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ABSTRACT: The experimental and control groups were composed of 30 sophomores majoring in Classroom
Teaching for this study investigating the effects of computer-assisted instruction of simple circuits on the
development of experimental process skills. The instruction includes experiments and studies about simple circuits
and its elements (serial, parallel, and mixed conncetions of resistors) covered in Science and Technology Laboratory
Il course curriculum. In this study where quantitative and qualitative methods were used together, the control list
developed by the researchers was used to collect data. Results showed that experimental process skills of sophomores
in experimental group were more developed than that of those in control group. Thus, it can be said that computer-
assisted instruction has a positive impact on the development of experimental process skills of students.
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Extended Abstract

Purpose and Significance: Some problems such as lack of equipments in the
laboratory, overcrowded classrooms, cost and danger of experiments, and
ineffectiveness of demonstrations in explaining the topic to be covered reduce the
productiveness of the laboratory applications in education. In addition to this, there have
been studies in the literature suggesting use of computer simulations in classrooms and
laboratories that is effective in increasing success and developing scientific process
skills of the students (Bozkurt, 2007; Wieman & Perkins, 2006; Yigit & Akdeniz,
2003). From this point of view, the purpose of this study is to investigate the effects the
effects of computer-assisted instruction of simple circuits via simulations on the
development of experimental process skills of pre-service teachers. For this reason,
research questions addressed in this study were as follows: (1) Are there any differences
between experimental process skills post-test scores of students in the experimental and
control group? (2) What are the possible reasons behind the problems encountered by
students while forming and schematizing electric circuits? (3) Does computer-assisted
instruction of electric circuits via simulations influence students’ forming and
schematizing electric circuits?
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Methods: This study was conducted with 30 sophomores majoring in Classroom
Teaching and taking Science and Technology Labororatory Il course in the Faculty of
Education, Kirikkale University in the 2010-11 academic year. In the study, criterion
sampling, one of purposeful sampling methods was employed. A worksheet on simple
electric circuit experiment (connecting resistors serial, parallel or mixed) was prepared
to determine the participants of the study. Depending on the worksheet, pre-service
teachers were asked to schematize circuits, and those who were good at that were
included in the study. The experimental group was exposed to simulations while the
control group was not. In this experimental study, post-test control group design was
used. Data were collected through the control list developed by the researchers and
interview schedule consisting of open-ended questions developed by the researchers
after expert review. Independent-samples t test was used to determine whether there is a
significant difference between experimental process skills scores of experimental and
control groups. Moreover, the data obtained from interviews were content analyzed
(Yddirim & Simsek, 2011).

Results: A significant difference was found (t(28)=2.39, p<0.05) between the
experimental group who was exposed to simulations and the control group who was not.
Post-test mean scores of students in the experimental group (X =29.46) were higher than
those of students in the control group (X =24.93). Students were also asked about
possible reasons behind the problems encountered while forming and schematizing
electric circuits. Problems mentioned were as follows: lack of field knowledge related to
electricity, lack of knowledge on devices, ineffective use of devices, lack of interest in
electricity, and inability to think circuit schemata tridimensionally.

Discussion and Conclusions: In this study in which the effects of computer-assisted
instruction of simple circuits on the development of experimental process skills were
investigated, it was found out that experimental process skills of pre-service teachers in
the experiment group exposed to simulations were more developed than that of those in
the control group that was not exposed to simulations. Results showed that laboratory
applications supported with computer are more effective in developing experimental
process skills of students when compared to traditional laboratory applications (Geban,
1990; Huppert, Lomask, & Lazarowitz, 2002; Jaakkola, Nurmi, & Veermans, 2011;
Lazarowitz & Huppert, 1993; Mintz, 1993; Tavukcu, 2008). Students were also asked
about possible reasons behing problems encountered while forming and schematizing
electric circuits, and the effects of simulations on eliminating those problems. Problems
mentioned were as follows: lack of field knowledge related to electricity, lack of
knowledge on devices, ineffective use of devices, lack of interest in electricity, and
inability to think circuit schemata tridimensionally. In light of the findings, it was
concluded that use of simulations has positive impact on eliminating those problems.
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OZET: Similasyon ile desteklenen fen ve teknoloji laboratuvar uygulamalarinin dgrencilerin deneysel siireg
becerilerine etkisinin incelendigi bu arastirma igin Smif Ogretmenligi Anabilim Dali ikinci simifta 6grenim goren 30
oprenciden deney ve kontrol grubu olusturulmustur. Ogretim etkinlikleri, Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalari I dersi igeriginde yer alan deneyleri, basit elektrik devreleri kurma ve devre elemanlarimn kullanimi
(direnglerin seri, paralel ve karistk baglanmasi) ile ilgili ¢alismalar1 kapsamaktadir. Nicel ve nitel arastirma
yOntemlerinin bir arada kullanildigi bu calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen
“Kontrol Listesi” ve yari-yapilandirilmig goriisme formu kullanilmigtir. Uygulama sonrasi elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri, deney grubundaki &grencilerin deneysel siire¢ beceri diizeylerinin kontrol grubundaki
ogrencilerinkinden anlamli diizeyde yilksek oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Sozcukler: fen laboratuvar, elektrik devreleri, deneysel siireg becerileri, bilgisayar destekli egitim.

Giris
Turkiye’de fen ve teknoloji dersi Ogretim programmin Vizyonu, bireysel
farkliliklar1 ne olursa olsun, biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak
yetismesidir. Fen okuryazarligi, arastiran, sorgulayan ve karsilastig1 sorunlar1 ¢ozebilen
bireylerin yetigmesi i¢in gerekli bilgi, beceri, tutum ve degerlere sahip olmay1 gerektirir
(Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2005). Bireyler arastirmalar yaparak karsilastiklar

problemleri ¢ozmeye c¢alisirken bilimsel siire¢ becerilerinden yararlanir (Bagci-Kilig,
2003).

Tan ve Temiz (2003), bilimsel stre¢ becerilerini, bilimsel metodu kullanarak
bilgiye ulagsma ve bilgi iiretme becerileri olarak tanimlamaktadir. Cepni (2005) ise,
bilimsel stire¢ becerilerini, fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve
yontemleri kazandwran, Ogrencilerin 6grenmede aktif olmasmi saglayan, kendi
ogrenmelerinden sorumlu olmalarmi saglayan ve 6grenmenin kaliciligini artiran temel
beceriler olarak ifade etmektedir. Bilimsel sure¢ becerileri; temel beceriler (g6zlem
yapma, Olgme, smiflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iligkileri kurma), deneysel
stire¢ becerileri (hipotez kurma, model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme
ve kontrol etme, karar verme) ve nedensel sire¢ becerileri (6nceden kestirme,
degiskenleri belirleme, sonug¢ ¢ikarma) olmak lizere ii¢ grupta toplanir (Cepni, 2005).
Bu beceriler, sadece bilim adamlarinin g¢alismalar1 sirasinda kullandiklar1 beceriler
degil, ayn1 zamanda her bireyin kisisel, toplumsal ve kiiresel yasaminda etkisini
gosteren becerilerdir. Insanlarn bu becerileri giinliik yasamda kullanip uygulamasi
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beklenir (Huppert, Lomask, & Lazarowitz, 2002). Bilimsel sure¢ becerileri, bilimi
O0grenme ve bilimsel ¢aligmalar1 anlama i¢in bir ara¢ olmanin yani sira, egitimin de
onemli bir amacidir (Anagiin & Yasar, 2009). Yasam boyu devam eden &grenme
stirecinde bireylerin farkli sartlarda karsilastiklar1 olaylar1 6§renmesi, yorumlamasi ve
yargilamas1 gerektiginden bilimsel siire¢ becerileri, anlamli 6grenme i¢in ¢ok dnemlidir
(Bilgin, 2006).

Turkiye’de yapilan ¢aligmalar incelendiginde ilkdgretim dgrencilerinin bilimsel
siire¢ becerilerinin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir (Aydogdu & Ergin, 2009).
Ayrica, Uluslararast Fen ve Matematik Caligmasi sonuglarma gore Tiirkiye 1999 yilinda
38 iilke arasinda 33. sirada, 2007 yilinda ise 59 iilke arasinda 31. swrada yer almigtir
(Bayraktar, 2010). Bu sonuglar da Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki
yetersizliginin bir gostergesidir. Bu sorunun nedenleri arasinda bilimsel siirec
becerilerine daha az vurgu yapan eski fen bilgisi programi, dgretmenlerin bilimsel
stireclerle ilgili bilgilerinin ve laboratuvar uygulamalarinin neredeyse yok denecek
kadar az olmas1 ve 6gretim yontemlerindeki yetersizlikler gdsterilmistir (Olcay & Usak,
2011; Pekmez, 2001; Tasar, Temiz, & Tan, 2002).

Bir egitim sisteminin en dnemli unsuru siiphesiz 6gretmendir Giinkli 6gretmenin
Ogrenci ve egitim programlarini etkileme giiciiniin diger 0gelere oranla daha yuksek
oldugu bilinmektedir (Cetin, 2006). Bu denli egitime katkisi olan Ogretmenlerin
yetistirildigi egitim fakiiltelerinin ve yine Ogrenimlerine devam eden Ogretmen
adaylarinm niteliklerinin gelistirilmesi &nemlidir (Akpinar, 2003). Ozellikle fen icerikli
derslerde laboratuvar yonteminin kullanilmasi ile 6gretmen adaylarinim, hizmet 6ncesi
stireclerinde fen bilimlerine yonelik tutum, beceri ve isteklerinin artirilmasi saglanabilir.

