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Ozet

Bu ¢alismada hem ucuz hem de hassas dlgiim yapilmasina imkan saglayan photogate ve
elektronik kronometre kullanilarak siirtiinmeli egik diizlemde hareket deneyi gergeklestirilmis
ve elde edilen veriler Excel de hazirlanan bir programa aktarilarak kisa siirede grafikler
cizdirilmistir. Bu uygulamanin egik diizlem deneyinde o6gretmen adaylarimin akademik
bagsarilart ve kavramlari anlama diizeylerine etkisi ele alinmigtir. Ayrica, ogretmen adaylarinin
bu uygulama ile ilgili goriisleri de sorgulanmistir. Bu baglamda, énceden belirlenmis iki
grubun deney ve kontrol grubu seklinde rastgele atandigi bir dizayni iceren yar: deneysel
yontem kullamilmistir. Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda yer alan iki subeden biri deney
digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Siirtiinmeli Egik Diizlemde Hareket deneyi deney
grubunda (N=40) photogate ve Excel de olusturulan Deney Raporu Hazirlama Programi
kullanilarak, kontrol grubunda (N=50) ise geleneksel olarak gerceklestirilmistir. Veri
toplamak amaciyla agik uglu sorular, deney raporlari ve miilakatlardan faydalanilmistir. Nitel
verilerin analizinde NVivo 9.0 paket programu, nicel verilerin analizinde ise SPSS 13™ paket
programindan faydalanilmistir. Calismada, Bilgi Iletisim Teknolojilerinin (BIT) kullanildig:
laboratuar uygulamalarinda veri toplama, hesaplama ve grafik ¢izme islemleri kisa siirede
tamamlandigt icin kavramlar iizerinde tartisma ve sonuca ulagma imkdni elde edildigi, buna
baglt olarak da kavramlarin anlasilma diizeylerinde geleneksel uygulamalara gore anlamli
fakliiklarin meydana geldigi sonucuna ulasilmistir. Buradan hareketle ogretmen yetistiren
kurumlarda yiiriitiilen laboratuar uygulamalart yeniden gozden gecgirilerek geleneksel
uygulamalar disinda hedef kitlenin ilgi alanlart dogrultusunda farkly baglamlarin kullanildig
alternatif uygulamalara yer verilmesi gerektigi dnerisinde bulunulmustur.
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EFFECTS OF COMPUTER ENHANCED DIGITAL EXPERIMENT
TOOLS ON PRE-SERVICE SCIENCE AND TECHNOLOGY
TEACHERS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING: INCLINED PLANE
WITH FRICTION EXPERIMENT

Abstract

In this study, we conducted inclined plane with friction experiment using photo gate and
electronic stop clock (ESC). Obtained data from experiment were entered on software
programmed in Ms Office Excel and graphics were drawn automatically. The purpose of this
study is to study effectiveness of this method to pre service primary teachers’ academic
achievement and understandings of some physics concepts. The pre service primary teachers’
views were also examined. The research was conducted in the spring semester of 2010-2011
academic years. The subjects for the research comprised of a total of 90 Pre-Service Science
and Technology Teachers. They were divided into two groups and one of them (N=40) was
assigned as the experimental group, while the other was chosen as the control group (N=50).
While photo gate and ESC enriched inclined plane experiment was used in experimental
group, traditional method was used in control group. Data sources included open ended
questions; experiment reports, and interviews. NVivo 9.0 computer programme was used in
order to analyze qualitative data and SPSS 13 computer programme was used to analyze the
quantitative data. We concluded that photo gate and EDS enriched inclined plane experiment
influenced teacher candidates’ academic achievement and understandings of some physics
especially the parallel component of the force of gravity, friction force, velocity, and
acceleration.

Key Words: Science and Technology Candidate Teacher, Inclined Plane with Friction
Experiment, Photo Gate, Electronic Stop Clock, Computer Enhanced Experiment Tools, ICT,
Concept Teaching.

1. GIRIS

Fen Ilaboratuarlari, ogrencilerin soyut fen kavramlarini somutlastirarak
anlamalarinda, somut materyallerle zengin deneyimler kazanmalarinda, problem
¢ozme becerilerinin gelismesinde ve bilimsel calisma yontemini Ogrenmelerinde
onemli katkilar saglamaktadir (Collette ve Chiappetta, 1994; Cepni vd., 1994; Ersoy
vd., 2010; NSTA, 2012). Bu nedenle lkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenhgl
Llsans programinda yer alan Genel Fizik Laboratuari—I dersinde 6gretmen adaylarinin
deneyler yaparak kavramlar1 dgrenmeleri amaglanmaktadir (YOK, 2007). Ancak fen
ve fizik laboratuarlarinda yapilan bazi deneylerde hassas dl¢iimler yapilamamasi, veri
toplama caligmalarina verileri yorumlama ve sonug¢ ¢ikarmadan daha fazla zaman
ayrilmasi fen ve fizik laboratuarlarinin yukarida siralanan amaglarinin ger¢eklesmesi
onlinde 6nemli bir engel olarak goriilmektedir (Akdeniz ve Karamustafaoglu, 2003;
Aydin, 2005). Ozellikle geleneksel araglarla yapilan deneylerde dgrencilerin smirlt
sayida denemeler yapabildikleri, hesaplama ve grafik ¢izimini elle yaptiklari, hassas
Olciimler gerceklestiremedikleri bu nedenle laboratuarda gegirilen zamanin ¢ogunu
hesaplama yapma ve grafik ¢izmeye ayirdiklart bilinmektedir. Bunun sonucu olarak
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veri ve grafikleri yorumlayarak grup i¢i tartigsmalar yapma ve sonuca ulagsma isglemleri
icin yeterince zaman kalmadigi da belirtilmektedir (Rogers, 1990; Barton ve Rogers,
1991; Ng ve Yeung, 2002). Bundan dolayi, 6grencilerin bilimsel siire¢ ve teknik
becerileri gelisse de deneye konu olan kavramlar1 yeterince O0grenemedikleri, bu
kavramlar iizerinde tartigmalar yiiriitemedikleri ve doniitler alamadiklar1 sdylenebilir.

