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Ozet

Hizla gelisen bilim ve teknoloji, egitim-6gretim alaminda da yeni arag, gere¢ ve
donanmimlarin  kullanilmasina olanak saglamistir. Bunlarin  basinda  kuskusuz
bilgisayarlar en onde gelir. Yapilan arastirmalar, bu yeni teknolojinin 6grencilerin
ilgisini ¢cekme, 6grenmelerini kolaylastirip motivasyonlarimi artirmada olumlu etkiler
yaptigini gostermektedir. Ancak alan konularinda yeterince Tiirkce programlarin
bulunmamasindan dolayi, bu teknolojik imkanlarn iilkemiz sartlarinda uygulanmasinda
biiyiik bir bosluk vardur.

Bu ¢alismada, séz konusu boslugu doldurmada bir katki saglamak ve ortacgrenim lise
diizeyinde modern fizik konularint iceren yeni bir ders programini deneysel olarak
desteklemek amaciyla; bilgisayar ortaminda yeni gelistirilen Simiilasyon programlart
ve Interaktif Ekran Deneyleri tamtilmaktadir. Bu programlarin, modern fizige giriste
soyut konularin somutlastirilip daha anlasilir hale getirilmesinde onemli katkilar
saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica iilkemiz sartlarinda finansal nedenlerden dolay:
bir¢ok ortadgretim kurumunda bu deneylerin hala yapilamiyor olmasi, gelistirilen yeni
programlarmm onemini bir kat daha artirmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Bilgisayar Destekli Egitim, Simiilasyon Programlari, interaktif
Ekran Deneyleri, Fizik Egitimi
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Abstract

The rapidly developing science and technology make it possible to use new equipment,
materials and apparatus in the world of education and training. Computers are,
without doubt, the very first one. Studies have revealed that this new technology has
positive effects on the concentration and motivation of the students to make their
learning easier. However, due to insufficiency of programs in Turkish, there is a big
void in implementing these technological developments in our country. To contribute to
the filling of this void and to support the new concept of class tentatively in secondary
level high school education, the newly developed Simulation Programs and Interactive
Screen Experiments are being introduced. It is thought that these programs will have a
positive effect in making abstract subjects more concrete and so easier to comprehend
in Introduction to Modern Physics. Because similar experiments cannot be done in
many of our secondary schools due to the financial situation of our country, it makes
the importance of the new programs even more.

Key words: Computer-Based-Training, Simulation Programs, Interactive Screen
Experiments, Physics Education

1. Giris

Ortadgrenimde uygulanan o6gretim metotlarina baktigimizda “6gretmen merkezli”,
“kara tahta” Onilinde egitimin hala agirlikli sekilde yapildigini gérmekteyiz. Bu yol
genelde, 6gretmenin sevk ve idare ettigi “tek yonli” 6grenme bi¢imidir. Ancak egitim-
Ogretimin genel hedeflerinden birisi de, Ogrencilere “neyi nasil O6grenecegini”
ogretmektir. Bagka bir deyisle “6grenmeyi 6gretmektir”. Ciinki, ¢agimiz “hayat boyu
6grenmeyi” zorunlu kilmaktadir. Ogrenim hayatimizdan sonra is ortamina atildigimizda
bile, bilgilerimizi yenilemek, yenilerini ilave etmek giderek 6nem kazanmaktadir.
Bunun diginda, basarili bir egitim-6gretim i¢in sadece “isitmek”, “okumak” degil ayn1
zamanda “kavramak”, “farkina varmak” ve ‘“uygulamak” gerekmektedir. Batili
iilkelerde altmigh yillarla beraber yeni bir 6gretim metodu dikkatleri ¢ekmeye
baslamustir: Teknolojik arag ve gereglerin egitimde uygulanmasi. Didaktik agidan bu
ifade, Ogretmenin derste kullanabilecegi biitiin teknik ders materyallerini

kapsamaktadir. Bunlar; tepegdz, ders filmleri, televizyon, internet ve bilgisayar olabilir.
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2. Egitim-Ogretimde Egitim Teknolojileri
2.1 Egitim-Ogretimde Egitim Teknolojilerinin Rolii

