ve yiizde (%) degerleri
3. bant (carpan) 4. bant (tolerans)

1. ve2.
N bant altin veya -
% (katsay1 (X). veya.(.) lgi'bfmt +igareti % isareti . .giimijs birim
degerleri) 1sareti esert icin sayisal
deger
f % f % f % f % f % f Y% f %
Dogru 49 81,7 55 91,7 56 933 44 733 58 96,7 53 883 46 76,7
Yanhs 11 18,3 1 1,7 4 67 0 0 0 0 7 11,7 2 33
Bos 0 0 4 6,7 0 0 16 267 2 33 0 0 12 20
Toplam 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100 60 100

Tablo 11°e gore, “mor-beyaz-beyaz-altin” renk kodlarini igeren 4 bantli direncin degeri ile ilgili
olarak 1. ve 2. bant i¢in katsay1 degerlerini 6grencilerin %81,7’sinin; ¢arpan olan 3. bant i¢in (x) veya (.)
isaretini %91,7’sinin, 1030t degeri *pj 9493 3’{iniin; tolerans olan 4. bant igin + isaretini %73,3’iiniin, %
isaretini %96,7’sinin, altin veya giimiisiin temsil ettigi sayisal degeri %88,3 {iniin; birimi %76,7’sinin dogru
yazdig1 goriilmektedir. (Direng Degeri: 79 x 10°+ % 5 Q)

Ogrencilerin basar testindeki sorulara verdikleri dogru cevaplarin kategorilere gore frekans (f) ve
yiizde (%) degerleri Tablo 12°de verilmigtir.

Tablo 12. Sorulara verilen dogru cevaplarin kategorilere gore frekans (f) ve yiizde (%) degerleri

3. bant (¢arpan) 4. bant (tolerans)
1. ve 2. bant altin veya
(katsay1 x) veya (. 10 3bant o o imii birim
degerleri) ( )isar}e/:ti( : degeri +igareti % isareti iqii sayfsal
deger
Soru f % f % f % f % f % f % f %
1 48 80 53 88,3 56 933 43 71,7 57 95 54 90 46 76,7
2 49 81,7 54 90 55 91,7 43 71,7 57 95 54 90 45 75
3 50 83,3 53 88,3 54 90 44 733 58 96,7 53 88,3 45 75
4 50 83,3 48 80 50 833 43 71,7 57 95 53 88,3 44 733
5 47 78,3 50 83,3 49 81,7 44 733 58 96,7 54 90 44 733
6 47 78,3 53 88,3 51 85 44 733 58 96,7 54 90 45 75
7 47 78,3 53 88,3 52 86,7 44 733 56 933 54 90 46 76,7
8 50 83,3 52 86,7 53 883 44 733 57 95 54 90 45 75
9 48 80 55 91,7 52 86,7 44 733 58 96,7 53 88,3 46 76,7
10 49 81,7 55 91,7 56 933 44 733 58 96,7 53 88,3 46 76,7

426



Gonca HARMAN, Nisa YENIKALAYCI

Tablo 12 incelendiginde “1. ve 2. bant: katsay1 degerleri; 3. bant (¢arpan): (x) veya (.) isareti ile
103 bantdegeri; 4 bant (tolerans): + isareti, % isareti, altin veya giimiis igin sayisal deger ile birim” olmak iizere
7 kategoride 6grencilerin ¢ogunlugunun dogru cevap verdigi goriillmektedir. Bununla birlikte 7 kategori
icerisinde dogru cevap veren Ogrenci oraninin daha diisiik oldugu kategoriler + isareti ile birim
kategorileridir. Ogrencilerin %25-%26,7’lik bolimii =+ isaretini, %20-%23,3’liikk boliimi birimi
yazamamistir.

Ogrencilerin basar1 testinden aldiklar1 toplam puanlara ait frekans (f) ve yiizde (%) degerleri Tablo
13’°te verilmigtir.