Laboratuvar yontemi, Ogrencilerin 6gretim konularmi laboratuvar veya 6zel
donanimli dersliklerde bireysel veya gruplar hélinde gozlem, deney, yaparak-yasayarak
O0grenme ve gosteri gibi tekniklerle arastirarak 6grenmelerinde izledikleri yoldur (Ergiin
& Ozdas, 1997). Yapilan arastirmalara gore fen bilimleri egitiminde en etkili ve kalict
ogrenme, laboratuvar yontemi ile gergeklesmektedir (Bagc1 & Simsek, 1999; Giirdal,
1997; Giiven & Giirdal, 2002). Laboratuvar ¢aligmalari, bir yandan dgrencilerin fenle
ilgili etkinliklere katilmalarina ve bilimsel yontemi taniyarak takdir etmelerine olanak
saglarken, Ote yandan Ogrencilerin gézlem yapmalarina, fikir iretmelerine ve yorum
yapma yeteneklerinin gelismesine katkida bulunmaktadir (Ayas, Cepni, & Akdeniz
1994; Kaptan, 1998). Bu yontem, ayrica, 6grencilerde akil yiirlitme, elestirel diisiinme,
bilimsel bakis agist gelistirme, problem ¢dozme gibi becerileri gelistirmektedir (Serin,
2002).

Bilindigi lizere fen derslerinde 6grenciler varlig1 bilinen ancak gozle tam olarak
goriilemeyen atom, elektron, elektrik akimi vb. soyut kavramlari anlamakta zorluk
cekmektedirler. Chambers ve Andre (1997) yapmis olduklari ¢alismada 6grencilerin
elektrik ve dogru akimla ilgili 6n bilgilerini, ilgilerini ve deneyimlerini incelemislerdir
ve kavramsal degisim metinlerinin elektrik ve dogru akim konularini 6grenmelerine
etkisinin olabilecegini ifade etmislerdir. Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz (2001) ve
Yildirim, Yalgin, Sensoy ve Akcay (2008) yaptiklari ¢alismalarda, 6grencilerin fen
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bilimleri konularindan biri olan elektrik konusunda giicliiklerle karsilastiklarini, kavram
yanilgilarma diistiiklerini ve soyut durumlar:1 analiz etmede problem yasadiklarini ifade
etmektedirler. Bu problemlerin giderilmesinde kullanilabilecek gesitli 6grenci merkezli,
aktif 0grenmeyi esas alan, giiniimiizde de uygulamasi gerceklestirilen yapilandirmaci
o6grenmeye uygun yontem ve teknikler bulunmaktadir. Bu tekniklerden biri de
bilgisayar destekli 6gretim (BDO) yontemidir. BDO ydntemi, bilgisayarm dgretimde
ogrenmenin meydana geldigi bir ortam olarak kullanildigi, 6gretim siirecini ve dgrenci
motivasyonunu giiclendiren, dgrencinin kendi 6grenme hizina goére yararlanabilecegi,
kendi kendine 6grenme ilkelerinin bilgisayar teknolojisiyle birlesmesinden olusmus bir
ogretim yontemidir (Usun, 2004). Bu yontemin 6grenme-6gretme siirecindeki basarisi,
cesitli degiskenlere bagli olmakla birlikte yontemin basarisinda 6gretim hedef ve
davranglarina uygun ders yazilimlarinin saglanmasi da oldukga 6nemlidir. Ozellikle fen
derslerinde BDO ydntemi, uygulanmasi agisindan oldukga elverislidir. Bunun sebebi de
bilimsel kavram ve prensiplerin fen derslerinde olduk¢a ¢ok olmasi ve bunlarin ders
yazilimlar1 hazirlanirken uygun 6gretim teknikleri kullanilarak 6grenciye gorsel olarak
aktarilabilmesidir (Geban & Demircioglu, 1996). BDO yonteminde, bilgisayar
teknolojisi 6gretim siirecine degil de, geleneksel Ogretim yOntemlerine bir secenek
olarak karsimiza ¢ikmakta, nitelik ve nicelik acisindan egitimde verimi yiikseltmede
onemli bir rol oynamaktadir (Yenilmez & Gokmen, 2007).

Fizik egitiminde yapilan aragtirmalar incelendiginde bilgisayar destekli egitim
acisindan iizerinde en ¢ok durulan ve arastirilan alanin similasyonlarm kullanimi ile
ilgili oldugu goriilmektedir (Azar & Aydin-Sengiileg, 2011; Bozkurt & Sarikog, 2008;
Jaakkola & Nurmi, 2008; Jaakkola, Nurmi, & Veermans, 2011; Jimioyiannis & Komis,
2001; Katrc1 & Satici, 2010; Richards, Barowy, & Levin, 1992; Rutten, Joolingen, &
Van der Veen, 2012). Fiziksel kanunlara uygun olarak anlatiimak istenen olaylarin veya
deneylerin, bilgisayar ortaminda ¢esitli programlar yardimiyla simiilasyonlarmi
olusturmak miimkiindiir. Simiilasyonlar, anlatilmas1 ve gdzlenmesi zor, hatta imkansiz
olan bazi kavram ve olgular1 6grenciye aktarmamizda bize Onemli imkanlar sunar.
Simiilasyonlarla olusturulacak sanal laboratuvar uygulamalari, Ogrencilerin deneme-
yanilma yoluyla 6grenmelerini saglamaktadir. Bu da 6grencileri problem karsisinda
mevcut ¢oziim yollar1 aramalar1 i¢in cesaretlendirir. Aynit zamanda istedikleri kadar
tekrar yapabilme imkanma sahip olurlar. Ayrica, zamandan ve mekindan bagimsiz
olarak, her zaman inceleme olanagina sahip olurlar (Bozkurt, 2007).

Kisaca bilimsel diisiincenin gelistirilmesinde, uygulanmasinda ve bdylece fen
Ogretiminin kolaylastirilmasinda, bilgisayar ile diger bilgi ve iletisim teknolojileri
olduk¢a onemli firsatlar saglar. Bu nedenle, 6grenme ve Ogretme siirecinde miimkiin
oldugu kadar bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanilmalidir (MEB, 2004).

Bu bilgiler 15181nda, bu arastrmanin amaci, simiilasyon ile desteklenen fen ve
teknoloji laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin deneysel siire¢ becerilerine etkisini
incelemektir. Bu amagla asagidaki sorulara cevaplar aranmistir:

1. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin son test deneysel siire¢ beceri
puanlar1 arasinda farklilik var midir?
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2. Ogrencilerin elektrik devrelerinin kurulmasimnda ve sematize edilmesinde
karsilastiklar1 sorunlarin olast nedenleri nelerdir?

3. Ogrencilerin elektrik devrelerini kurmada ve sematize etmelerinde bilgisayar
destekli 6gretimin nasil bir etkisi vardir?

Yontem

Bu arastirmada, 6zel durum yontemi kullanilmigtir. Bu yontem, arastirmada nitel
ve nicel tekniklerin kullanilmasina imkan vermektedir. Bu yaklagimm en O6nemli
avantajlarindan biri, veri toplama siirecinde biitiin yontemlerin kullanilmasma imkan
saglamasidir (Azar, 2003; Cepni, 2009). Durum g¢aligmalarinda bir grup i¢indeki tiim
katilimcilara odaklanmak yerine, daha genis ve derinlemesine bilgi toplayabilmek icin
bu grup icinden bilgi toplanabilecek anahtar kisilerin se¢imi s6z konusudur. Nitel
arastirmalarda amag, betimlemelerin ve anlamlarin derinligini ortaya ¢ikarmaktir.
Dolayisiyla derinlemesine ¢alisabilmek i¢in, grubun kiigiik sec¢ilmesinin buytk gruplarla
yiizeysel olarak ¢aligmaktan daha iyi oldugu ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgun, Karadeniz & Demirel, 2008). Bu noktada odak grup goriismesi ile 6grencilerin,
elektrik devrelerinin kurulmasinda ve sematize edilmesinde karsilastiklar1 sorunlar ve
bu sorunlarin giderilmesinde simiilasyonlarin etkisi tespit edilmeye calisilmistir.

Arastirmanin nicel boyutunda ise, deneysel desenlerden “son test kontrol gruplu
model” kullanilmistir. Similasyon ile desteklenen fen ve teknoloji laboratuvar
uygulamalar1 6gretimi alan 6grenci grubu ile bu tiir bir 6gretim almayan Ogrenci
grubunun deneysel silire¢ becerileri puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigma bakilmigtir. Simiilasyon destegi alan 6grenciler deney grubunu, destek
almayanlar ise kontrol grubunu olugturmustur.

Calisma Grubu

Bu aragtirmada amagli Ornekleme yOntemlerinden Olgiit Ornekleme
kullanilmustir. Olgiit drnekleme ydntemindeki temel anlayis, dnceden belirlenmis bir
dizi 6lgiitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir. S6zi edilen 6lcit ya da Olgutler,
arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da daha 6nceden hazirlanmis bir dlgiit listesi
kullanilabilir (Yildrim & Simsek, 2011). Bu arasgtirmaya katilacak oOgretmen
adaylarmin se¢iminde uygulama Oncesinde ders igeriginde Yyer alan elektrik
deneylerinden basit elektrik devreleri (direnglerin seri, paralel ve karigik baglanmasi) ile
ilgili bir ¢aliyma yapragi hazirlanmistir (Ek-1). Bu g¢alisma yapraginda yer alan
amaclardan ve malzemelerden yola ¢ikilarak adaylardan devreler sematize etmeleri
istenmis ve adaylarin basarili olmasi ¢alisma grubu olusturmada temel Olgiit olarak
belirlenmistir.