Fizik laboratuarinda siirtiinmeli egik diizlemde hareket deneyi yapilirken
yukarida belirtilen problemler siklikla goriilmektedir. Bu deneyde geleneksel olarak
bir hareketlinin siirtiinmeli egik diizlemde hareketi incelenerek konum-zaman, hiz-
zaman ve ivme-zaman grafikleri cizilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda arabaya
baglanan telem seridi lizerindeki noktalar sayilarak arabanin hizi “tik sayisi/zaman
birimi” bi¢iminde ifade edilmektedir. Ardindan verilere dayali olarak konum-zaman,
hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri grafik kagidi tizerinde elle ¢izilmektedir (Rachna
Sagar, 2009). Ya da gerceklestirilen deneylerde bu grafikler ¢izdirilmeden deneysel ve
teorik ivme bulunarak deney tamamlanmaktadir. Ancak bu igslem uzun siirdiigii i¢in
sinirl1 sayida deneme yapilmakta ve grafikleri yorumlamaya, sonu¢ ¢ikarmaya ve
kavramlar iizerinde tartigmalar yiiriitmeye yeterli zaman kalmamaktadir. Ayrica bu
6lcme islemleri yeterince hassas yapilamamaktadir. Fizik laboratuarlarinda bu sorunun
tstesinden gelmek, oOzellikle hiz ve ivme hesaplamalarimi hizli bir sekilde
gerceklestirebilmek icin elektronik tablolar, simiilasyonlar ve sensorler gibi Bilgi
[letisim Teknolojilerinin (BIT) kullamlmasi tavsiye edilmektedir (Sang, 2005). Veri
toplama, hesaplama ve grafik ¢izme islemlerini kisa siirede gerceklesmesini saglayan
sensOr ve bilgisayar sistemleri 6grencilerin veri toplama, hesaplama ve grafik ¢izme
islemlerine az, kavramlar {izerinde tartismalar yliiriitme ve grafikleri yorumlama
islemlerine ¢ok zaman ayirmalarina imkéan vermektedir (Sokoloff ve Thornton, 1997,
2004; Sokoloff, Thornton ve Laws, 2004). Ancak bu araglar genellikle pahali olduklari
icin, laboratuarlarda az sayida bulunmakta veya hi¢ bulunmamaktadir (Ping ve Khine,
2006; Wee ve Bakar, 2006; Hew ve Brush, 2007). Bu nedenle, deneyler geleneksel
araglarla gerceklestirilmektedir (Barton, 2004). Siirtiinmeli egik diizlemde hareket
konusunda yapilan literatiir taramasi1 sonucunda geleneksel araclar kullanilmadan ucuz
ve hassas Ol¢lim yapan araglar ile fizik deneylerinin yapilmasi hakkinda her hangi bir
caligmaya rastlanilmamustir.

Bu calismada da hem ucuz hem de hassas 6l¢lim yapilmasina imkén saglayan
photogate ve elektronik kronometre kullanilarak siirtiinmeli egik diizlemde hareket
deneyi gerceklestirilmistir. Photogate, elektronik kronometre ile birlikte calisan ve
serbest diisme, ¢arpigsma, basit sarkag gibi fizik deneylerinde hareket eden cismin
harekete basladig1 ve bitirdigi zaman araligin1 saniyenin 1/100’{ hassasliginda 6l¢en
alettir (Kocijancic, 2000). Calisma kapsaminda elektronik kronometreden okunan
degerler Ms Office Excel programinda hazirlanan bir dosyaya aktarilarak kisa siirede
grafikler ¢izdirilmistir. Bu uygulamanin siirtiinmeli egik diizlemde hareket deneyinde
Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda dgrenim goren 6grencilerin akademik basarilart
ve fizik kavramlarini anlama diizeylerine etkisi ele alinmustir. Ayrica Ogretmen
adaylarinim bu uygulama ile ilgili diisiinceleri de sorgulanmistir. Caligma siirecinde
asagidaki sorulara da cevap aranmstir.

70



Bayburt Universite Egitim Fakiiltesi Dergisi

1. Siirtinmeli Egik Diizlemde Hareket Deneyi igin ‘“Photogate” ve Excel ile
zenginlestirilmis deney ortaminin geleneksel deney ortamina gdre akademik
basari {izerine etkisi nedir?

2. Sirtinmeli Egik Diizlemde Hareket Deneyi igin ‘“Photogate” ve Excel ile
zenginlestirilmis deney ortaminin kavramsal anlama diizeylerindeki degisime
etkisi nedir?

3. Ogretmen adaylarmin “Photogate” ve Excel ile zenginlestirilmis Siirtiinmeli
Egik Diizlemde Hareket Deneyi hakkindaki diistinceleri nelerdir?

2. YONTEM
Arastirma Modeli

Bu calismada, 6nceden belirlenmis iki grubun deney ve kontrol grubu seklinde
rastgele atandigi bir dizayni igeren yar1 deneysel yontem (Robson, 1998; Karasar,
1999; Cohen, Manion ve Morrison, 2000) kullanilmistir. Yar1 deneysel yontemin
kullanildig1 aragtirmalarin en biiyiik avantajlarindan biri i¢ gegerliligi tehdit edebilecek
hata ya da etkilerin daha rahat kontrol edilebilmesidir. Cilinkii bu degiskenlerin deney
ve kontrol grubundaki etkileri ayni olmaktadir. Ayrica yar1 deneysel yontemlerde dn
testlerin kullanilmasi, gruplarin uygulama oncesi benzerlik derecelerinin bilinmesine
ve son test sonucglarimin bu dogrultuda degerlendirilmesine yardimei olmaktadir
(Karasar, 1999).

Uygulamalarin Gerceklestirilmesi

Uygulamalar 2010-2011 egitim-6gretim yilimin giiz yartyilinda, Genel Fizik
Laboratuari I dersi kapsaminda yiiriitilmiistiir. Genel Fizik Laboratuari I dersinde egik
diizlem deneyi i¢in haftada iki ders saati ayrilmig ve deney ayrilan bu zaman i¢inde
tamamlanmustir.

Siirtiinmeli Egik Diizlemde Hareket Deneyi i¢cin Deney Raporu Hazirlama
Program

Deney grubunda kullanilmak iizere Siirtiinmeli Egik Diizlemde Hareket Deneyi
icin Deney Raporu Hazirlama Programi Microsoft Office Excel 2003 yazilim
kullanilarak arastirmacilar tarafindan hazirlanmigtir. Dinamik bir yapisi olan program,
deney ortamindan elde edilen, egik diizlemin yatayla yaptig1 ac1, siirtiinme katsayisi,
arabanin yaptig1 yer degistirme ve hareket siiresi gibi veriler girildikten sonra teorik ve
deneysel ivme degerlerini otomatik olarak hesaplamaktadir. Arabanin hareket siiresi
photogate ve elektronik kronometre kullanilarak 6l¢iilmiis ve programa elle girilmistir.
Veriler girildigi anda konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri program
tarafindan otomatik olarak ¢izilmistir. Sirtiinmeli Egik Diizlemde Hareket Deneyi igin
Deney Raporu Hazirlama Programi’nin ekran gériintiisii Ek 1°de verilmistir.

71



Bayburt Universite Egitim Fakiiltesi Dergisi

Pilot Calismalarin Gerceklestirilmesi

Program hazirlandiktan sonra 6lgme araglart ve programin test edilmesi igin
pilot calisma gergeklestirilmistir. Uygulamada, 15 Fen ve Teknoloji 6gretmen adayina
yazilim tamitilmis ve siirtlinmeli egik diizlemde hareket deneyi yaptirilmstir.
Deneyden elde edilen veriler yazilima aktarilarak tartigsmalar yiiriitilmistir.
Yazilimda veri sayis1 besten altiya ¢ikarilmistir. Ayrica grafiklerdeki konum, zaman
ve ivme eksenlerindeki degerlerin araliklar1 azaltilarak noktalar birbirine
yaklastirilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarmin Excel sayfasina veri girerken otomatik
hesaplama ve grafik ¢cizmeyi saglayan formiillerin bozuldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
formiiller diizeltilmistir. Olgme araclarinmn pilot ¢alisma siirecinde gerceklestirilenler
ileride sunulan veri toplama araglar1 boliimiinde ele alinmustir.