Tablo 13. Ogrencilerin testten aldiklar1 toplam puanlara (X) ait frekans (f) ve yiizde (%) degerleri

X f % X f % X f % X f %
42,9 1 1,7 67,1 1 1,7 84,3 2 3,3 92,9 1 1,7
57,1 1 1,7 70 7 11,7 85,7 8 13,3 94,3 1 1,7
58,6 1 1,7 71,4 7 11,7 88,6 1 1,7 97,1 3 5
62,9 1 1,7 75,7 1 1,7 90 1 1,7 98,6 3 5
65,7 1 1,7 81,4 3 5 91,4 2 3,3 100 14 23,3

Tablo 13°te 60 6grencinin basar1 testinden aldiklari toplam puanlar goriilmektedir. Basari testinden
alman en diisiik puan 42,9 ve en yiiksek puan X=100 olup, arastirmaya katilan grubun aritmetik ortalamasi
X=84,2 olarak hesaplanmustir.

Acik uclu sorulardan elde edilen veriler analiz edilerek Tablo 14 ve 15°te verilmistir.

Tablo 14. Ogrencilerin simiilasyon kullaniminin avantajlarma yénelik goriisleri

Kategori Kod

Akilda kalici
Anlama

Dabha iyi kavrama
Diistindiiriicii
Zihinde canlandirma

Zihinsel Etki

U U N O B )

Toplam 19

Pratik yapma
Anlamli ve dogru sonug elde etme
Hata paymi azaltma

Eksikleri Giderme ve Daha ¢ok 6rnek yapma

Pekistirme Somut materyalden bagimsiz uygulama
Laboratuvar disinda uygulama
Pekistirici

[N (U U NN NI U (U

Toplam 18

Gorsel

Direng degerlerini renklerle temsil etme
Gorsel hafizaya hitap etme

Gorsel zekaya hitap etme

Goze hitap etme

Tasarim

—_ ===

Toplam 15

Eglenceli

Tlgi gekici

Etkili

Dersi sevdiren
Istek arttirici
Merak uyandirici
Hos

Duyussal Etki

— = = = N W | O

Toplam 15

Kolay 6grenme
Anlamli 6grenme
Ogrenme Kalic1 6grenme
Ogrenme neticesinde kisisel gelisim
Gozlem yolu ile 6grenme

— NN
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Ogrenmeye yardimc1 1

Toplam 14
Hizli 6grenme 6
Zamandan tasarruf saglama
Arag-gereg agisindan ekonomik

(9]

Ekonomik

—_

Toplam 12

Pratik
Rahat
Basit
Hizh
Kolay

Kullanim

—_ = == S

Toplam 8

Diren¢ okumada kolaylik saglama
Birim doniisiimleri yapma (Q, mQ, kQ vb.)
Giinliik yagam ile baglanti kurma
Ogretme Oyuna benzeme
Ogretici
Aciklayici

— [ | = [ = — G

Toplam 8
Nitelik Faydali 1

Tablo 14 incelendiginde &grencilerin simiilasyon kullanimimin avantajlarina yonelik goriislerini
zihinsel etki (f:19), eksikleri giderme ve pekistirme (f:18), tasarim (f:15), duyussal etki (f:15), 6grenme
(f:14), ekonomik (f:12), kullanim (f:8), 6gretme (f:8) ve nitelik (f:1) olmak tizere 9 kategoride ifade ettikleri
goriilmektedir. Avantajlara yonelik goriisler; akilda kalicilik, pratik yapma, gorsel, eglenceli, kolay ve
anlamli 6grenme, hizli 6grenme, zamandan tasarruf saglama, pratik kullanim, diren¢ okumada kolaylik
saglama kodlarinda yogunlagmaktadir. Ogrencilerin goriislerinden bazi 6rnekler asagida verilmistir.