Bu aragtrmada calisma grubunun seciminde, 6grencilerin “Fen ve Teknoloji
Laboratuvart 11 dersini aliyor olmalari, Simf Ogretmenligi Anabilim Dali ikinci simf
Ogrencisi olmalar1 temel 6l¢iit olarak belirlenmistir. Bu temel 6l¢iit uyarinca, 2010-2011
egitim-6gretim yilinda Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenligi
Anabilim Dali ikinci smifta 6grenim gérmekte olan, bu dersi alan normal ve ikinci
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Ogretim goren 60 6grenci icerisinden 30°u (8 erkek, 24 kiz) ile goniilliiliik esasina gore
calisma gergeklestirilmistir. Arastirmacilar, 6grenciler arasi etkilesim unsurunu dikkate
alarak, normal Ogretim Ogrencilerini kontrol gurubu (15 Ogrenci), ikinci Ogretim
ogrencilerini ise deney gurubu (15 6grenci) olarak atamislardir.

Veri Toplama Araclar ve Uygulanmasi

Ozel durum ydntemi kapsaminda bu galismada nicel veriler toplamak i¢in Basit
Elektrik Devresi Kontrol Listesi (BED-KL) ve nitel verilerle sonuglari derinlemesine
analiz edebilmek i¢cin Basit Elektrik Devresi Karsilagilan Sorunlar Goriisme Formu
(BED-GF) gelistirilmistir. Verilerin toplanmasi i¢in 6grencilere uygulanmak iizere
etkinlikler planlanmistir. Bu etkinlikleri kontrol edebilmek i¢in arastirmacilar tarafindan
gelistirilen “Basit Elektrik Devresi Kontrol Listesi” kullanilmistir (Ek-3). Kontrol listesi
hazirlanirken, oncelikle basit bir elektrik devresinin olusturulmasindaki basamaklar ve
deneysel siire¢ becerileri ortaya konulmustur. Bu amagla yapilan c¢aligmalar da
incelenerek mevcut kontrol listesi olusturulmustur. Ayrica, hazirlanan kontrol listesinin
kapsam ve goriiniis gecerligine iligkin ii¢ uzmandan goriis alinmistir. Bu uzmanlardan
ikisi, Smif Ogretmenligi ve Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programlarmdaki
laboratuvar derslerini yiiriiten ve uzmanlik alani fen egitimi olan iki 6gretim tiyesi olup
digeri ise gorevi laboratuvar ¢aligmalari ile sinirli kismi zamanli bir ¢alisandir. Kontrol
listesi olusturulurken icerik analizi, kodlar ve buna bagl olarak olusturulan temalar
asagida verilmistir (Yidirim & Simsek, 2011).

Verilerin kodlanmasi. Arastrmanin temelini olusturan bir kuram ya da
kavramsal cer¢eve oldugunda veriler toplanmadan Once bir kod listesi ¢ikarmak
mimkindlr. Bu kod listesi hem temalar, hem de temalar altinda yer alabilecek
kavramlar diizeyinde olabilir. Boyle durumlarda toplanan verilerin kodlanmasi daha
kolay olur ¢iinkii verilerin analizi i¢in halihazirda bir yap1 olusturulmustur.
Arastirmacilar tarafindan olusturulmus kodlama listesi Tablo 1’deki gibidir.
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Tablo 1
Kodlama Listesi
Temalar Kodlar
) . Seri Bagli Devre
Direnglerin Baglanmasi
Paralel Bagh Devre
Karigik Bagli Devre

Uretecin Baglanmasi
. . Anahtarin Baglanmasi
Diger Devre Elemanlarinin Baglanmasi i .
Ampermetrenin Baglanmasi

Voltmetrenin Baglanmasi

Sematize Edilmis Devreyi Cizme

Cizilmis Devreyi Sematize Etme

Problemi Tanima
En Parlak Yanan Lamba Hipotez Kurma
Devreyi Tasarlama

Kontrol listesinde, “Sekil olarak verilen devreleri uygulamali olarak olusturma”,
“Hazir olarak verilen bir devreyi sematize etme” ve “En parlak yanan lambay1 bulmaya
yonelik problemin ¢éziimiine iliskin devre kurma, sematize etme ve devreyi ¢alistirma”
olmak lizere ii¢ temadan olusmus toplam 38 soru bulunmaktadir. Temalarin bulunmasi
asamasinda onemli olan i¢ ve dis tutarliktir. Deneysel silire¢ becerileri i¢in verilerin
kodlanmas1 asamasinda olusturulan boyutlar, alt maddelerle bitunlik saglanacak
sekilde diizenlenmistir. Ayrica, olusturulan bu boyutlarin 6grencilerin deneysel siireg
becerilerini kapsamasi Onemsenmistir. Sirasiyla i¢ ve dis tutarh@i goéz Oniinde
bulundurularak yapilan tematik kodlamanin tiim etkinlik planin1 anlamli bir bigimde
yansitabilmesi ve gecerli olabilmesi i¢in arastirmacilar tarafindan gelistirilen etkinlik
planmin olusturulmasi siirecinde alan uzmani goriisiine bagvurulmus ve igerik, bu
goriisler dogrultusunda diizenlenmistir (Yildirim & Simsek, 2011).

Ogretmen adaylarmin deneysel siirec becerilerini ne derece kullanabildiklerini
degerlendirmek i¢in gelistirilen kontrol listesinin giivenirligi, hakemler arasi uyusma ve
i¢ tutarlik analizi ile smmanmistir. Hakemler arasi uyusma analizleri i¢in arastirmacilar,
denel islem oncesi Smif Ogretmenligi Anabilim Dal ikinci sinifta 6grenim gormekte
olan 60 Ogrenci igerisinden 20 Ogrenci ile goniilliillik esasna gore pilot uygulama
yapmistir. Uygulama Oncesinde yapilan pilot ¢alisma sonucunda hakemlerin ayni
ogrencilere verdikleri puanlar, Kappa testi yapilarak karsilastirilmis ve bu karsilastirma
sonucunda Kappa katsayist 0.66 olarak bulunmustur. Siegel ve Castellen (1988),
degerlendiriciler arasindaki giivenirligi hesaplamak i¢in asagidaki esitligi Onermistir:

Gozlenen uyusma orani — Beklenen uyusma orani

K= (K: Kappa katsayis1)
Beklenen uyusma orant
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Dawson-Saunders ve Trapp Robert (1994)’e gore Kappa katsayisi 0-1 araliginda
deger alir ve buna gore, 0.93-1 mikemmel; 0.81-0.92 ¢ok iyi; 0.61-0.80, iyi; 0.41-0.60,
orta; 0.21-0.40, ortanin alt1; 0.01-0.20, zayif uyumdur (aktaran, Boyacioglu & Guineri,
2006, s. 81). Bu baglamda Kappa katsayisi, puanlama araglarmin hakemler arasi tutarlik
giivenirliginin iyi diizeyde oldugunu gostermektedir. Giivenirlik ¢aligmalarinin diger
pargasi olan i¢ tutarlik analizi, gilivenirlik katsayisinin hesaplanmasiyla elde edilmistir.
Hakemlerin kriterlere gore verdikleri ortalama puanlar dikkate alinarak elde edilen
giivenirlik katsayis1 0.86 olarak hesaplanmustir.

Kontrol listesinde, birinci bolimde, “Sekil olarak verilen devreleri uygulamali
olarak olusturabilme siireci’’yer almaktadir. Bu boliim kendi igerisinde, seri bagli devre,
paralel bagli devre ve karigik bagl devre olmak iizere li¢ boliimden olugmaktadir ve bu
boliimde toplam 20 soru bulunmaktadir. Tasarlanan bu etkinlik, 6grencilerin sekil
yardimiyla uygulamali olarak devreyi olusturabilme becerilerini test etmeye yoneliktir.
Ikinci boliimde, “Hazir olarak verilen bir devreyi sematize edebilme siireci” yer
almaktadir ve bu boliimde toplam bes soru bulunmaktadir. Bu etkinlik, 6grencilerin
hazir bir elektrik devresini ¢izme becerilerini test etmeye yonelik hazirlanmistir.
Ugtincti bolimde ise “En parlak yanan lambay1 bulmaya ydnelik problemin ¢dziimiine
iliskin devre kurma, sematize etme ve devreyi ¢alistirma stireci” yer almaktadir ve bu
bollimde toplam 13 soru bulunmaktadir. Etkinlik, 6grencilerin {ist diizey becerilerini test
etmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Kontrol listesinin degerlendirilmesi asamasinda,
ogrenciler gozlemlenerek her bir sorunun karsisinda yer alan “Evet”, “Hayur”
secenekleri arastirmacilar tarafindan isaretlenmistir. Son olarak, 6grencilere agik uclu
sorulardan olusan “Basit Elektrik Devresi Karsilasilan Sorunlar Goriisme Formu”
(BED-GF) wuygulanmistir. Acik uglu sorular, literatiir taramasi ve konu alani
uzmanlariyla gériigmeler sonucu aragtirmacilar tarafindan olusturulmustur. Odak grup
goriismesi ile dgrencilerin, elektrik devrelerinin kurulmasinda ve sematize edilmesinde
kargilagtiklar1 sorunlar ve bu sorunlarin giderilmesinde simiilasyonlarm etkisi tespit
edilmeye caligilmistir.