As1l Uygulamalarin Gergeklestirilmesi

Pilot uygulama tamamlandiktan sonra Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda yer
alan iki subeden biri deney digeri kontrol grubu olarak rastgele belirlenmistir.

Ogretmen adaylar1 her iki grupta da kendilerine dnceden verilen kilavuzlari
takip ederek deneylerini yapmislardir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarindan elde
ettikleri verileri programa kaydetmis bdylece hesaplamalar ve grafik ¢izimleri
program tarafindan gergeklestirilerek deney raporu olusturulmustur. Kontrol
grubundaki 6gretmen adaylar1 ise verileri deney kilavuzlarina kaydedip hesaplamalar
ve grafik cizimlerini elle yapmislardir. Deney grubunda kullanilan kilavuz Ek 2’de,
kontrol grubunda kullanilan kilavuz ise Ek 3’te verilmistir.

Orneklem

Calismanin &rneklemini KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen
Bilgisi Ogretmenligi Lisans progranminin iki farkli subesinde grenim géren 90 birinci
sinif 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Subeler rastgele atama yoluyla deney ve kontrol
grubu olarak tayin edilmistir. Deney grubunda 40, kontrol grubunda ise 50 6gretmen
aday1 bulunmaktadir.

Veri Toplama Araclar1 ve Uygulanmasi

Calismanin verileri, agik uglu sorular, deney raporlari ve miilakat kullanilarak
toplanmustir.

Acik Uclu Sorular ve Uygulanmasi

Agik uglu sorulardan olusan 6l¢me araci, siirtinmeli egik diizlemde hareket
konusunun Ogretiminde “Photogate” ve Excel ile zenginlestirilmis deney ortaminin
geleneksel deney ortamina gore akademik basariya olan etkisini karsilastirmak
amaciyla kullanilmigtir. Ayrica kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesinde de bu
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0l¢me aracindan faydalanilmistir. Agik uglu sorulardan olusan Glgme araci deney ve
kontrol grubunda uygulamadan 6nce On test olarak ve uygulamalar tamamlandiktan
bir hafta sonra son test olarak uygulanmstir. Olgme aracinda alt1 soru bulunmaktadir.
Sorulardan dordi siirtiinmeli egik diizlemde hareket eden bir arabanin agirligi,
agirligin yatay bileseni, siirtinme kuvveti ve tepki kuvveti, ikisi ise hiz ve ivme
kavramlari ile ilgilidir. Sorularda her bir fiziksel nicelik ile ilgili ¢izim, biiyiikliik ve
bunlara dayali aciklamalar sorgulanmistir. Olgme aracinin gegerligini saglamak icin
Genel Fizik I ve Genel Fizik Laboratuar I derslerini yliriiten 6gretim {iiyelerinin
goriisleri alinmistir. Ayrica uygulamanin pilot calismasi gerceklestirilmis ve agik uclu
sorular 15 Fen ve Teknoloji Ogretmen adayma uygulannustir. Uygulama sonunda,
Ol¢me aracindaki sorularda anlasilmayan veya yanlis anlamalara sebep olan ifadeler
diizeltilmistir.

Deney Raporlar: ve Uygulanmasi

Deney raporlari, 6gretmen adaylarinin deney ortamindan elde ettikleri verileri
Stirtinmeli Egik Diizlemde Hareket Deneyi ig¢in Deney Raporu Hazirlama
Programi’na girdikten ve grafikleri otomatik olarak cizdikten sonra yazicidan ¢ikti
almarak olusturulmusg yazili dokiimanlardir. Deney raporlar iizerinde gerekli goriilen
yerlerde yorumlar yazilarak bu yorumlar ve grafikler gercevesinde tartigmalar
yliriitiilmiistiir. Bu raporlarda 6gretmen adaylariin yazdiklari yorumlar kavramlarin
anlagilma diizeylerini ortaya ¢ikarmak amaciyla acik uglu sorulardan olusan 6lgme
araci ile birlikte kullanilmustr.

Miilakat ve Uygulanmasi

Miilakat, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin “Photogate” ve Excel
ile zenginlestirilmis deney ortami hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
kullanilmigtir. Son test uygulandiktan sonra deney grubundan secilen 10 6gretmen
aday1 ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir. Bu 6gretmen adaylar1 O-
1, 0-2, 0-3, 0-4, O-5, 0-6, O-7, 0-8, 0-9 ve O-10 seklinde sembolize edilmistir.
Miilakatlar yirmiser dakika siirmiis ve “Photogate” ve Excel ile zenginlestirilmis
deney ortaminin avantajlari, dezavantajlari ve gorisler seklindeki konular etrafinda
yogunlagmistir. Miilakat sorular1 fen egitimi alaninda arastirmalar yiiriiten 2 uzmana
incelettirilmistir. Ayrica pilot calisma asamasinda dgretmen adaylarina uygulanarak
anlagilmayan ifadeler diizeltilmistir.

Verilerin Analizi

Acik uglu sorulardan olusan 6lgme aracinin analizi i¢in her bir soruya verilen
puanlar Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Ol¢me aracindaki sorularin dogru cevaplart ve puanlar

Kavramlar

Cizim

Biiyiikliik

Artar

Azalir

Degigmez

Agiklama

Agirligin
egik
diizleme
paralel
bileseni

m.g.sin o

(2 puan)

(2 puan)

Hareket boyunca
arabanin agirligi ve egik
diizlemin yatayla yaptig1
“o” agist degismedigi
i¢in m.g. sin o
degismez.

(3 puan)

Siirtiinme
Kuvveti

F=p.m.g.cos o

(2 puan)

(2 puan)

Hareket boyunca
arabanin agirligi, egik
diizlemin yatayla yaptigi
“o” agis1 ve siirtlinme
katsayis1 degismedigi
i¢in silirtlinme kuvveti
degismez.

(3 puan)

Agirlik

}
G=m.g
(2 puan)

(2 puan)

Hareket boyunca
arabanin kiitlesi ve
yercekimi ivmesi
degismedigi i¢in
arabanin agirligi da
degismez.

(3 puan)

Tepki
Kuvveti

N=m.g.cos «

(2 puan)

Hareket boyunca
arabanin agirhigr ve egik
diizlemin yatayla yaptigi
“a” agis1 degigsmedigi
i¢in siirtiinme kuvveti
degismez.

(3 puan)

Hiz

(2 puan)

Hareket boyunca cismin
birim zamanda aldig1
yol arttig1 i¢in hiz1 da
diizgiin dogrusal bir
sekilde artar.

(3 puan)

fvme

(2 puan)

(2 puan)

Hareket boyunca cismin
birim zamanda aldig1
hiz miktar artt1g1 icin
ivmesi sabit kalir.