zihinsel etki - “Bu konuyu béyle igledigimiz icin benim daha cok aklimda kaldr.” (O34)

eksikleri giderme ve pekistirme - “Sinif ortaminda bu arag olmasa bile bilgisayar sayesinde 6gretilebiliyor ve
ogrenilebiliyor.” (Os3)

tasarim - “Bazi égrencilerin hayal etme yetenegi zayif olabileceginden dolay gorsellik kazandirmasi biiyiik
bir avantajdir.” (0>;)

duyussal etki - “Ogrenciler renkli sekilde gordiiklerinde istekli olacaklarini diisiiniiyorum.” (O5)

ogrenme - “Bircok drnekler yaparak daha iyi 6grenim saglar.” (Osg)

ekonomik - “Fazla arac-gere¢ kullanimi olmuyor.” (O3)

kullanim - “Pratik bir yontem.” (Os;)

ogretme - “Mesela i¢ yapisini inceledigimiz bozuk arag gereglerin icindeki kiiciik direnglerin biiyiikliigiinii
gormiis olduk.” (Oq)

nitelik - “Bu tiir uygulamalar daha faydal diye diigiiniiyorum.” (Os;)

Tablo 15. Ogrencilerin simiilasyon kullaniminin dezavantajlarina yonelik goriisleri

Kategori Kod f
Kafa karistirmasi 3
Zihinsel Etki R.enkl.erin temsil ettigi dfzgerlevrin unutulmasi 2
Bireyin somut materyal ile baglanti kuramamasi 1

Toplam 6
Gergegini gorme istegi 3
Beklenti Bilgisayara yonelik beklentiyi arttirmasi 1
Hazira alistirmasi 1

Toplam 5
Ezber gerektirmesi 2
Ogrenme Ogren?{eye katki faglamamam 1
Sanal 6grenme saglamasi 1

Toplam 4
Goz ile ilgili hastaliklar1 olan bireylerin kullanirken zorlanmast 1
Renklerin ayirt edilememesi 1
Tasarim Kullanim seklinin uygun olmamasi 1
Siradan olmast 1

Toplam 4
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Ugragtirici olmasi 2
Kullanim Amaca uygun kullanilmamasi 1
Toplam 3
Yeterlilik B%lg%sayar kullanimina yépelik bilginin yetersiz olmast 1
. Bilgisayar sayisinin yeterli olmamasi 1
(Bireysel, Donanim, -
. . Herkesin ulagimina agik olmamast 1
Erisim)
Toplam 3
Ekonomik Uzun zaman almasi
Aninda doniit vermesi 1
Ogretme Gerekli olmamasi 1
Toplam 2
Eksikleri Giderme ve Pratik yapma i¢in yeterli olmamast 1
Pekistirme yap gny
Duyussal Etki Sikic1 olmasi 1

Tablo 15 incelendiginde 6grencilerin simiilasyon kullaniminin dezavantajlaria yonelik goriislerini
zihinsel etki (f:6), beklenti (f:5), 6grenme (f:4), tasarim (f:4), kullanim (f:3), yeterlilik (bireysel, donanim,
erisim) (f:3), ekonomik (f:3), 6gretme (f:2), eksikleri giderme ve pekistirme (f:1) ve duyussal etki (f:1)
olmak {izere 10 kategoride ifade ettikleri goriilmektedir. Dezavantajlara yonelik goriisler; kafa karigtirmasi,
gercegini gorme istegi, ezber gerektirmesi, ugrastirict olmasi ve uzun zaman almasi kodlarinda
yogunlasmaktadir. Ogrencilerin goriislerinden bazi1 &rnekler asagida verilmistir.

zihinsel etki - “Belki 6grencinin kafa karisikligina sebep verebilir.” (Os)

beklenti - “Nesneleri ve araclart ii¢ boyutlu gériip hissedemememiz.” (Os;)

ogrenme - ““Dezavantaj olusturabilecek tek sey bir sekilde ezbere itmesi olabilir.” (O44)

tasarm - “Renk kérliigii vb. hastaliga sahip olanlar bunu anlamakta zorlanabilir.” (Oss)

kullamm - “Biraz ugrastirict.” (Os;)

yeterlilik (bireysel, donamim, erisim) - “Bilgisayar: kullanamayan ya da kullanmasini bilmeyenler icin zor
olur.” (Oy1)

ekonomik - “Uygulama yaparken biraz zaman alabiliyor. Geleneksel yéontemlerden daha fazla zaman
gerekebilir.” (O;s)

ogretme - “Alt tarafta hemen ayarlanan sayinin goziikmesi.” (Oq1)

eksikleri giderme ve pekistirme - “Pratik yapmak icin uygulamanmn yetersiz oldugunu diisiiniiyorum.” (O3z)
duyussal etki - “Sevmeyen ve merak etmeyen birisi igin sikict olabilir.” (Og)