Verilerin Analizi

Bu calismada nicel ve nitel aragtirma yontemleri bir arada kullanilmistir. Nicel
aragtirma verilerinin analizinde SPSS 16.0 programindan yararlanilmigtir. Deneysel
siire¢ becerileri aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin test edilmesinden 6nce, Shapiro-
Wilk testi ile iki dagilimin varyanslarmmin homojen olup olmadig1 hipotezi smanmus,
varyanslar homojen oldugu i¢in de parametrik teknikler kullanilmistir. Bu islemlerin
ardindan ortalamalar arasindaki farkin test edilmesine geg¢ilmistir. Deney ve kontrol
gruplarmin deneysel siire¢ becerileri puanlari arasinda anlamli bir iligkinin olup
olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz gruplar t testi analizleri uygulanmistir.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan kontrol listesi, ¢alisma grubunun
yapacagt etkinlikleri c¢aligma siirecinde kontrol edip degerlendirebilir nitelikte
hazirlanmistir. Kontrol listesinde her bir sorunun karsisinda bulunan “Evet” secenegi 1
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(bir) puan, “Hayir” secenegi ise 0 (sifir) puan olarak degerlendirilmistir. Kontrol listesi
yardimiyla, &grencilerin etkinlikleri yapabilme durumlarma bakilmis ve genel bir
degerlendirmeye varilmistir. Her 6gretmen adayinin kontrol listesinden alabilecegi en
yiiksek puan 38, en diisiik puan ise sifirdir. Puanlarin yukselmesi, 6gretmen adaylarinin
deneysel siire¢ becerilerinin gelistigini gostermektedir. Ayrica calismada, aragtirmacilar
tarafindan gelistirilen acik uclu sorulardan olusan goriisme formundan elde edilen
veriler, nitel verilerin analizinde kullanilan icerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Igerik
analizi, metin veya metinlerden olusan bir kiimenin igindeki belli kelimeleri veya
kavramlarin varligmi belirlemek igin yapilir. Arastrmacilar bu kelime ve kavramlarin
varligmni, anlamlarini ve iliskilerini belirler ve analiz ederek metinlerdeki mesaja iligkin
¢ikarimlarda bulunurlar (Buylkoztirk, Cakmak, Akgun, Karadeniz, & Demirel, 2008).
Igerik analizi, ogrencilerin elektrik devrelerini kurmada ve sematize etmede
karsilagtiklar1 sorunlarin  derinlemesine incelenmesini saglamak, bu sorunlarin
kaynaklarinin neler oldugunu belirlemek ve bu sorunlarin giderilmesinde
simiilasyonlarim etkisini tespit etmek amaciyla yapilmistir.

Bilindigi gibi igerik analizinde c¢esitli veri kodlama teknikleri mevcuttur. Bu
aragtirmada “verilerden c¢ikarilan kavramlara gore yapilan kodlama” teknigi
kullanilmistir. Bu teknikte; arastirmaci, verileri satir satir okur ve aragtirmanin amaci
cercevesinde Onemli olan boyutlar1 saptamaya calisir. Ortaya c¢ikan anlama gore
arastirmaci, belirli kodlar ortaya koyar ya da direkt verilerden hareket ederek kodlar
olusturur (Yidirim & Simsek, 2011). Arastirmada deney grubu 6grencilerinin agik uglu
sorulara verdigi cevaplardan elde edilen veriler bagimsiz iki arastirmac tarafindan ayri
ayr1 kodlanarak belirli kavramlar ¢ergevesinde bir araya getirilmistir. Sonraki asamada
bu kodlarm frekanslari, bazi 6grencilerin ifadeleri, okuyucuya kolaylik saglamak ve
arastrmayl gorsellestirmek amaciyla tablolar halinde verilmistir. Goriistilen 15
ogrencinin kimlikleri sakli tutulmus ve her birine numara (Kiz 6grenci: K1, K2...,
Erkek 6grenci: E1, E2...) verilmistir.

Uygulamanin Yapilmasi

Arastirma, 2 hafta 4 ders saati siresince Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalar1 I dersinde “Pilleri Seri Baglayalim”, “Pilleri Paralel Baglayalim”,
“Ampulleri Seri Baglayalim”, “Ampulleri Paralel Baglayalim”, “Ampulleri Karisik
Baglayalim”, “Ampuliin Parlakliginin Pil ve Ampul Sayisi ile Iliskisi” deneyleri
yaptirilarak yiiriitiilmistiir. Uygulamada, deney grubu 6grencileri hem deneylere iliskin
simulasyon kullanmis hem de deneyleri laboratuvarda bulunan arag-gereclerle
gerceklestirmiglerdir. Kontrol grubu 6grencileri ise sadece laboratuvarda bulunan arag-
gereclerle ¢aligmislardir. Birinci hafta Ek-2’de verilen Deney 1, Deney 2 ve Deney 3,
ikinci hafta ise Deney 4 ve Deney 5 etkinlikleri her bir 6grenciye etkinlik bagina 10
dakika siire verilerek yaptirilmig ve iki arastirmaci tarafindan konturol listesi
cergevesinde degerlendirilmistir.

Deney grubunda, Colorado Universitesi Fizik Egitim Teknolojisi (PhET) projesi
kapsaminda gelistirilen dogru akim kiti simiilasyon yazilimi (Wieman & Perkins,
2006) kullanilmistr. Bu  yazilim, o&grencilerin ilgili devreleri kendilerinin
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olusturabilecegi niteliktedir. Deney icin gerekli olan arag-geregler, araglar menustnden
secilerek bir gorlntiileme ekrani iizerinde istenilen sekilde baglanabilmektedir ve
istenildiginde arag-gereglerin tip ve degerleri degistirilebilmektedir. Program, devre
kurumu tamamlandiginda anahtar yardimiyla c¢alisir hale gelmekte ve gerekli dlgim
degerleri, devredeki Ol¢cl araglari tarafindan verilmektedir (Sekil 1). Bu programi
kullanacak deney grubu Ogrencilerine ¢aligma Oncesinde yazilimi nasil kullanacaklari
aragtirmacilar tarafindan bir ders boyunca 6gretilmistir.

Deney ve kontrol gruplarma ©n hazirliklarini gergeklestirmek amaciyla
deneylerin amaglarmi ve kullanilacak malzemeleri i¢eren laboratuvar deney yonergeleri
(Ek-2) verilmistir. Deney grubu ogrencilerinden fen ve teknoloji laboratuvarina
gelmeden Once bilgisayar laboratuvarinda devreleri kurmalar1 ve gerekli Olctimleri
almalar1 istenmistir. Daha sonra deney grubu laboratuvara geldiginde ise ayni deneyleri
bu sefer gercek arag-geregleri kullanarak gergeklestirmeleri istenmistir. Kontrol grubu
ise dogrudan fen ve teknoloji laboratuvarina alinmis ve gerekli devre elemanlari ile 6n
hazirlik yaptiklar1 yonergeleri kullanarak deneyleri gergeklestirmeleri istenmistir.
Ogrenciler ilgili devreleri kendileri olusturmuslardir. Arastirmacilar sadece dgrencilerin
giicliik cektigi yerlerde rehberlik etmislerdir.

Sekil 1. Ampuliin Parlakhgmn Pil Sayis Ile Iligkisi Ornegi

Calismanin verileri, drneklemdeki deney ve kontrol gruplarma ait son-test
sonuclarina ait bulgular ve uygulamaya iliskin deney grubu Ogrencilerinin goriisleri
strastyla 3 alt baglikta sunulmustur.

Bulgular

Son Test Deneysel Siire¢c Beceri Puanlar1 Arasinda Farkhihklar

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan katilimcilarin 6l¢iimlerinden elde edilen
puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigni test etmek igin
oncelikle normallik analizi yapilmistir. Katilimcilarin sayisinin 50°den az olmasi
nedeniyle verilerin dagilimini belirlemek amaciyla Shapiro-Wilk testi kullanilmigtir
(Shapiro & Wilk, 1965). Yapilan normallik analizi sonucunda deney (Shapiro-Wilk =
0.05, p>0.05) ve kontrol (Shapiro-Wilk = 0.54, p>0.05) grubunda yer alan katilimcilarin
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kontrol listesi son-test puan ortalamalarinin normal dagilim gosterdigi sonucuna
varilmistir.

Tablo 2

Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Basit Elektrik Devresi Kontrol
Listesinin Tamamim Kapsayan Son-Test Deneysel Siire¢ Becerileri Puanlarina Iliskin
Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglart

Grup N X Ss Sd t p
Deney 15 29.46 3.96 .
28 2.39 0.024
Kontrol 15 24.93 6.16
*p<0.05

Tablo 2 incelendiginde, simiilasyon ile desteklenen fen ve teknoloji laboratuvar
uygulamalar1 ile 6gretim alan deney grubu ile bu tiir bir 6gretim almayan kontrol
grubunun son-test deneysel siire¢ becerileri puanlari arasinda anlamli bir fark
gorulmektedir, t(28)= 2.39, p<0.05. Aritmetik ortalamalar1 dikkate alindiginda, deney
grubu 6grencilerinin son-test deneysel siire¢ becerileri puanlarinin ( X =29.46) kontrol
grubu 6grencilerinin son-test deneysel siire¢ becerileri puanlarindan ( X =24.93) daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica, deneysel siire¢ becerilerinin en karmasigi ve
diger siireglerin ¢cogunu kapsar nitelikte olan (Cepni, 2005) deney yapma basamagi i¢in
t testi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Burada goriildiigii gibi simiilasyon destekli
laboratuvar uygulamasi gerceklestirilen deney grubu 6grencilerinin son-test puanlari,
kontrol grubu 6grencilerinin puanlarindan anlaml sekilde daha yiiksektir.