(3 puan)
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Olgme aracinda her bir sorudaki gizim ile ilgili olarak dogru ¢izime 2 puan,
yanlis ¢izime 1 puan, ¢izim yapilmamis ise 0 puan verilmistir. Her bir biiyiikliik i¢in
dogru isaretlemeye 2 puan, yanlis isaretlemeye 1 puan, isaretleme yapilmamis ise 0
puan verilmistir. Sorularin aciklama bdliimiine 6gretmen adaylar tarafindan yazilan
ifadeler ise dort kategoride degerlendirilmistir. Bu kategoriler 6gretmen adaylarinin
kavramlar1 anlama diizeyleri olarak kullanilmistir. Tablo 2’de kategorilere verilen
isimler, sembolleri, icerikleri ve puanlari yer almaktadir.

Tablo 2. Kategoriler ile ilgili ayrintilar

KATEGORI KATEGORI KATEGORININ KATEGORI
ADI SEMBOLU ICERIGI PUANI
Dogru Agiklama DA flgili kavram hakkinda bilimsel 3
tanima uygun agiklamalar yapma.
Kismen Dogru KDA flgili kavram hakkinda bilimsel 2
Aciklama tanima yakin ve kabul edilebilir
aciklamalar yapma.
Yanlis Agiklama YA Tlgili kavram hakkinda ilgisiz ve 1
yanlis agiklamalar yapma.
Bos B Aciklama yapmama 0

Tablo 2 incelendiginde, 6lgme aracinin aciklama bdliimiine ait cevaplar 4 farkli
kategoride ele alinmigtir. Her bir soru igin ilgili kavram hakkinda bilimsel tanima
uygun aciklamalar yaparak dogru cevap veren 6gretmen adaylari 3 puan, ilgili kavram
hakkinda bilimsel tanima yakin ve kabul edilebilir agiklamalar yaparak kismen dogru
cevap veren Ogretmen adaylar1 2 puan, ilgili kavram hakkinda ilgisiz ve yanlig
aciklamalar yaparak yanlis cevap veren 0gretmen adaylari1 1 puan ve soruya agiklama
yapmayarak bos birakan dgretmen adaylari ise 0 puan alabilmektedirler. Ogretmen
adaylar1 ilgili testten en yiikksek 42 puan alabilirlerken, en disik 0 puan
alabilmektedirler.

Tablo 1 ve Tablo 2’de ifade edilen puanlandirma dogrultusunda elde edilen
puanlar kullanilarak deney ve kontrol gruplarmin 6n ve son testleri bagimsiz t-testi,
bagimli t-testi ve ANCOVA ile karsilastirilmistir. Nicel verilerin analizinde SPSS
13™ progranmindan faydalanilmistir.

Bu karsilastirmalar ile siirtlinmeli egik diizlemde hareket konusunun
ogretiminde, Excel ve Dijital Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortaminin
geleneksel deney ortamina gore Ogretmen adaylarinin basarisina olan etkisi ortaya
cikarilmaya ¢aligilmistir.

Ogretmen adaylarinin kavramsal anlama diizeylerindeki degisimi ortaya
cikarmak amaciyla kategoriler frekanslandirilmigtir. Her bir grubun 6n ve son testinde
tespit edilen frekans degerleri karsilastirilarak kavramlari anlama diizeylerindeki
degisim ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Ayrica kategorilerin olusturulmasinda deney

75




Bayburt Universite Egitim Fakiiltesi Dergisi

raporlart incelenerek Ogretmen adaylar1 tarafindan yazilan agiklamalardan
faydalanilmistir.

Ogretmen adaylarmin Siirtinmeli Egik Diizlem Deneyi icin Excel ve Dijital
Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortami hakkindaki diislincelerini ortaya
cikarmak amaciyla deney grubundaki 6gretmen adaylariyla yapilan miilakatlardan
elde edilen veriler analiz edilmistir. Verilerin analizinde igerik analizi kullanilmis ve
ilgili ifadelerden kodlamalar yapilarak matris  gelistirilmistir. ~ Verilerin
sergilenmesinde NVivo 9.0 paket programindan faydalanilmigtir.

3. BULGULAR

Excel ve Dijital Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortaminin geleneksel
deney ortamina gore akademik basari iizerine etkisi

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test
akademik bagari puanlari bagimsiz t testi ile karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. On test ve son test verilerinin kontrol ve deney gruplari arasindaki anlamhiligina
yonelik bagimsiz t-testi sonug¢lar

Test Grup N } ss sd t p
ONTEST | <ontrol 0 | 2696 | 513 | gg | 5290 | 0.000%
Deney 40 32.12 3.83
SON TEST | ontrol 0 | 2842 | 390 | ge | 15506 | 0.000%
Deney 40 37.97 3.15

*p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 3’deki akademik basar1 6n test puanlari incelendiginde, kontrol
grubunun aritmetik ortalamasi 26.96 ve standart sapmasi 5.13 olarak bulunurken,
deney grubunun aritmetik ortalamasi 32.12 ve standart sapmasi 3.83 olarak
bulunmustur. Ayrica, kontrol ve deney gruplarinin 6n test puanlart i¢in yapilan
bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda akademik basari agisindan deney grubu
lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur [tgs) = -5.290, p<0.05].
Tablo 3’de yer alan akademik basar1 son test puanlar incelendiginde ise kontrol
grubunun aritmetik ortalamasi 28.42 ve standart sapmasi 3.90 olarak bulunurken,
deney grubunun aritmetik ortalamasi 37.97 ve standart sapmasi 3.15 olarak
bulunmustur. Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlar1 bagimsiz t testi ile
karsilastirildiginda ise deney grubu lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur [tgg) = -12.596, p<0.05].

Deney ve kontrol gruplarinin kendi igerisindeki On test ve son test verileri
bagimli t testi ile karsilastirilmig ve elde edilen sonuglar Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Kontrol ve deney gruplarinin én test ve son testleri arasindaki anlamhiliga yonelik
bagimli t-testi sonuglart

Grup Test N X ss sd t p
On Test 26.96 5.13
KONTROL Son Test 50 23.42 3.90 49 -1.967 0.096
On Test 32.12 3.83 .
DENEY Son Test 40 3797 315 39 -9.549 0.000

*p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 4’deki kontrol grubuna ait 0n test ve son test akademik basari puanlari
incelendiginde, kontrol grubunun o6n test aritmetik ortalamasi 26.96 ve standart
sapmasi 5.13 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 28.42 ve standart
sapmasi 3.90 olarak bulunmustur. Diger taraftan, kontrol grubuna ait 6n test ve son
test puanlari i¢in yapilan bagimli t testi sonucunda 6n test ve son test puanlar1 arasinda
akademik basar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir [t
=-1.967, p>0.05]. Tablo 4’deki, deney grubuna ait 6n test ve son test akademik basari
puanlart incelendiginde ise deney grubunun o6n test aritmetik ortalamasi 32.12 ve
standart sapmasi 3.83 olarak bulunurken, son test aritmetik ortalamasi 37.97 ve
standart sapmasi 3.15 olarak bulunmustur. Deney grubuna ait On test ve son test
puanlar1 bagimli t testi ile incelendiginde ise On test ve son test puanlari arasinda
akademik basar1 acgisindan son test puanlari lehinde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmustur [t9) = -9.549, p<0.05].