TARTISMA ve SONUC

Aragtirma sonucunda renk kodlar1 ile diren¢ okumanin 6gretiminde simiilasyon kullaniminin
Ogrenme lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Alanyazinda da simiilasyon kullaniminin 6grenme tizerinde
olumlu etkileri oldugu ortaya koyulmustur (Chang, Chen, Lin & Sung, 2008; Kegeci ve digerleri, 2016;
Kiboss, Ndirangu & Wekesa, 2004; Ozer ve digerleri, 2016; Sarabando, Cravino & Soares, 2014; Ulukok
ve digerleri, 2013; Yilmaz & Eren, 2014).

Fen bilgisi 6grencilerinin renk kodlar1 ile diren¢ okumanin 6gretiminde simiilasyon kullanimina
yonelik goriislerinin genel olarak olumlu oldugu saptanmistir. Alanyazinda yer alan calismalarda da
ogrencilerin simiilasyon kullanimina yoénelik goriislerinin olumlu oldugu ortaya koyulmustur (Aycan ve
digerleri, 2002; Karal ve digerleri, 2010; Ozer ve digerleri, 2016; Romero & Martinez, 2012; Ronen &
Eliahu, 1999, 2000; Simsek, 2017; Ulukdk ve digerleri, 2013).

Bu arastirmada simiilasyon kullaniminin avantajlariyla ilgili olarak fen bilgisi 6grencileri akilda
kalicilik, anlama, daha iyi kavrama, diislindiiriicii ve zihinde canlandirma olmak iizere zihinsel etkileri
iizerinde yogunlagsmiglardir. Alanyazinda da simiilasyonlarin anlama iizerinde etkili oldugu ortaya
koyulmustur (Abdullah & Shariff, 2008; Jaakkola & Nurmi, 2008; Jaakkola ve digerleri, 2011; Squire ve
digerleri, 2004; Stern, Barnea & Shauli, 2008; Sengel ve digerleri, 2002; Taslidere, 2014). Simiilasyon
kullanimina yonelik ifade edilen goriislerden de akilda kalici olduklart (Aycan ve digerleri, 2002),
kavramlar1 anlama ve revize etmede etkili olduklari (Romero & Martinez, 2012), ¢ok boyutlu diisiinme
imkani sagladiklar (Ulukok ve digerleri, 2013) anlasilmaktadir.

Fen bilgisi 6grencileri pratik yapma, anlamli ve dogru sonug elde etme, daha ¢ok drnek yapma, hata
payini azaltma, laboratuvar disinda uygulama, pekistirici ve somut materyalden bagimsiz uygulama olmak
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tizere simiilasyonun eksikleri giderme ve pekistirme imkani1 sundugunu vurgulamiglardir. Alanyazindaki
calismalarda da 6grenciler simiilasyonlar1 evdeki bilgisayarlarinda da kullanabildikleri igin tekrar imkani
elde ettiklerini (Ozer ve digerleri, 2016; Ulukdk ve digerleri, 2013), evde &grenme ortamu olarak
simiilasyonlari ilging ve etkili bulduklarini (Ronen & Eliahu, 1999), simiilasyonlarin uygulama yapmaya,
sonuglar1 kontrol etmeye imkan sagladigini (Karal ve digerleri, 2010) ifade etmislerdir.

Simiilasyonun tasarim o&zelliklerini dikkate alan Ogrenciler gorsel olmasini, direng degerlerini
renklerle temsil etmesini, gorsel hafizaya, gorsel zekaya ve goze hitap etmesini avantaj olarak ifade
etmislerdir. Alanyazinda da 6grenciler simiilasyonlarin gorsel ve dinamik sistemler oldugunu (Karal ve
digerleri, 2010) ve Ogrenme siirecini gorsel unsurlarla zenginlestirdiklerini (Simsek, 2017)
vurgulamislardir.