Tablo 3

Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Son-Test Deney Yapma
Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglari

Grup N X Ss Sd t p
Deney 15 16.53 2.53 28 2.48 0.019"
Kontrol 15 13.46 4.05

*p<0.05

Bu bulgular, deney grubunda uygulamasina yer verilen simiilasyon destekli
laboratuvar etkinliklerinin geleneksel olarak ele alinan laboratuvar etkinliklerine gore
Ogrencilerin  deneysel siire¢ becerilerini  olumlu yonde etkiledigi seklinde
degerlendirilebilir.
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Elektrik Devrelerinin Kurulmasinda Ve Sematize Edilmesinde Karsilasilan
Sorunlarin Olas1 Nedenleri

Tablo 4

Elektrik Devrelerinin Kurulmasinda ve Sematize Edilmesinde Karsilastiklar: Sorunlarin
Olasi Nedenlerine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Ogrenci Goriisleri f  Bazi Ogrenci ifadeleri

“IIkdgretimden beri fen derslerine karst ilgim az olmustur. Bu
Elektrikle ilgili alan bilgisi 1 yiizden sozel boliimde okuyup mezun oldum. Ozellikle elektrik

problem konusu ¢ok soyut oldugundan dersi anlamakta zorluk ¢ekiyorum.”
(K7)

“Ilkdgretim ve lisede laboratuar dersi almadigimdan deneyde
verilen malzemelerin nasil kullanacagimi bilmiyorum. Bu da fen

Arac-gerecleri yeterince derslerine karst olumsuz bir tutum sergilememe neden oluyor.”
tanimama ve etkili bir sekilde 8  (K3)
kullanamama problem “Elimdeki malzemelerin amaglarinin farkinda olmamam nedeniyle

nasil kullanilacagimi bilemedim. Daha 6nce uygulama dersi
almadigim iginde laboratuarda sikint1 ¢ekiyorum.” (K5)

“Kablo sayist artikca kafam karistirdi. Deney her ne kadar
gdziimiin oniinde olsa da, goriintiiniin karisiklig1 kafami karigtirdigi
Verilen devre semalarmi iig¢ igin tam odaklanamiyorum.” (E1)
boyutlu diigiinememe problem “Pil, anahtar, ampul denildiginde ve devre kuruldugunda (sematik
olarak) algilamakta ve hafizamda canlandirmakta zorluk
cekiyorum.” (K18)

“Elektrik deneylerini yaparken i¢imde hep bir ¢arpilma korkusu
7  oluyor. Bu ylzden konu elektrik deneyleri olunca laboratuara
gelme istegim kayboluyor.” (K6)

Elektrik deneylerine kars1 ilgi
ve kaygi problem

Tablo 4 genel olarak incelendiginde, 6grenciler hem ilkdgretimde hem de lisede
laboratuvar deneyimi yasamadiklarini, elektrik konularinin soyut ve karmasik oldugunu,
bu ylizden elektrik deneylerini yapmada sikint1 yasadiklarini, sozel ve esit agirlikli
bolimlerden mezun olduklar1 i¢in deney arag-gereglerini yeterince tanima imkani
bulamadiklarni, verilen devreleri kurma ve kurulu devreleri ¢izme konusunda problem
yasadiklarmi, elektrikten korktuklar1 (6rnegin, c¢arpilma korkusu) igin bir kaygi
yasadiklarmi ve bu yizden elektrik deneylerine ilgisiz kaldiklarini belirtmiglerdir.

Elektrik Devrelerini Kurmada Ve Sematize Etmede Bilgisayar Destekli
Ogretimin Etkisi

Elektrik devrelerini kurmada ve sematize etmede karsilastiklari sorunlari
gidermede bilgisayar destekli dgretimin etkisine yonelik dgrenci goriisleri tablo 5°te
verilmistir.
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Tablo 5

Elektrik Devrelerini Kurmada ve Sematize Etmede Karsilastiklar: Sorunlart Gidermede
Bilgisayar Destekli Ogretimin Etkisine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Ogrenci Goriisleri f  Bazi Ogrenci Ifadeleri

“Simiilasyonlarla devreleri sematik olarak da gorebildigimiz igin

K " o
icr:kémboyu u  diinme 6 verilen devreleri kurmada veya kurulan devreleri ¢izmemde kolaylik

sagladi.” (K13)

Deney arag¢ gereclerini “Simulasyonlarla deney ara¢ ve gereclerini daha iyi tanidigim igin
tanima laboratuarda deney yapmamu kolaylagtirdi.” (K2)

Fen konularmi
ogrenmede daha etkili ve 12

kalic1 olma “Elektrik  konularmin  soyut olmasindan dolayt  kafamda

Soyut konular1 3 canlandiramadigim  olaylar1  deneyerek  gérmek  bilgilerimin
somutlastirma somutlagmasini ve daha kalici olmasini sagladi.” (E8)

Tekrarlama olanagi 6 “Laboratuvarda 6grendigim bilgileri pekistirme ve tekrarlama olanagi
sunma sagladig i¢in derse olan ilgimi artirdi.” (K9)

Deneyleri daha zevkli ve “Laboratuvarda eskiden deney yapmak bana ¢ok sikici gelirdi.
eglenceli hale getirme 8 Simiilasyonla deney yapma imkanim olduktan sonra deney yapmak

benim igin daha zevkli ve eglenceli bir hal aldi.” (K7)

Tehlike ve korku hissi “Bilgisayarla yapilan deneylerin higbir tehlikesinin olmamasi ve kendi
uyandirmama 7 hizzma gore calisma imkani saglamasindan dolayr fen derslerine
ilgimin artmasini sagladi.” (K2)

“Onceden laboratuar derslerinden ¢ok korkar ve kaygilanirdim.
Derse olan ilgiyi artirma 13 Simiilasyonla deneyleri yapma imkéanim olduktan sonra fene ilgim artt
ve fen dersinin aslinda o kadarda zor olmadigini anladim.” (K11)

Deney arag¢ gereglerini “Simiilasyonlarla deney ara¢ ve gereclerini daha iyi tanmidigim igin
tanima laboratuarda deney yapmami kolaylastirdi.” (K2)

Tablo 5 genel olarak incelendiginde, Ogrenciler bilgisayar destekli fen ve
teknoloji laboratuvar uygulamalarinin adaylarin kendi hizina gore ¢alisma imkani
sagladigini, tekrarlama olanagi sundugunu, soyut konular1 somutlastirdigini, ¢ok
boyutlu diigiinme imkani sagladigini, fen konularini 6grenmede daha etkili ve kalict
oldugunu, deneyleri daha zevkli ve eglenceli hale getirdigini, tehlike riski ve korku hissi
uyandirmadigindan daha giivenli oldugunu ve derse olan ilgilerini artirdigini
belirtmiglerdir.

Sonug ve Tartisma

Bilgisayar destekli fen ve teknoloji laboratuvar uygulamalarmin 6grencilerin
deneysel siire¢ becerilerine etkisinin incelendigi bu arastrmada, bilgisayar destekli
laboratuvar uygulamalarinin deney grubundaki 6gretmen adaylarmin deneysel siireg
becerilerini, geleneksel laboratuvar uygulamalarina maruz birakilan kontrol grubu
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Ogretmen adaylarinin deneysel siire¢ becerilerine gore daha fazla gelistirdigi
goriilmiistiir (Tablo 2). Ozellikle deneysel siire¢ becerilerinin bir alt basamagi olan
deney yapma becerisi dikkate alindiginda deney grubu &grencilerinin son-test deney
yapma beceri puanlari ile kontrol grubu 6grencilerinin son-test deney yapma beceri
puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (Tablo 3). Bu ¢alismada,
deney yapma alt basamaginin devre elemanlarint dogru kullanabilme ve deney diizenegi
kurabilme becerilerinden olustugu disiiniildiigiinde simiilasyonlarm laboratuvar
caligmalar1 oncesinde devre elemanlarini tanima-kullanma asamasinda etkili oldugu,
deney benzetimlerini pekistiren bir 6grencinin ger¢ek laboratuvar ortaminda daha az
zorlandig1 sOylenebilir. Arastrmada elde edilen bu bulgular, literatiirde yer alan
bulgularla benzerlik gostermektedir. Rutten, Joolingen ve Van der Veen (2012) yapmis
olduklar1 ¢aligmalarinda ERIC, Scopus ve ISIT Web of Knowledge’de taranan 2001-2010
yillar1 arasinda yayimlanmis toplam 510 makaleyi inceleyerek simiilasyonlarin fen
egitimindeki etkilerini arastrmiglardir. Bu arastirmada, ister geleneksel yontemi
gelistirmek i¢in olsun isterse geleneksel yontemle kiyaslamak icin olsun incelenen tim
makalelerde simiilasyonlarin kullaniminin olumlu sonuglar verdigi goriilmistiir.
Laboratuvar etkinlikleri ile simiilasyonlar1 yer degistirmek ya da laboratuvar
etkinliklerine bir hazirlik olarak simiilasyonlar1 kullanmak, bunun 6zel bir durumu
olarak belirtilmistir. Ayrica, simiilasyonlarm gercek laboratuvar ortamlarina hazirlik
asamasinda kullanildiklarinda laboratuvardaki goOrevleri kavramada olumlu etkileri
oldugu ifade edilmistir. Huppert, Lomask ve Lazarowitz (2002) ise ¢alismalarinda
simiilasyonlarm onuncu smif Ogrencilerinin akademik basar1 ve bilimsel siireg
becerilerine etkilerini arastirmig ve Ozellikle 6lgme, smiflandirma, grafik yorumlama,
veri yorumlama, degiskenleri kontrol etme ve model tasarlama becerilerinde olumlu
yonde gelismeler tespit etmislerdir. Bell, Urhahne, Schanze ve Ploetzner (2010) ise
ogrencilerin simiilasyonlarin verdigi destekle kendilerine giivenerek hipotezler
gelistirebildiklerini, bu hipotezleri daha kolay, daha hizli ve daha acgik sekilde test
edebildiklerini, ayrica, simiilasyon yazilimlarimin deneyler veya modellemeler igin
tablolar, grafikler, diyagramlar gibi veri analizini destekleyen imkénlar sunabildiklerini
ifade etmislerdir. Benzer sekilde BDO ydnteminin dgrencilerin akademik basarilarini ve
bilimsel siire¢ becerilerini anlamli diizeyde artirdigin1 gosteren farkli c¢aligmalar
mevcuttur (Geban, 1990; Lazarowitz & Huppert, 1993; Mintz, 1993; Tavukcu, 2008).
Sonug olarak, bu calisma ve literatiir bulgular1 dikkate alindiginda, simiilasyonlarmn
laboratuvar etkinliklerinin gerceklestirilmesinde verimli ve dgrencilerin deneysel siireg
becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugu soylenebilir.