Kerres’e gore (Kerres 1998: 94); 6gretici (6gretmen) agisindan bu teknolojik imkanlarin
fonksiyonlarindan bazilar1 sdyle siralanabilir:

. Ogreticiye derste bilginin sunumu sirasinda destek olmak

. Geleneksel gosteri yontemiyle yapilan derslerdeki basariyr artirmak icin bu
derslere yapilan hazirliklarda kullanmak

. Problem ¢dztimiinde destek olmak ve bilginin kaliciligini artirmak.

Ayrica kullanilan teknolojiler, yeni bilgilerin 6gretilmesi stirecinde destek olmanin
yaninda, o&grencilerin derslere dikkatini g¢ekme, anlatilan konulara ilgi ve
motivasyonlarint artirmak i¢in de uygun bir yontemdir. Boylece dersler farkli ilgi ve

yetenekteki 6grencilere de hitap etmis olur.

Yapilan aragtirmalar, egitim ve Ogretimde teknolojilerin kullaniminin 6grenmeyi
temelde daha hizli ve daha kolay hale getirdigini gostermistir. Ornegin, Almanya’da
1998 yilinda Bertelsmann Vakfinin destegiyle yapilan bir arastirmada asagidaki
sonuglara ulasilmistir (bkz. kaynak 2):

Ogrencilerin

. %901, derslerin egitim teknolojisi uygulamasiyla daha canli

. %80’1, derslerin egitim teknolojileri yardimiyla daha ilging

. %359’u, derslerin egitim teknolojisi ile daha etkin hale geldigini

savunmuslardir.

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki benzer aragtirmalarda da, 6grencilerin derslerdeki
basarilarim1  teknolojik uygulamalar sayesinde geleneksel ogretim metotlartyla
kiyaslandiginda, 6rnegin matematik derslerinde 3 kat, biyolojide ise 2 kat daha fazla
artirdiklari tespit edilmistir (bkz. kaynak 2).

Ogrenenin (6grencinin) buraya kadar anlatilan teknolojik uygulamalardaki rolii, pasif

veya aktif olmak iizere ikiye ayrilabilir: Pasif konumda, 6grenen 6rnegin kasetgalardan
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bir konuyu dinler veya televizyondaki egitici bir filmi izler. Ogrenilmesi gereken
konular ¢ogu kez Ogreten (6gretmen) tarafindan belirlenir ve Ggrenenden 6grenme

siirecinde aktif bir rol almas1 beklenmez.

Aktif 0grenen ise pasif konumda bulunanin aksine, 6grenilecek bilgiyi kendisi de
secebilir ve bunu Ornegin bilgisayar ortaminda simiilasyon programlar1 yardimiyla
uygular. Boylece, Ogrenilecek sey ile Ogrenen arasinda karsilikli (interaktif) bir
etkilesim meydana gelir. Bunun sonucunda &grenme siirecinin, Ogrenenin pasif

konumdaki durumuna gore daha etkin olmasi beklenir.
2.2 Yaparak Ogrenme (“Learning by doing”)

Bilgisayar Destekli Egitimde; Ogrenilen konu ile &grenen arasindaki etkilesim,
bilgisayar tarafindan kullaniciya (6grenciye) 6grenme siirecinde dgrenmeye miidahale
ve stireci yonlendirme imkanlarinin verilmesi ile saglanir. Issing’e gore (Issing 1995:
171), bilgisayar ile 6grenen arasinda ancak asagidaki kosullar saglandiginda karsilikli
etkilesimden s6z edilebilir:

. Oncelikle 6grenen kisi yaratici olmalidir. Boylece dgrenmesi gereken igerigi
diizenleyip kendi basina olusturabilir.

. Bilgisayar programi dinamik olmali ve &grenenin aksiyonlarina cevap
verebilmelidir.