Simiilasyon kullaniminin avantajlarimi duyugsal etki baglaminda ele alan dgrenciler eglenceli, ilgi
cekici, etkili, dersi sevdiren, hos, istek arttirict ve merak uyandirict oldugunu ifade etmislerdir. Benzer
sekilde Simsek (2017) simiilasyon kullanilarak gergeklestirilen ogretim sirasinda Ggrencilerin
eglendiklerini ve derse katilim isteklerinin arttigmi saptamustir. Ozer ve digerleri (2016) 6grencilerin
simiilasyonlar1 verimli ve eglenceli bulduklarini; Ulukdk ve digerleri (2013) 6grencilerin simiilasyonlarin
deneyleri eglenceli hale getirdigini diisiindiiklerini saptamiglardir. Bozkurt ve Sariko¢ (2008)
simiilasyonlarin derse yonelik ilgiyi arttirdigi gézlemlemis; Dagdalan ve Tas (2017), Ulukdk ve digerleri
(2013), Yaman (2005), Yaman ve Nerdel (2008) o6grencilerin simiilasyonun derse yonelik ilgilerini
arttirdigini; Aycan ve digerleri (2002) ise 6grencilerin simiilasyonlarin ilgi ¢ekici oldugunu diistindiiklerini
ortaya koymustur. Karal ve digerleri (2010) 6grencilerin simiilasyonun dikkat ¢ekici oldugunu, zevk almay1
sagladigini ve motivasyonlari arttirdigini diisiindiiklerini belirlemistir.

Baz1 6grencilerde simiilasyon kullaniminin kolay, anlamli ve kalic1 6grenmeyi sagladigini, 6grenme
neticesinde kisisel gelisimin gergeklesecegini, simiilasyonun 6grenmeye yardimci oldugunu ve 6§renmenin
gbzlem yolu ile saglandigini ifade ederek uygulamanin 6grenme iizerindeki olumlu etkilerine dikkat
¢ekmiglerdir. Alanyazinda yer alan c¢aligmalarda da simiilasyon kullaniminin 6grenme {izerinde etkili
oldugu ortaya koyulmustur (Kegeci ve digerleri, 2016; Yilmaz & Eren, 2014). Ozer ve digerleri (2016)
Ogrencilerin simiilasyonlarin kavramlar1 somutlagtirarak 6grenmeyi kolaylastirdigini, 6grenmeye katki
sagladigini, kavramsal 6grenmeyi arttirdigini; Ulukok ve digerleri (2013) ise 68rencilerin simiilasyonlarin
etkili ve kalic1 6grenmeyi sagladigini diislindiiklerini tespit etmistir.

Baz1 6grenciler ise simiilasyon kullaniminin hizli 6grenme imkani sunmasi, zaman ve arag-gerec
baglaminda ekonomik olmasi nedeniyle avantajli oldugunu ifade etmistir. Bir direncin degeri direncin
govdesi lizerine basilmig renkli ¢izgilerle tanimlanir. Normalde, insanlar bunu gorerek de okuyabilirler.
Ancak bu islem bir bilgisayar aracilig1 ile gergeklestirilirse maliyet azaltilabilir (Mallick, Kar, Mohanty &
Kumar, 2015; Mitani & Hamamoto, 2010). Bu baglamda simiilasyonlar 6grencilere pahali ekipman
eksikligi nedeniyle elde edemeyecekleri deneyimleri yasama imkani sunduklari i¢in hem maddi hem de
zaman agisindan son derece ekonomiktirler (Mosterman, Campbell, Brodersen & Bourne, 1996). Oyle ki,
alanyazinda da simiilasyonlarla yiiksek maliyetli deneylerin kolayca yapilabilecegi ve her konuda deney
diizenegi hazirlanabilecegi ifade edilmistir (Akinc1 & Sevindik, 2007).