Ogrencilere elektrik devrelerinin kurulmasinda ve sematize edilmesinde
karsilagtiklar1 sorunlarin olasi nedenleri sorulmus ve 6grencilerin verdikleri cevaplardan
yola ¢ikilarak problem gruplari olusturulmustur. Bunlar, elektrikle ilgili alan bilgisi
problemi, arag-gerecleri yeterince tanimama ve etkili bir sekilde kullanamama problemi,
elektrik deneylerine karsi ilgi ve kaygi problemi, verilen devre semalarini ii¢ boyutlu
diistinememe problemi olarak tespit edilmistir. Deneysel etkinliklerin arastirma konusu
edildigi calismalarda da, fen bilimleri alan 6gretmenlerinin, laboratuvar arag-gereclerini
kullanma konusunda bilgi ve beceri eksikliklerinin oldugu ve derslerinde laboratuvar
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yontemini kullanmadiklar1 tespit edilmistir (Akdeniz, 1997; Celik, Pektas, & Demirbas,
2012; Cepni, Akdeniz, & Ayas, 1995; Cepni & Kaya, 2002; Degirmengay, 1999; Ekici,
Ekici, & Taskin, 2002; Karamustafaoglu, 2000).

Arastirma sonucunda ayrica, Siif Ogretmenligi Anabilim Dali ikinci sinif
ogrencilerinin elektrik devreleri kurmada ve sematize etmede karsilagtiklar1 sorunlari
gidermede BDO niin etkisi sorulmus ve égrencilerin goriislerinden elde edilen bulgular,
BDO niin mevcut sikintilar1 gidermede olumlu bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir.
Ogrenciler, bilgiyi somutlastirma, bilginin kaliciligmni saglama, derste doyuma ulasma,
deney arag-gereclerini tanima ve farkindalik olusturma, korku ve kaygilarin1 yenme gibi
konularda simiilasyonlarin etkili oldugunu ifade etmislerdir. Bilgisayar destekli
etkinliklerin ve sanal laboratuvar uygulamalarinm, 6grencilerin fizik dersine karsi
ilgilerini ve cesaretlerini artirdigini, fizik kavramlarmi daha iyi 6grendiklerini,
anlatilmak istenen fiziksel olaylar1 daha kolay kavradiklarini, gercek deneylerle dahi
goremeyecekleri durumlar1 kolaylikla 6grenebildiklerini, motivasyonlarmni artirdigini,
egitime katki sagladigini, malzeme ve Ogrenci performansi agisindan bakildiginda
birgok avantaja sahip oldugunu isaret eden ¢aligmalar mevcuttur (Adams, Perkins,
Podolefsky, Dubson, Finkelstein, & Wieman, 2006; Bozkurt, 2007; Ozdener, 2005;
Wieman & Perkins, 2006; Yigit & Akdeniz, 2003).

Oneriler

Arastirma sonuglar1 ve literatiir incelemeleri goz oniine alinarak su Onerilere yer
verilebilir:

30 6grenciden elde edilen verilerle ve iki haftalik bir siire¢ ile smirli olan bu
calismanin bulgular1 daha uzun siireli ve daha biiyiikk 6rneklemler iizerinde yapilacak
arastirma bulgulart ile desteklenebilir.

Mevcut ¢alisma, sadece basit elektrik devreleri kurma ve devre elemanlarinin
kullanimi (direnglerin seri, paralel ve karistk baglanmasi) ilgili uygulamalari
kapsamaktadir. Bu caligma fizik, kimya, biyoloji derslerinin diger konular1 igin de
gelistirilebilir.

Gergek laboratuvar ortaminda 6grencilerin deney yapmalarinin 6nemi siiphesiz
tartisilmazdir fakat mevcut durumun ortaya koydugu gercekleri de goz ardi etmememiz
gerekir. Laboratuvarlarda bulunan malzemelerin yetersiz kalmasi, laboratuvar sayisinin
yetersiz olmasi, smif mevcutlarinin kalabalik olmasi gibi sebeplerden 6tiirii
yapilamayan deneyler bilgisayar ortaminda yapilabilir.

Bilgisayar destekli farkli deney tekniklerinin &grencilerin problem ¢dzme,
elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, bilimsel islem becerileri gibi iist diizey diisiinme
becerilerine olan etkisi de incelenebilir. Elektrik gibi soyut kavramlarin bulundugu
konularda kavramlar1 somutlagtirmak, Ogrencilerin  motivasyonunu saglamak,
ogrencilerde var olan kavram yanilgilarin1 gidermek ve basariy1 artirmak i¢in 6grenme-
ogretme siirecinde bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalaniimalidir.

Yenilenen ve degisen dgretim programlarinda ve buna bagl olarak §grenme
ortamlarinin teknolojik alt yapisinda meydana getirilen degisimler dikkate alindiginda
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(FATIH projesi, vb.) bilisim teknolojilerinin gerek programlarda gerek deneysel
etkinliklerin planlanmasi siirecinde simiilasyonlara yer verecek seklinde planlanmasinin,
yapilan ¢alismada 6ne ¢ikan unsurlarm yayginlasmasinda 6nemli olacagi sdylenebilir.

Kaynakga
Adams, W. K., Perkins, K. K., Podolefsky, N. S., Dubson, M., Finkelstein, N. D., &
Wieman, C. E. (2006). A new instrument for measuring student beliefs about
physics and learning physics: the Colorado Learning Attitudes about Science
Survey. Physical Review Special Topics - Physics Education Research, 2(1), 1-14.
doi: 10.1103/PhysRevSTPER.2.010101

Akdeniz, A. R. (1997). Ders ge¢cme ve kredi sisteminde fizik mifredatlarinin

uygulanmasinin degerlendirilmesi. Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
15, 79-85.

Akpmar, Y. (2003). Ogretmenlerin yeni bilgi teknolojileri kullanimmda
yiiksekdgretimin etkisi: Istanbul okullar1 6rnegi. The Turkish Online Journal of
Educational Technology, 2(11), 79-96.

Anagiin, S. S., & Yasar, S. (2009). 1lkdgretim besinci siif fen ve teknoloji dersinde
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi. flkégretim Online, 8(3), 843-865.
http://www.ilkogretim-online.org.tr/vol8say3/v8s3m17.doc adresinden alinmustir.

Ayas, A., Cepni, S., & Akdeniz, A. R. (1994). Fen bilimleri egitiminde laboratuvarin
yeri ve dnemi: Tarihsel bir bakis. Cagdas Egitim, 204, 22-23.

Aydogdu, B., & Ergin, O. (2009). Fen ve teknoloji dersi “Yasamimizdaki Elektrik”
tinitesine yonelik bilimsel siire¢ becerileri 6l¢eginin gelistirilmesi. New World
Sciences Academy, 4(2), 296-316.

Azar, A. (2003). Okul deneyimi ve Ogretmenlik uygulamasi derslerine iliskin
goriislerinin yansimalar1. Milli Egitim Dergisi, 159.

http://yayim.meb.gov.tr/dergiler/159/azar.htm.adresinden alinmistir.

Azar, A., & Aydin-Sengiileg, O. (2011). Computer-assisted and laboratory-assisted
teaching methods in physics teaching: the effect on student physics achievement
and attitude towards physics [Special Issue]. Eurasian Journal of Physics and
Chemistry Education, 43-50.

Bagci, N., & Simsek, S. (1999). Fizik konularinin 06gretiminde farkli 6gretim
metotlarinm 8grenci basarisma etkisi. Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
19(3), 79-88.

Bagc1-Kilig, G. (2003). Ugiincii uluslararas1 matematik ve fen arastirmasi (TIMSS): Fen
ogretimi, bilimsel arastrma ve bilimin dogas1. [lkogretim Online, 2(1), 42-51.
http://www.ilkogretim-online.org.tr/vol2say1/v02s01f.pdf adresinden alinmstir.