. Ogrenen, 6grenme siirecinde Ogrenme kontroliinii bizzat kendisi iizerine
almalidir.

. Ogrenene, programi kullanirken gerektiginde yol gosterici yardimlar program
tarafindan sunulmalidir.

Klasik 6gretim yontemlerinde agirlikli olarak bilissel (kognitif) ve duyussal (affektif)
alanlarda degigmeler meydana gelirken, yaparak &grenmede Ogrenenin aktif olarak
O0grenme siirecine katilmastyla devinigsel (psikomotor) alanda da aktif degismeler
gozlenir. Yapilan arastirmalar; bireylerin &grendiklerinin %10’unu okuma, %20’sini
isitme, %30’unu goérme, %90’ nin1 ise uygulama yoluyla edindiklerini gdostermektedir
(Weidenmann 1995: 68).
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Iki nokta, interaktif egitimin 6nemini 6n plana ¢ikarir: Oncelikle dgrenilecek bilginin
secimi ve Ogrenme siirecini kisinin kendisine gore ayarlamasiyla interaktif egitim,
“bireysel 6grenmede” dnemli rol oynar. Bu yeni rol, 6grenenin kendine 6z giiveninin ve

kisisel sorumlulugunun gelismesine katkida bulunur.

Karsilikli etkilesim, aynmi zamanda “dgrenmede ilgi ve motivasyonu” artirir.
Strzebkowski’ye gore bu, Ogrenenin aktif olarak Ogrenme silirecine katilmasmin
sonucudur (Strzebkowski 1995).

Ogrencinin aktivitesini temel alan ve bilgisayarla bire bir (interaktif) etkilesimi saglayan
bu teknolojilere bir¢ok simiilasyon programi (6rnegin Zollman v.d. 1999) ve asagida

ozelliklerinden bahsedecegimiz interaktif Ekran Deneyleri (IED) 6rnek gosterilebilir.

2.3 Simiilasyon Programlari

Simiilasyon programlarindaki c¢esitli miidahale olanaklari, Grnegin kullanicinin
bilgisayar ortamindaki deneyde degisik baslangic degerleri verebilmesi, 0grencilere
6grenmenin degisik yontemlerinden biri olan “kesfederek 6grenme” olanagini saglar.

Simiilasyon programlarinda dgrenci, bilingli sekilde aktif bir rol iistlenir.

Simiilasyon programlar1 genelde, giinliik hayatta ¢esitli nedenlerden dolay1
gerceklestirilemeyen (6rnegin ¢cok hizli veya ¢ok yavas neticelenen, pahali) deneylerin
canlandirilmasinda  kullanilirlar.  Ayrica, Ornegin deneylerde toplanan verilerin
degerlendirilip daha anlasilir hale getirilmesinde de (6rnegin grafik olarak) tercih

edilirler.

Simdi kisaca, Almanya’da Miinih Universitesi Fizik Didaktigi Boliimiinde Tiirkce,
Almanca ve Ingilizce olarak yeni gelistirilen “Cift Yarik Deneyleri’nin simiilasyon

programini tanitalim:

Program agildiginda bilgisayar ekranina soldan saga olmak iizere; kaynak, levha, lamba
ve ekran gelir. Bilgisayar ekraninin sag alt kosesinde ise; solda deney diizenegini cesitli
konumlardan (6nden, arkadan, yukaridan ve normal) gérme olanagimi saglayan oklar,

sagda ise 5 farkli secenek vardir (sekil 1).
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Sekil 1: “Cift Yarik Deneyleri” simiilasyon programina genel bakis.

Bunlardan birincisi, “Kaynak” tir. Bu secenegi “tiklayinca” agilan pencereden; “toplar”,
9 (13 9 (13

“fotonlar”, “elektronlar”, “protonlar” gibi farkli tanecik tipleri, deneyde kaynak olarak

kullanilmak tizere segilebilirler.

Ikinci segenek ise, “Levha”dir. Bu alanda; levha iizerinde bulunan sag veya(/ve) sol
yarik(lar) aktif hale getirilip, gerek yarik genisligi gerekse yariklar arasi mesafe

ayarlanabilir.