Ogrencilerin bir kismi da pratik, rahat, basit, hizli ve kolay olan simiilasyonun kullanim agisindan
avantajli oldugunu belirtmistir. Baz1 6grenciler ise simiilasyon kullaniminin diren¢ okumada kolaylik
sagladigini, agiklayici oldugunu, birim déniisiimleri yapma imkani sundugunu, giinlilk yasamla baglanti
kurdugunu, oyuna benzedigini ve 6gretici oldugunu ifade ederek uygulamanin 6gretme tizerindeki olumlu
etkilerine dikkat ¢ekmislerdir. Bir 6grenci ise simiilasyon kullaniminin faydali olmasini avantaj olarak ifade
etmistir.

Tiim Ogrenciler simiilasyon kullaniminin avantajli oldugunu ifade ederken bu 6grencilerden 24’ii
avantajlarimin  yaninda dezavantajlarmin da oldugunu belirtmistir. Uygulamada anlasilir, kolay
kullanilabilen, herkesin kolayca ulasabilecegi ve 4 bantli direncin gorsel olarak ekranda yer aldigi bir
simiilasyon kullanilmasina karsin bazi 6grencilerin kafa karistirmasi, bireyin somut materyalle baglanti
kuramamasi, kullanim seklinin uygun olmamasi, ugrastirici olmasi ve herkesin ulagimina agik olmamasi
seklinde ifade ettikleri dezavantajlar dikkat ¢ekicidir. Ayrica 3 6grencinin uzun zaman almasini dezavantaj
olarak gérmelerinin aksine 1 6grencinin aninda doniit vermesini dezavantaj olarak gérmesi ile 1 6grencinin
cok sayida 6rmek yapmaya imkéan sunan simiilasyonun pratik yapma icin yeterli olmadigini ifade etmesi
diistindiiriiciidiir. Bir 68rencinin ise dezavantaj olarak g6z ile ilgili hastaliklar1 olan bireylerin kullanirken
zorlanabileceklerini ifade etmesi renk korii olan Ogrencilerin simiilasyonu kullanirken bazi sikintilar
yasayabileceklerini vurgulamasi baglaminda 6nemlidir.
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ONERILER

Ucuz maliyetlerle kisa siirede ¢ok sayida drnek yaparak konunun daha iyi 6grenilmesini saglama
baglaminda simiilasyonlarin 6gretimde kullanilmasinin gerekli oldugu diistintilmektedir.

Bu aragtirmada kullanilan simiilasyon ile 6grenciler, bilgisayar yardimiyla projeksiyondan yansitilan
direncin govdesindeki bantlarin renklerini secerek direncin alacagi degeri ekranda gormiislerdir. Buna
alternatif olarak hazirlanacak olan baska bir simiilasyonda da &grenciler sayisal degerleri belirleyerek
direncin govdesindeki bantlarin renklerini inceleme imkani bulabilirler. Ayrica bu arastirma es zamanl
olarak multimetre (avometre) kullanilarak 6grencilere direng degerlerinin okutulmasiyla desteklenebilir.

4 banth direng okumanin 6gretiminin ardindan 5 banth diren¢ okuma isleminin nasil yapilacagina
yonelik ayr1 bir uygulama daha yapilabilir.

Ogrencileri 6grenmeye giidiilemek amaciyla renk banthi direnglerin kullanim alanlarinin gosterilmesi
baglaminda 6grencilere giinliik yasamda kullandiklari elektrikli veya elektronik aletlerden bozuk olanlarin
i¢ yapilari incelettirilerek araglarin i¢ yapilarindaki renk bantli direngleri gérmeleri saglanabilir.

Ogrenilenlerin transferini saglamak icin Arduino devreleri ile yapilacak uygulamalar kapsaminda
devreye baglayan renk banthi direnglerin degeri degistiginde diger devre elemanlari iizerindeki etkileri
(6rnegin; led) test edilebilir. Bunun yani1 sira 6grencilerin robotik uygulamalarda da renk bantlari igeren

direnclerin kullanildigin1 gérmeleri saglanabilir.
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