Bayraktar, $. (2010). Uluslararas1 fen ve matematik calismasi (TIMSS 2007)
sonuclarma gore Turkiye’de fen egitiminin durumu: Fen basarisii etkileyen
faktorler. Selcuk Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiltesi Dergisi, 30, 249-
270.

© 2013 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 6(1), 77-101


http://yayim.meb.gov.tr/dergiler/159/azar.htm.adresinden

94 Seyma ULUKOK, Harun CELIK & Ugur SARI

Bell, T., Urhahne D., Schanze S., & Ploetzner R. (2010). Collaborative inquiry learning:
Models, tools, and challenges. International Journal of Science Education, 32(3),
349-377.

Bilgin, 1. (2006). The effects of hands-on activities incorporating a cooperative learning
approach on eight grade students’ science process skills and attitudes toward
science. Journal of Baltic Science Education, 1(9), 27-37.

Boyacioglu, H., & Giineri, P.(2006). Saglik arastirmalarinda kullanilan temel istatistik
yontemler. Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 30(3), 33-39.
Bozkurt, E. (2007). Fizik egitiminde hazirlanan bir sanal laboratuar uygulamasinin
geleneksel laboratuara gére ogrenci basarisina etkisi: Dogru akimda RC devresi

ornegi.http//pietc2008.home.anadolu.edu.trietc200860.doc adresinden alinmistir.

Bozkurt, E., & Sarikog, A. (2008). Fizik egitiminde sanal laboratuar, geleneksel
laboratuarin yerini tutabilir mi? Selcuk Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim
Fakultesi Dergisi, 25, 89-100.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2008).
Bilimsel arastirma yontemleri. Ankara: PegemA Yayncilik.

Chambers, K. S., & Andre, T. (1997). Gender, prior knowledge, interest, and experience
in electricity and conceptual change: Text manipulations in learning about direct
current. Journal of Research in Science Teaching, 34(2), 107-123.

Celik H., Pektas H. M., & Demirbas M. (2012). Smif 6gretmenligi 6grencilerinin
elektrik devrelerini kurma ve sematize etme durumlarmin incelenmesi. Marmara
Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 35, 85-103.

Cepni, S., Akdeniz, A. R., & Ayas, A. (1995). Fen bilimlerinde laboratuarin yeri ve
onemi (I11): Ulkemizde laboratuar kullanimi ve bazi neriler. Cagdas Egitim, 206,
24-28.

Cepni, S., & Kaya, A. (2002). OSS sinavimin liselerdeki fizik egitim-égretimine etkileri.
V. Egitim Bilimleri Sempozyumunda sunulmus sdzlii bildiri, Marmara Universitesi,
Istanbul, Tiirkiye.

Cepni, S. (2005). Kuramdan uygulamaya fen ve teknoloji ogretimi. Ankara: Pegem
Akademi Yaymcilik.

Cepni, S.(2009). Arastirma ve proje ¢alismalarina giris. Ankara: Pegem Akademi
Yaymecilik.

Cetin, S. (2006). Ogretmenlik meslegi tutum &lgeginin gelistirilmesi. Gazi Universitesi
Endustriyel Sanatlar Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18, 28-37.

Degirmengay, S. A. (1999). Fizik d&gretmenlerinin  laboratuar — becerileri
(Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon,

Ekici, F. T., Ekici, E., & Taskin, S. (2002). Fen laboratuarlarmmin i¢inde bulundugu
durum. V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresinde sunulmus sézli
bildiri, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye.

Ergin, M., & Ozdas, A. (1997). Ogretim ilke ve yontemleri. istanbul: Kaya Matbaacilik.

© 2013 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 6(1), 77-101



Basit Elektrik Devreleriyle Ilgili Bilgisayar Destekli Uygulamalarn...

95

Geban, O. (1990). Effects of two different innstructional treatments on the students,
chemistry achievement, science process skills, and attitudes towards chemistry at
the high school level (Unpublished doctoral dissertation). Middle East Technical
University, Ankara.

Geban, O., & Demircioglu, H. (1996). Fen bilgisi 6gretiminde bilgisayar destekli
ogretim ve geleneksel problem ¢ozme etkinliklerinin ders basaris1 bakimindan
karsilastirilmasi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12, 183-185.

Gurdal, A. (1997). Fen egitiminde laboratuarin basariya etkisi. Yasadik¢a Egitim, 55,
14-19.

Guven, L., & Gurdal, A. (2002). Ortadgretim fizik derslerinde deneylerin 6grenme
uzerindeki etkileri. V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresinde
sunulmus sozlii bildiri, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Turkiye.

Huppert, J., Lomask, S. M., & Lazarowitz, R. (2002). Computer simulations in the high
school: Students’cognitive stages, science process skills and academic achievement
in microbiology. International Journal of Science Education, 24(8), 803-821.

Jaakkola, T., & Nurmi, S. (2008). Fostering elementary school students’ understanding
of simple electricity by combining simulation and laboratory activities. Journal of
Computer  Assisted Learning, 24(4), 271-283. doi: 10.1111/}.1365-
2729.2007.00259.x

Jaakkola, T., Nurmi, S., & Veermans, K. (2011). A comparison of students’ conceptual
understanding of electric circuits in simulation only and simulation-laboratory
contexts. Journal of Research in Science Teaching, 48(1), 71-93. doi:
10.1002/tea.20386

Jimoyiannis, A., & Komis, V. (2001). Computer simulations in physics teaching and
learning a case study on students’ understanding of trajectory motion. Computer &
Education, 36, 183-204.

Kaptan, F. (1998). Fen bilgisi 6gretimi. Ankara: An1 Yayincilik.

Karamustafaoglu, O. (2000). Fizik dgretiminde laboratuar uygulamalarinin
yiiriitiilmesinde karsilasilan giicliikler. 19. TFD Fizik Kongresinde sunulmus sozlii
bildiri, Firat Universitesi, Elaz1g, Turkiye.

Katirc, E., & Satici, A. F.(2010). Interactive physics programinda simiilasyon ve
portfolyo uygulamalarinin akademik benlik ve yaraticilik iizerine etkisi. Turk Fen
Egitimi Dergisi, 7(4), 46-59.

Lazarowitz, R., & Huppert, J. (1993). Science process skills of 10th-grade biology
students in a computer-assisted learning setting. Journal of Computing In
Education, 25, 366-382.

Milli Egitim Bakanligi. (2004). [lkégretim fen ve teknoloji programi. Ankara: MEB
Basimevi.

Milli Egitim Bakanligi. (2005). Fen ve teknoloji programi. http://ttkb.meb.gov.tr
adresinden alinmustir.

© 2013 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 6(1), 77-101



96 Seyma ULUKOK, Harun CELIK & Ugur SARI

Mintz, R. (1993). Computerized simulation as an inquiry tool. School Science and
Mathematics, 93(2), 76-80.

Olcay, S., & Usak, M. (2011). Biyoloji &6gretmen adaylarnin bilimsel siireg
becerilerinin  degerlendirilmesi. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitust Dergisi, 8(15), 333-348.

Ozdener, N. (2005). Deneysel dgretim yontemlerinde benzetisim (simulation) kullanimu.
The Turkish Online Journal of Educational Technology, 4(4), 93-98.
http://www.tojet.net/articles/4413.pdf adresinden alinmistir.

Pekmez, E. S. (2001). Fen 6gretmenlerinin bilimsel siiregler hakkindaki bilgilerinin

saptanmast. Yeni Binyilin Basinda Tiirkiye’'de Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu
Bildiriler Kitabi, 543-549.

Richards, J., Barowy, W., & Levin, D. (1992). Computer simulations in the science
classroom. Journal of Science Education and Technology, 1(1), 67-79.

Rutten, N., Joolingen, W. R., & Van der Veen, J. T. (2012). The learning effects of
computer simulations in science education. Computers & Education, 58, 136-153.

Shapiro, S. S., & Wilk, M. B. (1965). An analysis of variance test for normality
(complete samples). Biometrika, 52(3-4), 591-611.

Sencar, S., Yilmaz, E. E., & Eryilmaz, A. (2001). High school students’ misconceptions
about simple electric circuits. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 21,
113-120.

Serin, G. (2002). Fen egitiminde laboratuvar. Fen Bilimleri Egitimi Sempozyumu
Bildiriler Kitabi, 403-406.

Siegel, S., & Castellan, N. J. (1988). Nonparametric statistics for the behavioral
sciences. New York, NY: McGraw-Hill.

Tan, M., & Temiz, B. K. (2003). Fen 6gretiminde bilimsel siire¢ becerilerinin yeri ve
onemi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(13), 89-101.

Tasar, M. F., Temiz, B. K., & Tan, M. (2002). Ilkégretim fen égretim programinin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede hedefler, icerik ve egitim durumlar
bakimindan incelenmesi. V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Kongresinde sunulmus sozlii bildiri, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara,
Turkiye.

Tavukcu, F. (2008). Fen egitiminde bilgisayar destekli ogrenme ortaminin 6grencilerin
akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayar kullanmaya yonelik tutuma
etkisi (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Zonguldak Karaelmas Universitesi,
Zonguldak.

Usun, S. (2004). Bilgisayar destekli 6gretimin temelleri. Ankara: Nobel Yayncilik.

Wieman, C. E., & Perkins, K. K. (2006). A powerful tool for teaching science. Nature
Physics, 2, 290-292.