Tablo 4 incelendiginde her ne kadar deney grubunun 6n ve son test verileri
arasinda son test lehinde anlamli bir farklilik olustugu goézlense de Tablo 3
incelendiginde kontrol ve deney gruplarmin uygulama oncesinde birbirine denk
olmadigr goriilmektedir. Bu farkliligi ortadan kaldirmak ve deney ve kontrol
gruplarinda yapilan uygulamalarin son test basari puanlar {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla ANCOVA testi yapilmistir. ANCOVA testi i¢in gerekli olan
varyans homojenligi [F=2.981, sd1=1, sd2=88, p=0.88>0.05] ve regresyon egimlerinin
esitliligi [F3.36=1,91, p=0.17>0.05] varsayimi incelenmis ve verilerin ANCOVA testi
icin uygun oldugu tespit edilmistir. Gruplarin on test puanlaria gore diizeltilmis son
test ortalama puanlar1 Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5. On test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar:

Grup N Ortalama Diizeltilmis ortalama
Kontrol 50 28.42 28.79
Deney 40 37.97 37.51

Tablo 5 incelendiginde, diizeltilmis son test puanlarma gore kontrol grubunun
son test ortalama puan1 28.42 iken, diizeltilmis son test ortalama puani 28.79 olarak
hesaplanmistir. Deney grubunun son test ortalama puani ise 37.97 iken, 37.51 olarak
hesaplanmustir.
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Gruplarin 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlarinin arasinda fark
olup olmadigini anlamak i¢in ANCOVA testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6. On test puanlarina gére diizeltilmis son test puanlarina gére ANCOVA sonuglart

Varyansin Kaynag ,{,(0 2};‘::;; sd Oftz;::ﬁ;m F p
On Test 48.910 1 48.910 3.954 0.049
Grup (Ana Etki) 1281.593 1 1281.593 103.600 0.000
Hata 1076.245 87 12.371

Toplam 3154.000 89

Tablo 6 incelendiginde, ANCOVA sonuglarina gore deney ve kontrol
gruplarindaki O6gretmen adaylarmin on test puanlarina gore diizeltilmis son test
ortalama puanlar1 arasinda deney grubu lehinde anlamli bir farklilik olustugu tespit
edilmistir [F(.47=103.6, p=0.000<0.05]. ANCOVA sonuglarin1 desteklemek {izere,
zenginlestirilmis deney uygulamalarinin grup tizerindeki etkisini belirleyebilmek igin
kontrol ve deney gruplar1 arasindaki 6n test-son test farkliligi yani erisi puanlari
incelediginde de benzer sonuclar ortaya ¢ikmaktadir. Deney ve kontrol gruplarina ait
erigi puan ortalamalar1 ve aralarindaki anlamliliga yonelik bagimsiz t-testi sonuglari
Tablo 7’de sunulmaktadir.

Tablo 7. Kontrol ve deney gruplarmmin erisi puanlart arasindaki anlamliliga iliskin bagimsiz t-
testi sonuglart

Grup N X SS sd t p
‘o Kontrol 50 1.46 6.08 *
ERISI Deney 20 585 3.00 88 -4.191 0.000

*p<0.05 diizeyinde anlaml1 bir farklilik vardir.

Tablo 7’deki kontrol ve deney gruplari erisi puanlar1 incelendiginde, kontrol
grubunun aritmetik ortalamasi 1.46 ve standart sapmasi 6.08 olarak bulunurken, deney
grubunun aritmetik ortalamasi 5.85 ve standart sapmasi 3.90 olarak bulunmustur.
Tablo 7°de goriildiigii gibi kontrol ve deney gruplarinin erisi puanlari i¢in yapilan
bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda akademik basari agisindan deney grubu
lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur [tss) = -4.191, p<0.05].

Yapilan ¢alisma kapsaminda ele alinan her bir kavramin kontrol ve deney
gruplarindaki erisi durumlar1 bagimsiz t-testi ile incelenmis ve elde edilen veriler
Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Akademik basar: testindeki her bir sorunun kontrol ve deney gruplar: arasindaki erisi
puanlarimin anlamliligina yonelik bagimsiz t-testi sonug¢lari

SORU —

NO KAVRAM GRUP | N X s§ sd t p
Agirligin egik 50 0.220 2.06
|| diizleme paralel  |-ontrol 88 | -1.717 | 0.089
bileseni (mgSina) Deney 40 0.850 1.40
Siirtlinme Kontrol 50 -0.240 1.43 *
2 Kuvveti Deney 40 0825 | 1.56 | o8 | -33%6 | 0.001
3 | Agirlik Kontrol | 30 | -0480 | 1.74 | g5 | 713 | ggo8*

Deney 40 0.325 1.04

. . Kontrol 50 0.980 2.01 «
4 Tepki Kuvveti Dency 20 0.050 L6l 88 2.371 0.020

Kontrol 50 0.000 1.69 «
5 Hiz Deney m 1325 63 88 -3.700 | 0.000

. Kontrol 50 0.980 1.96 «
6 Ivme Dency m 2505 156 88 -4.047 | 0.000

*p<0.05 diizeyinde anlaml1 bir farklilik vardir.

Tablo 8 incelendiginde, siirtiinmeli egik diizeydeki hareket eden arabanin
agirliginin yatay bileseninin arandigi 1. soru ile ilgili olarak kontrol ve deney gruplari
arasinda anlamli bir farkliligin olmadig goriiliirken [tsg) = -1.717, p>0.05], siirtiinme
kuvveti [t(gg) = -3356, p<005], aglrhk [t(gg) = -2713, p<005], hiz [t(gg) = -3700,
p<0.05] ve ivme [t(ss) = -4.047, p<0.05] kavramlarina yonelik 2., 3., 5. ve 6. sorularda
kontrol ve deney gruplar arasinda deney grubu lehinde anlamli bir farklilik bulundugu
goriilmistiir. Sirtiinmeli egik diizeydeki hareketlinin olusturdugu tepki kuvvetinin
arandig1 4. soru ile ilgili olarak ise kontrol ve deney gruplari arasinda kontrol grubu
lehinde anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir [tgg) = 2.371, p<0.05].