Ugiincii segenek “Lamba” ile; yariklarla ekran arasinda bir lamba aktif hale getirilebilir.
Dérdiincii secenek de, yani “Ekran” da, belirli bir tanecik tipine ayarlanan kaynaktan
c¢ikan nesnelerin yarik(lar)dan gegtikten sonra ekran iizerindeki dagilimlarmin teorik
analizi yapilabilir. Ayrica, gerekirse ekranin belli bolgeleri istege bagl bilyiiltiilebilir.

Son secenek “Hiz” yardimi ile de, kaynaktan birim zamanda gonderilen taneciklerin

sayisi artirilabilir.

Bu programla, gerek okul gerekse laboratuar ortaminda yapilmasi zor, ancak modern
fizigin temel, 6gretici deneylerinden olan fotonlarla, elektronlarla ve atomlarla yapilan

“Cift Yarik Deneyleri” bilgisayar ortaminda simule edilmistir.
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Programin diger bir &zelligi de, giinliik yasamimizda gozle gorebilecegimiz kiiciik
toplarla veya boya spreyi ile yapabilen tek ve/veya ¢ift yarik deneylerinin de bu
programda canlandirilabilmesidir. Boylece klasik nesnelerle (top, bilye v.b.), kuantum
nesneleri (6rnegin elektron, foton ve atomlar) arasindaki farklar somut bir sekilde ortaya

konmus olur.
2.4 interaktif Ekran Deneyleri (IED)

Interaktif Ekran Deneyleri (IED) ilk kez 1997 yilinda Almanya’da Kirstein ve Rass
tarafindan Berlin Universitesinde gelistirilmis (Kirstein; Rass 1997a,b,c), “Yasayan
Fizik Kitab1” projesi gercevesinde Ogrenci sayisinin fazla oldugu servis derslerinde

(Miihendisler igin Fizik) uygulanmustir.

Bu deneylerde interaktiflik (karsilikli etkilesim); kullaniciya program tarafindan,
bilgisayar ekrani iizerinde yapilan deneyde miidahale etme olanaginin saglanmasi ile

gergeklesir.

Video filmlerinde oldugu gibi IED’lerinde de ekran iizerine gelen goriintiiler “gercek”
tir. Yani, simiilasyon programlarinda oldugu gibi onceden hazirlanmig ve gergege
uyarlanan grafik ve resimler yerine; IED’leri, bir deneyin her bir adiminin dijital kamera
ile fotograflanip bilgisayar ortaminda birlestirilmesinden meydana gelir. Ancak; video
filmlerinden farki, 6grenenin bilgisayar ekraninda deneyin her basamagini bizzat
kendisinin bilgisayar faresi (mouse) ile “yapmasidir’”: Bilgisayar ekranin hemen
altindaki “ileri” butonuna “tiklayarak” (sekil 2’de 1 numarali okla gosterilmistir) deney
adim adim yapilmaya baslanir. Yani kullanici, pasif durumda olan video izleyicisinin
aksine, aktif olarak deneyin akisina miidahale edebilir, deneyi yavas veya hizli bir
tempoda kendisine gore ayarlar, hatta “geri” butonuna tiklayarak (sekil 2°de 2 numarali

okla gosterilmistir) deneyin bir 6nceki basamagina geri donebilir.

Simdi Almanya’da Miinih Universitesi Fizik Didaktigi boliimiinde Tiirkce ve Almanca

olarak hazirladigimiz {IED’lerinden birisini 6rnek olarak ele alalim:



68 G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 21, Sayi 3 (2001) 61-71

¢/m Tayinin interaktif Ekran Deneyi Yardimi ile Yapilmasi

*mov arsivi olarak hazirlanan program aktif hale getirildiginde; ekranin ortasinda
elektron tiipii ve Helmhotz halkalari, bunlarin solunda akim kaynagi ve ampermetre,
sagda ise yiiksek gerilim kaynaklar1 ve voltmetre goriiliir (sekil 2). Elektron tiipiiniin
icerisindeki “fliioresan ekran”, ekranin hemen st tarafinda, daha agik ve net goriilmesi

amaciyla biiyiitiilmistiir.