© 2013 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 6(1), 77-101



Basit Elektrik Devreleriyle Ilgili Bilgisayar Destekli Uygulamalarn...

97

Yenilmez, K., & Goékmen, R. (2007). Ogretmen adaylarinin bilgisayar destekli
matematik Ogretimine iliskin diislinceleri. Proceedings of the 7th International
Educational Technology Conference, 375-381.

Yildirim, H. 1., Yal¢m, N., Sensoy, O., & Akcay, S. (2008). Ilkdgretim 6., 7. ve 8. smif
ogrencilerinin elektrik akimi konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilar:.
Kastamonu Egitim Dergisi, 16(11), 67-82.

Yildrim, A., & Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma ydntemlersi.
Ankara: Seckin Yayincilik.

Yigit, N., & Akdeniz, A. (2003). Fizik 6gretiminde bilgisayar destekli etkinliklerin
ogrenci kazanimlar1 lizerine etkisi: Elektrik devreleri 6rnegi. Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 23, 99-113.

© 2013 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 6(1), 77-101



98 Seyma ULUKOK, Harun CELIK & Ugur SARI

Ek-1

Calisma Yapragi

Amag: Devre Semast Cizebilme

Malzemeler: 3 adet pil (1.5V), Ampul (3 adet), Baglanti kablosu, Pil yatagi, Anahtar

Soru 1: Verilen deney malzemelerinin tamamini kullanacak sekilde seri bagli bir deney
diizenegini sematize ediniz?

Soru 2: Verilen deney malzemelerinin tamamini kullanacak sekilde paralel bagli bir deney
diizenegini sematize ediniz?

Soru 3: Verilen deney malzemelerinin tamamini kullanacak sekilde karigik bagli bir deney
diizenegini sematize ediniz?

Soru 4: Verilen deney malzemelerine ek olarak ampermetre ve voltmetre kullanarak seri bagl
bir devreden gecen akimi ve bir ampuliin uglar1 arasindaki gerilimi 6lgecek sekilde bir devre sematize
ediniz?
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Ek-2

Deney Ydnergeleri

DENEY 1

Amag: Seri bagli devrenin sematize edilmesi ve kurulmasini kavrayabilme-uygulayabilme

Malzemeler: 3 adet pil (1.5V), Voltmetre, Ampul (3 adet), Anahtar, Baglanti kablolari,
Ampermetre, Pil yatag1 (Gli¢ Kaynagi)

Soru: Verilen deney malzemelerinin tamamini kullanacak sekilde seri bagli bir deney
diizenegini sematize ediniz ve sematize ettiginiz deney diizenegini kurunuz?

DENEY 2

Amag: Paralel bagli devrenin sematize edilmesi ve kurulmasini kavrayabilme-uygulayabilme

Malzemeler: 3 adet pil (1.5V), Voltmetre, Ampul (3 adet), Anahtar, Baglanti kablolari,
Ampermetre, Pil yatag: (Gli¢ Kaynagi)

Soru: Verilen deney malzemelerinin tamamimi kullanacak sekilde paralel bagli bir deney
diizenegini sematize ediniz ve sematize ettiginiz deney diizenegini kurunuz?

DENEY 3

Amag: Karigik bagli devrenin sematize edilmesi ve kurulmasini kavrayabilme-uygulayabilme

Malzemeler: 4 adet pil (1.5V), Voltmetre, Ampul (3 adet), Anahtar, Baglanti kablolari,
Ampermetre, Pil yatag1 (Gli¢ Kaynagi)

Soru: Verilen deney malzemelerinin tamamini kullanarak ikisi birbirine seri, digeri onlara

paralel olacak sekilde bir deney diizenegini sematize ediniz ve sematize ettiginiz deney diizenegini
kurunuz?

DENEY 4
Amag: Devre semasini ¢izebilme

Soru: incelenen deney diizeneginden yola ¢ikarak dogru devre semast ¢iziniz?

DENEY 5

Amag: Basit bir elektrik devresinde ampuliin parlakliginin ampul sayisina ve pil sayisina bagh
olarak nasil degistigini kavrayabilme-uygulayabilme

Malzemeler: 5 adet pil (1.5V), Voltmetre, Ampul (5 adet), Anahtar, Baglanti kablolari,
Ampermetre, Pil yatag1 (Gli¢ Kaynagi)

Soru: Verilen deney malzemelerinin tamamini kullanarak, pil sayis1 ve ampul sayisini artirmak
sartiyla lambanin parlakligina yonelik bir hipotez gelistiriniz?

Soru: Verilen 6zdes K,L, M ampulleri i¢in devrede en parlak yanan ampulii gosteren bir hipotez
gelistiriniz?
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Ek-3

Basit Elektrik Devresi Kontrol Listesi

Elektrik devrelerini uygulamali olarak yapma, hipotez kurma ve sematize etme siirecine yonelik

Ogrenci sorulart

1) Sekil Olarak Verilen Devreleri Uygulamah Olarak Olusturabilme Siireci

Evet

Hayr

Seri Bagh
Devre

1. Verilen deney malzemelerinden yola g¢ikarak seri bagli bir deney
diizenegini sematize edebildi mi?

2. Verilen deney malzemelerinden yola ¢ikarak seri bagli bir deney
diizenegi kurabildi mi?

3. Pillerin seri baglantisin1 gerceklestirebildi mi?

4. Ureteci devreye dogru bir sekilde baglayabildi mi?

5. Anahtarin devreye baglantisini gergeklestirebildi mi?

6. Ampermetrenin devreye seri baglantisini ger¢eklestirebildi mi?

7. Voltmetrenin devreye paralel baglantisin1 gergeklestirebildi mi?

Paralel Bagh
Devre

8. Verilen deney malzemelerinden yola ¢ikarak seri bagli bir deney
diizenegini sematize edebildi mi?

9. Verilen deney malzemelerinden yola ¢ikarak seri bagli bir deney
diizenegi kurabildi mi?

10. Pillerin seri baglantisin1 gerceklestirebildi mi?

11. Ureteci devreye dogru bir sekilde baglayabildi mi?

12. Anahtarin devreye baglantisini gergeklestirebildi mi?

13. Ampermetrenin devreye seri baglantisini gergeklestirebildi mi?

14. Voltmetrenin devreye paralel baglantisini1 gergeklestirebildi mi?

Kanisik Bagh
Devre

15. Verilen deney malzemelerinden yola ¢ikarak karigik bagli bir deney
diizenegini sematize edebildi mi?

16. Verilen deney malzemelerinden yola ¢ikarak karigik bagli bir deney
diizenegini kurabildi mi?

17. Her bir direng zerinden 6lcim almak (izere ampermetreyi seri
olarak baglayabiliyor mu?

18. Her bir direng zerinden olcim almak (izere voltmetreyi paralel
olarak baglayabiliyor mu?

19. Ureteci devreye dogru bir sekilde baglayabildi mi?

20. Anahtarin devreye baglantisini gergeklestirebildi mi?
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2) Hazir Olarak Verilen Bir Devreyi Sematize Etme Siireci Evet | Hayir

21. Ampermetre semboliiniin devrede verildigi gibi baglantisin1 gosterebildi mi?

22. Voltmetre semboliiniin devrede verildigi gibi baglantisin1 gosterebildi mi?

23. Ureteg semboliiniin devrede verildigi gibi baglantisin1 gdsterebildi mi?

24. Anahtar semboliiniin devrede verildigi gibi baglantisini gosterebildi mi?

25.  Ampul semboliiniin devrede verildigi gibi baglantisini gosterebildi mi?

3) En Parlak Yanan Lambay1 Bulmaya Yénelik Problemin Céziimiine fliskin

Uygulama ve Sematize Etme Siireci Evet | Hayir

26. Verilen problemle ilgili olarak bir sonuca ulastt m1?

27. Pil sayist artirlldiginda lambanin parlakligina yonelik bir hipotez gelistirebildi mi?

28. Ampul sayisi artirildiginda lambalarin parlakligina yonelik bir hipotez gelistirebildi

mi?

29. En parlak yanan ampiilii gosteren bir hipotez gelistirebildi mi?

30. Ampul parlakliginin pil sayisi ile iliskisine yonelik olarak gelistirdigi hipoteze

uygun degiskenleri belirleyebildi mi?

31. Ampul parlakligmm ampul sayist ile iliskisine yonelik olarak gelistirdigi hipoteze

uygun degiskenleri belirleyebildi mi?

32. Devrede en parlak yanan ampulii géstermek amaciyla gelistirdigi hipoteze uygun

degiskenleri belirleyebildi mi?

33. Cozlim i¢in uygun bir devre tasarimi gergeklestirebildi mi?

34. Lamba parlakligini siralayabildi mi?

35. Sematize ettigi devreyi uygulamali olarak gosterebildi mi?

36. En parlak lambay1 se¢mek i¢in devre lizerindeki akim degerlerini tespit edebildi mi?

37. Devreyi besleyen ve her bir direng tizerindeki gerilimi 6lcebildi mi?

38. Teorik olarak ve deneysel olarak lamba parlakliklarini dogru tespit edebildi mi?

Deneysel Siire¢ Becerisi Basamaklar: Kontrol Listesindeki Soru Numaralari

Hipotez kurma 27,28, 29

Verileri kullanma ve model olusturma 1, 8,15, 21, 22, 23, 24,25

Deney yapma 2,3,4,5,6,7,9 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 33, 35,
37

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme 30, 31, 32

Karar verme 26, 28, 34, 36, 38
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