Excel ve Dijital Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortaminin kavramsal
anlama diizeylerindeki degisime etkisi

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama diizeylerindeki
degisim Tablo 9’da sunulmustur.
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Tablo 9. Sirtiinmeli egik diizlemde hareket konusuna yoénelik olusturulan zenginlestirilmis
deney ortaminda égretmen adaylarmin kavramsal anlama durumlarindaki degisim sonuglari

SORU 1 SORU2 | SORU3 | SORU4 | SORUS5 | SORU 6
Agirligin
egik - .
diizleme | Surtiinme Agirlik Tepki. Hiz fvme
Kuvveti Kuvveti
paralel ) ® ) ® )
bileseni
®
On| Son | On | Son | On|Son|On | Son| On | Son | On | Son
Dogru Anlama
(DA) 15 28 11 | 23 14 | 20 | 26 | 25 13 | 35 6 37
Kismen Dogru
Anlama (KDA) 6 6 8 6 14 | 16 2 2 7 1 2 1
Yanlis Anlama
(YA) 18 5 21 10 | 12 3 11 10 | 19 4 31 1
Bos (B) T S R T O T O O O B A R A

Tablo 9 incelendiginde, her bir kavram i¢in deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin uygulama Oncesindeki yanlis anlama diizeyleri uygulama sonrasinda
azalarak kismen dogru anlama ve dogru anlama diizeylerine yiikseldigi goriilmektedir.
Tablo 9 dogrultusunda her bir sorudaki degisime yonelik grafik Sekil 2’de

gorlilmektedir.
45
i

25 T

15 +

10T

Adurkian Egik
Diizleme Faralel
Bilegeni

SORU 1T

Siirtiinme Kuvweti

S0RU 2

Atk

E0RU 3

Tepki Kuweeti

EORU4

SORU S

|E| podruaniama BKismen Dofre Anlama O vanhsaniama Dsngl

Sekil 2. Deney grubunda kavramlarin anlasiima diizeylerindeki degisim
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Sekil 2 incelendiginde, deney grubunda 6n ve son testlerde sorulara verilen
cevaplar dogrultusunda ivme, hiz, agirligin egik diizleme paralel bileseni, siirtiinme
kuvveti ve agirlik kavramlarinda dogru anlama sayisinin arttigl, tepki kuvveti
kavraminda ise degismedigi goriilmektedir. Bu kavramlardan kismen dogru anlama
sayisinin agirhigin egik diizleme paralel bileseni ve tepki kuvveti kavramlarinda
degismedigi, agirlik kuvvetinde arttigi, siirtiinme kuvveti, hiz ve ivme kavramlarinda
ve buna karsilik kavramlarin tamaminda yanlis anlama sayisinin uygulama sonrasinda
azaldig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarimn Siirtiinmeli Egik Diizlem Deneyi icin Excel ve Dijital
Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortami hakkindaki diisiinceleri

Deney grubundaki &gretmen adaylarinin yapilan uygulamalar hakkindaki
goriisleri ve tekrar edilme sikliklar1 kodlar esliginde Tablo 10’da sunulmustur.
Tablo 10. Osretmen adaylarimn uygulama hakkindaki goriisleri

O- | 0-]06- [0 |0 |0 ]60-|60-| 0|«

Kodlar 1 ) 3 4 s 6 7 3 9 O-10 | Toplam
Deneyi kisa .siirede " o o ) + } + + + + I
tamamlayabilme
Deneys.el hatalarl o ) n ) I } i} 4 ) + 5
en aza indirme
Hassas l¢timler ) + |+ |+ | + | + - - + - 6
yapabilme
Grafikleri okumay1 i ) ) o ) ) _ " _ + 4
kolaylastirma
Kavranvllarln i} _ o i + B 4 _ T + + 7
kaliciligint saglama

Tablo 10 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin Excel ve Dijital Kronometre ile
zenginlestirilmis deney ortaminin kendilerine cesitli avantajlar sagladigi hakkinda
goriis bildirdikleri goriilmektedir. Buna gore ogretmen adaylart Excel ve Dijital
Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortaminin kendilerine egik diizlem deneyini
kisa silirede tamamlayabilme, deneysel hatalari en aza indirme, hassas Ol¢limler
yapabilme, grafikleri okuma ve kavramlarin kaliciligini saglama gibi imkanlar
sagladigini ifade etmislerdir. Bu goriislerden deneyi kisa siirede tamamlayabilme en
cok dile getirilmis, 10 6gretmen adayindan 8’1 tarafindan tekrar edilmistir. Bu hususta
O-1 ile gosterilen dgretmen adayi, “bu deney ile kisa siirede sonuclara ulastik, deneyi
¢ok kisa siirede tamamladik” seklinde goriisiinii ifade etmistir. Bu goriisii kavramlarin
kaliciligim saglama goriisii takip etmistir ve 7 Ogretmen aday1 tarafindan dile
getirilmistir. Bu hususta O-2 “egik diizlemin anlasilmasina yardimct oldu, grafiklere
bakarak iyi anladik ve kalici oldu” seklinde goriis bildirmistir. Buna ilave olarak
hassas Olglimler yapabilmeye imkan saglamasi 6 6gretmen, deneysel hatalar1 en aza
indirme 5 6gretmen aday1 ve grafikleri okumay1 kolaylastirma goriisii 4 6gretmen
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tarafindan dile getirilmistir. Bu gériisler dogrultusunda O-10, O-5 ve O-8’in gériisleri
asagida sirastyla sunulmustur:

“Deneyde ol¢me isleminde hata pay: en aza indi. Dogru sonuglar elde ettik”

“Grafik c¢izimleri bilgisayar tarafindan yapildigi icin grafiklerdeki ¢izim
hatalarini en aza indirdik.”

“Grafikler bilgisayar tarafindan ¢izildi onlar iizerinde ¢ok ¢alistik ve grafikleri
analiz ettik ve onlart daha iyi anladik.”

4. TARTISMA

Ulkemizdeki dgretmen yetistiren kurumlarin laboratuarlar1 planlama ve etkinlik
gerceklestirme tarzlarina bakildiginda, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
kazanma ve deney tasarlama noktasinda sorunlar yasadigi bilinmektedir (Akdeniz ve
Karamustafaoglu, 2003). Ozellikle klasik anlamda bir dizi hipotezin dgrencilere
verilerek sonucglart Onceden bilinen verilere foyler yardimiyla ulasma gayreti
ogrencilerin ilgili kavramlari anlamlandirmasini zorlastirmaktadir. Ogrenciler, bu
kapsamda diisiiniildiigiinde ilgili hedefe ulasma noktasinda tamamen foyleri takip
etmekte ve deneysel siireci tartisma ve anlamlandirma sikintisina diismektedirler
(Trumper, 2003). Bu nedenle de mevcut laboratuar uygulamalarinin yeniden gézden
gecirilmesi ve hedef kitlenin yetenek-beceri diizeyleri de dikkate alinarak, 6grencileri
soruna odaklayabilen, basit, uygulanabilir bir modele ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
Turgut vd. (2012)’nin yapmis oldugu ¢alismada da 6gretmen adaylarinin laboratuar
ortamlarinin afislerle, resimlerle ya da teknolojik arag-gereglerle desteklenmesi
gerektigi yoniinde goriislerine rastlamak miimkiindiir. Yapilan ¢aligma ile de 6gretmen
adaylarinin deney sonuclarina daha kisa yoldan ulasip, deneysel siire¢ {iizerinde
tartismalarina imkan saglayabilecek bir model olusturulmaya caligilmis ve teknoloji
baglami kullanilarak, Excel ve Dijital Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortami
tasarlanmustir.

