ISSN:1306-3111
e-Journal of New World Sciences Academy
m 2010, Volume: 5, Number: 3, Article Numper: 2A0052

TECHNOLOGICAL APPLIED SCIENCES

Received: May 2009 Hasan Karal
Accepted: July 2010 Ilknur Reisoglu
Series : 2A Karadeniz Teknik University
ISSN : 1308-7231 hasankaral@ktu.edu.tr
© 2010 www.newwsa.com Trabzon-Turkey

KAVRAM YANILGILARINI GIDERMEDE SIMULASYON VE GELENEKSEL OGRENME
ORTAMLARINA ALTERNATIF HAPTIC TEKNOLOJISI: OGRETMEN VE OGRENCI
ALGILARI

OZET

Bu c¢alismada Haptic teknolojisinin simiilasyon, diz anlatim ve
soru cevap yodntemlerine gdre kavram yanilgilarini gidermedeki olumlu
ve olumsuz yo6nleri ortaya c¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Calismada 6.
sinif Ogrencilerinden iki deney (simiilasyon, Haptic teknolojisi) ve
bir kontrol grubu olusturulmustur. BUtiin gruplara kavramsal anlama
testi o6n test olarak wuygulanmistir. Yercekimi, kiitle ve adirlikla
ilgili uygulamalardan sonra gruplara kavramsal anlama testi son test
olarak uygulanmistir. OJrencilerin 6n test ve son test verileri analiz
edilmistir. Her gruptan basarili, orta diizeyde basarili ve basarisiz
icer o6grenci secilmistir. Secg¢ilen 06Jrencilerle ve calismanin birlikte
yirittldigid Fen ve Teknoloji o&Jretmeniyle milakatlar yirttilmistir.
Elde edilen verilerin analizi sonucunda Haptic teknolojisinin ve
similasyonun O&grenciye daha ayraintili, kalici, somut bilgi saglamada,
kavram yanilgilarini gidermede etkili olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Haptic Teknolojisi, Simiilasyon, Kavram

Yanilgilari, Duz Anlatim, Soru Cevap

IN CHANGING MISCONCEPTIONS HAPTIC AS AN ALTERNATIVE FOR SIMULATION AND
TRADITIONAL LEARNING ENVIRONMENTS: PERCEPTIONS OF TEACHER AND STUDENTS

ABSTRACT
In this study, attempt is made to find out the positive and
negative aspects of Haptic technology, relative to simulation,

lecturing, and gquestioning methods, in changing misconceptions. 1In
this study, among the 6™ grade students two experiment groups
(simulation, Haptic technology) and one control group were chosen. In
all the groups, a conceptual understanding test was applied as a pre-
test. After the applications about gravity, weight and mass,
conceptual understanding test was applied as a post-test. The data
obtained from the post-test and pre-test was analyzed. 3 successful,
intermediate and unsuccessful students were selected from each group.
Interviews were held with those students and science and technology
teachers. As a consequence of the analysis of the data, Haptic
technology and simulation are found to be more effective than the
others 1in providing detailed, permanent, and concrete knowledge for
students and changing misconceptions.
Keywords: Haptic Technology, Simulation, Misconceptions,
Lecturing, Questioning-Answering
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

1.1. Kavram Yanilgilari (Misconceptions)

O§renciler, &Jrenim hayatlarina farkli zamanlarda ya da farkli
durumlarda dinyayi anlamaya yonelik yapilandirdiklara zihinsel
semalarla baslamaktadirlar. OJrenim siirecinde, 6n bilgileri vyansitan
bu semalar, bilimsel bilgilerle celiserek bireyin O0grenmesini
zorlastiriyorsa kavram vyanilgisi olarak adlandirilmaktadir (Stein,

Larrabee ve Barman, 2008:1-11). Kavram yanilgisi bir hata degildir
veya bilgi eksikliginden dolayi yanlis verilen cevap
dedildir (Committee on Undergraduate Science Education, 1997). Kavram

yanilgisi, bilimsel olarak dodru kabul edilmeyen fikir ve disiincedir
(Osborne ve Freyberg, 1985; Treagust, 1988:159-169).
Kavram vyanilgilari, OJrenmenin oOniinde Dbluylik bir engel teskil

etmektedirler (Glines, n.d.). Sunulan aciklama ve Dbilgilerin vyanlis
yorumlanmasina sebebiyet vererek 0©Odrencilerin konuyu derinlemesine
anlamalarini gliclestirmektedirler (Clement 1982:66-71; Resnick
1983:477-478) . Dedisime direng¢ gOstererek Ogrencilerin yeni bilgileri
dogru olarak vapilandirmalarinda sorunlar yasamalarina neden

olmaktadirlar (Bahar, Johnstone wve Hansell, 1999: 84-86). Bir baska
ifadeyle degisime vyatkinligi diisiik olan ve bilissel sistemde iyice
yapilandirilan bu kemiklesmis bilgilerin dizeltilmesi kolay
olmamaktadir (Lakatos, 1970). Bu nedenlerden oOtlri, “Bir konuda hic
bir bilgiye sahip olmamak, o konuda kavram yanilgisina sahip olmaktan
¢ok daha iyidir.” denilebilir (Gines, n.d.).