Sekil 2: e/m tayininin interaktif Ekran Deneyi ile yapilmasi.

Helmhotz halkalarindan akim ge¢mediginde, halkalar arasinda manyetik alan
olusmayacagindan, elektron demeti sekil 2’de goriildiigli gibi herhangi bir sapmaya
ugramadan yoluna devam eder.

Simdi, bilgisayarimizin faresi ile “ileri” butonuna “tiklamaya” basladigimizda,
halkalardan gegen akim miktari artar (sekil 3). Akim siddetini ekranin sol tarafinda
bulunan ampermetreden okuyabiliriz. Akim arttik¢a (buna bagli manyetik alan artar),

elektron demetinin daha fazla sapmaya ugradigi tespit edilir.
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& e-m-640t mov

Sekil 3: Akimin artmasina bagli olarak elektron demetindeki sapma miktarinin

degismesi.

Bu deneyde sabit tutulan gerilim 4 kV (ekranda sag kosede), degisen akim siddeti ve
flioresan levhada hesaplanan sapma miktar1 bize e/m oranini verir. Bu oran her
seferinde yaklasik 1,7-10"" C/kg olarak bulunur.

Kisacas1, Interaktif Ekran Deneylerinde dgrenciler deneyleri bizzat kendileri bilgisayar
faresi yardimiyla istedikleri siklikta ve adim adim tekrar edebilir, deneyin Onceki
basamaklarina geri donebilirler. Boylece aktif olarak 6grenme siirecine katilabilirler.
Ayrica; ekran lzerine gelen goriintiilerin deneyin her bir basamaginin gercek
fotograflar1 olmasi nedeniyle, IED’lerin &grencileri etkileme ve motivasyonlarini
artirmada diger teknolojik egitim arag ve gereclerine gore (6zellikle simiilasyon

programlarina gore) daha avantajli olduklar: diigiiniilebilir.
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3. Sonug ve Yorumlar

Egitim-6gretim alaninda teknolojik arag-gere¢ olarak sikg¢a kullanilan bilgisayar
programlarinin en 6nemli 6zellikleri, her zaman her yerde kolaylikla, fazla bir zamana
ihtiya¢ duyulmaksizin uygulanabilir ve ¢ogu kez interaktif etkilesime dayali olmalaridir.
Bu programlar CD veya disketler ilizerinde kayithi olduklarindan gerek okul ortaminda
smifta, gerekse evde daha sakin bir ortamda yapilip, tekrarlanabilirler. Boylece,

6grenme ortaminin okul disindaki yayilma siireci daha da artirilmis olur.

Ancak sayilan onca avantaja ragmen bu teknolojik arag-gereclerin ortadgretim
kurumlarinda yeterince kullanilmadigi da baska bir gercektir. Bunun en Onemli
nedenlerinden birisi, alan konularini igeren programlarin yetersizligidir. Bu biiyiik
boslugu doldurmada bir katki saglamak ve ortadgrenim lise diizeyinde modern fizik
konularini igeren yeni bir ders kavramini (Sen 2000) deneysel olarak desteklemek
amactyla; bilgisayar ortaminda Interaktif Ekran Deneyleri

. e/m Tayini

. Franck-Hertz Deneyi

. Fotoelektrik Olay1

. Compton Olay1

. Elektron Kirmim Tiipii Deneyleri

ve Simiilasyon programlari
. Cift Yarik Deneyleri

Tiirkge olarak gelistirilmistir. Atomik ve molekiiller boyuttaki olaylarin gozle goriiliip,
tasavvur edilememesinden dolay1r bu olaylarin somutlastirilmasindaki gii¢likler ve
deney diizeneklerinin ¢ok pahali olmasi bu programlarin 6nemini bir kat daha
artirmaktadir.
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