Yapilan calismadan elde edilen veriler incelendiginde, Excel ve Dijital
Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortaminin, sirtiinmeli egik diizeyde hareket
konusuna yonelik akademik basariy1r artirma yoniinde ¢ok daha etkili oldugu
anlagilmaktadir. Bu durumun Excel ve Dijital Kronometre ile zenginlestirilmis deney
ortaminda veri toplama ve grafik cizme islemlerine az, grafikleri yorumlama,
tartismalar yiliriitme ve sonuca ulasma islemlerine ise yeterince zaman ayirmalarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinkil kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylari
veri toplama ve grafik cizme islemlerini elle gerceklestirmis ve verilerin
yorumlanmasina yeterince zaman ayiramamislardir. Deney grubunda ise bunun aksine
veri yorumlama, tartigma, grafik okuma ve sonug ¢ikarmaya ¢ok zaman ayrilmistir. Bu
nedenle deney grubundaki Ogretmen adaylarmin akademik basarilarinda kontrol
grubuna gore anlamli bir farklilik meydana geldigi diisiiniilmektedir. Paralel sonug
kavramsal anlama diizeylerindeki degisimde de goriilmektedir. Deney grubundaki
uygulamanin ivme, hiz, agirhigin egik diizleme paralel bileseni (mgsina), siirtlinme
kuvveti ve agirhik kavramlarinda kavramsal anlamayi artirdigi, tepki kuvveti
kavraminda ise bir degisiklige neden olmadig1 anlagiimaktadir.
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Tablo 7 ve Sekil 2 incelendiginde en ¢ok degisimin ivme ve hiz kavramlarinda
oldugu goriilmektedir. Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin grafikleri
bilgisayar tarafindan otomatik olarak ¢izildigi i¢in genis bir zaman dilimi i¢inde hiz-
zaman ve ivme-zaman grafiklerini yorumlayabildikleri anlagiimaktadir. Bu nedenle bu
iki kavramin anlasilma diizeyinde digerlerine gore daha fazla degisim meydana
gelmistir. Deney grubunda yer alan ve O-2 ile sembolize edilen 6gretmen aday1
uygulamadan Once ivme kavramu i¢in “araba hizlanan hareket yaptigi icin ivmesi de
artmigtr” seklinde aciklama yaparken, uygulamadan sonra “Arabamin ivmesi a-t
grafiginde sabittir. Yani ivmenin zamanla ve yolla alakast yoktur. mgsina-Fs=ma dr.
Burada a¢i ve kiitle degigsmemis bu yiizden ivme de degismemistir.” seklinde bir
aciklama yapmustir. Benzer sekilde O-10 ile sembolize edilen &gretmen adayi
uygulamadan 6nce arabanin hizi ile ilgili olarak “Arabanin hizi azalir ¢iinkii hizina
suirtiinme kuvveti etki eder. Arabanin hareketi boyunca siirtiinme kuvveti artar, hizi
azalir.” Seklinde agiklama yaparken, uygulamadan sonra “Grafikte arttigi goriildii.
Clinkii zamanla alinan yol miktart artiyor. Birim zamanda alinan yol arttr” seklinde
aciklama yapmistir. En ¢ok degisimin ivme ve hiz kavramlarinda meydana gelmis
olmasi, 6gretmen adaylarinin arabanin hareketi sirasinda hiz ve ivmedeki degisimi
gosteren grafikleri kisa siirede ¢izerek tlizerinde yorum yapabilmek icin yeterli zamani
bulmalarindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Excel ve Dijital Kronometre ile
zenginlestirilmis deney ortami 0gretmen adaylarina tartisma ve yorum yapmak i¢in
yeterince zaman kazandirdigi igin kavramlar1 6grenme diizeyinde de bir artis meydana
gelmistir. Bilgi Iletisim Teknolojilerinin (BIT) kullanildig1 laboratuar uygulamalarinda
veri toplama, hesaplama ve grafik cizme islemleri kisa siirede tamamlandig igin
kavramlar iizerinde tartisma ve sonuca ulagma imkan1 elde edildigi bunun sonucunda
da kavramlarin anlagilma diizeylerinde kayda deger artislarin meydana geldigi
sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylar1 Excel ve Dijital Kronometre ile zenginlestirilmis deney
ortaminin sagladigi avantajlar ile ilgili sirasiyla deneyi kisa siirede tamamlayabilme,
kavramlarin kaliciligini saglama, hassas dlgtimler yapabilme, deneysel hatalar1 en aza
indirme ve grafikleri okumay1 kolaylastirma seklinde goriis bildirmislerdir. Ozellikle
verilerin photo-gateler ile hassas bir sekilde alimmasi ve verilerin bilgisayara
aktarilarak grafiklerin aninda ¢izilmesi 6gretmen adaylarinin deneylerin kisa siirede
tamamlanmasi ve hassas Ol¢iim yapabilmeyi saglamasi ve deneysel hatalar1 en aza
indirmesi yoniinde goriis bildirmelerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Buna ilave
olarak veri toplama ¢alismalarina verileri yorumlama ve sonug ¢ikarmadan daha fazla
zaman ayrilmasi da grafiklerin okunmasini kolaylastirma ve kavramlarin kaliciligini
saglama agisindan katki sagladig1 sdylenebilir. Ortaya ¢ikan bu durum literatiirde fen
ve fizik laboratuarlarinda karsilasilan sorunlardan hassas dl¢limler yapma, kisa siirede
deneyleri tamamlayamama ve verileri yorumlamaya yeterince zaman ayiramama
(Barton ve Rogers, 1991; Rogers, 1999; Kennedy, 2000; Young, 2002; Ng ve Yeung,
2002) gibi problemleri ortadan kaldirdig1 anlasilmaktadir.
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5. SONUCLAR

1. Exel ve Digital kronometre ile zenginlestirilmis deney ortaminda yapilan
uygulamalar, geleneksel uygulamalara gore akademik basari agisindan daha etkili
sonuclar vermektedir.

2. Ogretmen adaylar1, Exel ve Digital kronometre ile zenginlestirilmis deney
ortaminda ozellikle siirtiinme kuvveti, agirlik, hiz ve ivme gibi kavramlar konusunda
anlamli bir gelisim gosterirken; hareketlinin yatay bileseni konusunda anlamli bir
gelisim gostermemektedir. Yatay diizeydeki hareketlinin olusturdugu tepki kuvveti
konusunda ise geleneksel yaklasgimin kullamildigi siiftaki 6gretmen adaylar1 daha
basarili sonuglar vermektedir.

3. Exel ve Digital kronometre ile zenginlestirilmis deney ortami, 6gretmen
adaylarinin  6zellikle hiz ve ivme kavramlar1 iizerindeki kavramsal anlama
diizeylerindeki gelisime katki saglamaktadir. Siirtiinme kuvveti, agirhgm egik
diizleme paralel bileseni (mgsina) ve agirlik kavramlari iizerinde ise kismen gelisim
saglanabilen bu deneysel ortam sayesinde kavramsal olarak yanlis anlama
diizeylerinin siire¢ sonrasinda daha ¢ok dogru anlama diizeylerine tagindigi tespit
edilmistir.

4. Exel ve Digital kronometre ile zenginlestirilmis deney ortami, 6gretmen
adaylarina deneyi kisa silirede tamamlama, kavramlarin kaliciligini saglama, hassas
Olciimler yapabilme, deneysel hatalar1 en aza indirme ve grafikleri okumay1
kolaylastirma gibi firsatlar sunmaktadir.

6. ONERILER

1. Ogretmen yetistiren kurumlarda yiiriitiilen laboratuar uygulamalari yeniden
gozden gegirilerek geleneksel uygulamalar disinda hedef kitlenin ilgi alanlar
dogrultusunda farkli baglamlarin kullanildig1 alternatif uygulamalara yer verilmelidir.

2. Fizik laboratuarinda uzun siiren deneylerin daha kisa siirmesini saglamak ve
boylece kavramlar iizerinde tartisma yapma zamani olusturmak i¢in deney ortaminda
bilgisayarlardan faydalanilmalidir.
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Ek 1. Siirtinmeli Egik Diizlemde Hareket Deneyi I¢in Excel ve Dijital Kronometre ile
Zenginlestirilmis Deney Raporu Hazirlama Programi’nin Ekran Goriintiisii
(D) i 2 - N DEMEY-F
- Girig Ekle Sayfa Duzeni Formuller Veri Gozden Gegir Gorunum Acrobat

3 & Kes Calibri -9 - HeAE ] |
55 Kopyala
‘r'apvlgtlr -# Bicim Boyaas:
Pano LF} Yazi Tipi T Hizalama P
[ L74 - |
A B C o E F ] H

gll-@/"l =1 Metni Kaydir Ge

|- A =] Birlestir ve Ortala - |51

Tarh

SURTUNMELI EGiK DUZLEM DENEYI iCiN EXCELVE 7,
DIJITAL KRONOMETRE ILE ZENGINLESTIRILMIS
DENEY RAPORU

W=

Sube:

12 1.BOLUM: TECRiK ivME igiN VERILER VE HESAPLAMALAR
14 sirtiinmel efik diziemde arabaya etki eden sintilnme katsays:

16 W= 0,037

2 (a) sina cosa = {mi=2)

25,14 0,424852704 0,E54077253 8,E1

43 Teorik wme: 3,B55183004 m/sz a=glsin o - )L cos o)

50 2.BOLUM: DENEYSEL IWVME ICIN VERILER VE GRAFIKLER

Arabanin Arabamin Egik Arabanin inme t saniye

Hik _ EEl Arabamn inme . Arabanin
EEil Diizlem zamaninin sonundaki - .
Diizle - . » zamanm . Ivmesi

uziem Uzerinde Aldig Yol karesi hizi

Uzerinde X (m) t(s) © 2(52) 5 T a (m/fs 2)

68,2 0,682 0,5747|  0,3302800% 2,012663358| 3,502111
58,6 0,596 0,5327|  0,2837692% 1,865574683| 3,502111
45,8 0,438 0,4773| 022781529 1,671557718| 3,502111
40,6 0,406 0,4275|  D0,18275625 1,457152576| 3,502111

32 0,32 0,3822| 0,14507684 1,338506835| 3,502111
23,6 0,236 0,3165|  0,10017225 1,108418223| 3,502111

[
&
[ R

60 Deneysel ivme: 3,502111289 m/s 2
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Ek 2. Deney grubunda kullanilan Excel ve Dijital Kronometre ile Zenginlestirilmis Deney

Raporu Hazirlama Programi Ile Siirtiinmeli Egik Diizlem Deney
Kilavuzu

(Oa) 9 - - Q)+ DENEY-RAP!

A Giris Ekle Sayfa Diozeni Formaller Veri Gozden Gecir Garanam Acrobat
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84
85 t(s)
86
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88
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98
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104
105 t(s)
106
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117 E
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121
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123
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Ek 3. Kontrol Grubunda Kullanilan Siirtiinmeli Egik Diizlem Deney Kilavuzu

EXCEL VE DiJITAL KRONOMETRE iLE ZENGINLESTIRILMIiS DENEY RAPORU
HAZIRLAMA PROGRAMI iLE SURTUNMELI EGiK DUZLEM DENEY KILAVUZU

1- Sekil 1°de goriilen deney diizenegini kurunuz.

Sekil 1. Excel ve Dijital Kronometre ile zenginlestirilmis deney ortam1

2- Egik diizlemin st tarafinda bulunan arabay: simir agisindan daha biiyiik bir agida (o) serbest
birakarak hareketi gozleyiniz. Ardindan bu harekete ait ag1, siirtiinme katsayisi ve yercekimi
ivmesi (g) gibi degerleri programa yazarak,

ar=g(sin o — L cos o)
formiilii dogrultusunda teorik ivmenin (ar) yazilim tarafindan hesaplanmasini saglayiniz.

Egik diizlem iizerindeki arabayr ayni agida ve farkli uzunluklardaki yollarda serbest birakiniz.
Arabanm konumunu (X) metre ile, hareket icin gegen siireleri (t) ise photo gate ve dijital
kronometre ile programa kaydediniz. Bu sekilde alti deneme gergeklestiriniz ve her bir deneme
sonunda arabanin aldig1 yol ve gecen zamani yazilimdaki veri tablosuna kaydediniz. Yazilim bu
verilere dayali olarak arabanin hareketine ait olan konum-zaman (X-t), hiz-zaman (V-t) ve
deneysel ivme-zaman (ap-t) grafiklerini gizecektir. [vme-zaman grafigine bakarak deneysel
ivmeyi bulunuz ve teorik ivme ile karsilastiriniz.

3- Program tarafindan olusturulan deney raporuna yazicidan ¢iktr aliniz ve deneysel ivme, teorik

ivme ve grafikler hakkinda tartigmalar yiiriitiiniiz.
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SURTUNMELI EGiK DUZLEM DENEY KILAVUZU

1-Asagida goriilen deney diizenegini kurunuz.

2- Egik diizlemin iist tarafinda bulunan arabay1 sinir agisindan daha biiyiik bir agida
(a)serbest birakarak hareketi gozleyiniz. Ardindan bu harekete ait agiyr (o) Olgiiniiz,
siirtinme katsayisin1 0,0037 ve yergekimi ivmesini (g) 9,81 m/s” alarak,
ar=g(sin o — L cos o)

formiilii dogrultusunda teorik ivmeyi (ar) hesaplayimiz.
3- Egik diizlem iizerindeki arabayi ayni agida ve farkli uzunluklardaki yollarda serbest
birakiniz. Arabanin konumunu (X) metre ile, hareket i¢in gegen siireleri kronometre ile
Ol¢iiniiz. Bu sekilde alti deneme gerceklestiriniz ve her bir deneme sonunda arabanin
konumu ve gegen zamani yazilimdaki veri tablosuna kaydediniz.

Deneme Zaman (s) Alinan yol (m)

1

2
3
4

Wi

4- Tablodaki verilere dayali olarak arabanin hareketine ait olan konum-zaman (X-t), hiz-
zaman (V-t) ve deneysel ivme-zaman (ap-t) grafiklerini ¢iziniz. ivme-zaman grafigine
bakarak deneysel ivimeyi bulunuz ve teorik ivme ile karsilastiriniz.

5- Deneysel ivme, teorik ivme ve grafikler hakkinda tartigmalar yiiriitiiniiz.
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