Fen Dbilimleri, iceriginde c¢ok fazla soyut kavram bulunan
alanlardan bir tanesidir (Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996). Bu
nedenle O&gdrencilerin fenle 1ilgili birc¢ok kavrama iliskin yanilgilara
bulunmaktadir. Yercekimi, kiitle ve agirlik da Fen alaninda
6grencilerin ¢ok fazla vyanilgiya sahip olduklari kavramlardandirlar
(Gobnen, 2008: 70-81l). Fen bilimlerinde temel kavramlar arasinda yer
almalari nedeniyle O0grencilerin 6grenim stirelerince siklikla
karsilastiklari bu kavramlari 1lkdégretim siralarinda iyi bir sekilde
6zlmsemeleri ©Onemlidir. Fakat kavramlarin soyut nitelikte olmasi
6grenciler tarafindan Odrenilmelerini gliclestirmektedir. Bu bakimdan
yercekimi kitle ve agirlik kavramlarinin 6grenilmesinin
kolaylastirilmasi ve bu kavramlara 1iliskin vyanilgilarin giderilmesi
onem kazanmaktadir. Nitekim literatiirde de yercgekimi, kttle ve
agirlikla ilgili yanilgilarin giderilmesine yonelik c¢alismalara
O0rnekler gormek mimkundir (Dostal, 2005; Freeley, 2007; Gonen, 2008).

1.2. Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Simiilasyonlar
(Simulations for Removing Misconceptions)
Yercekimi, kiitle wve agirlikla 1ilgili kavram yanilgilarinin

giderilmesine yonelik yapilan calismalar incelendiginde,
similasyonlarain kullanilan yontemler arasinda yer aldigz
goriilmektedir. OJrencilerin astronomi derslerindeki olaylari tam

anlayabilmeleri ve aktif olarak deneyimler yasamalarini saglamak icin
hazirlanan AJJAR projesi bu c¢alismalardan biridir (Morgan, n.d.).
Proje; Glines’in hareketi, mevsimlerin olusumu, Ay tutulmasi, Ay’1in
asamalarzi, yercekimi, farkli gezegenlerde yercgekimi, yercekimini
etkileyen faktorler, gezegensel hareketler ve vyildiz topluluklara
konulariyla 1ilgili simiilasyonlari kapsamaktadir. Nicholson (n.d),
¢calismasinda similasyonlardan yararlanarak O0gretmen adaylarinin
yvercekimiyle ilgili bilgilerini ve O&gJrencilerinin yercekimiyle ilgili
yvanilgilarini ortaya c¢ikaran pedagojik bilgilerini incelemistir. Kim,
Park, Lee ve Heeman Lee (2005) tarafindan yapilan calismada ise kavram
yanilgilarini gidermede ©nemli olarak gdriilen kavram kargasalari
olusturma, simiilasyonlarla sanal ortamlara aktarilmistir. Calisma
sonucunda, 6§rencilerde kavram kargasasi meydana geldigi ve

221



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Technological Applied Sciences, 240052, 5, (3), 220-257. NUSA
Karal, H. ve Reisoglu, I.

O0grencilere gdrsel olarak verilen donlitlerin kavram deJisiminde etkili
oldugu tespit edilmistir. Uc¢ boyutlu gdrsellerin ve cok fazla deJisken
icermeyen simiilasyonlarin Odrencilerin kafasinda cok fazla karisiklik
meydana getirmeden, kavramlarin o&Jrenilmesinde etkili olabilecekleri
belirtilmistir. Ayrica simiilasyonlarin oOJretmene fazla yiik getirmeden,
sinif ortaminda birka¢ bilgisayar kullanarak kavram vyanilgilarinin
giderilmesinde kullanilabilecekleri wvurgulanmistir. Hay, Elliott ve
Kim (2002) farkli ortamlarda bulunan &gdrencilerin web {izerinden 3
boyutlu etkilesimli Gilines sistemi simiilasyonunu kullanarak kavramlar
iizerinde tartismalarini sadlamaya calismislardir.

Yapilan c¢alismalardan elde edilen sonug¢lardan, simlilasyonlarin
kavram yanilgilarini gidermede ©Onemli etkileri oldugu gorilmektedir.
Bu dogrultuda calisma sonu¢larindan simiilasyonlarin kavram
yanilgilarini gidermedeki olumlu etkilerini saglayan faktorler
asagidaki gibi siralanabilir (Linn, 2004; Bussel, 2004);

e Soyut kavramlari gOrsellestirme, ortami etkilesimli olarak
dizenleme,

e OfJrencilere kavramlarla ilgili yeterli deneyim imk&ni sunma,

e FEs zamanli geri bildirimler verme,

e Sinif sartlarinda gerceklesmesi zor olan durumlari tekrar tekrar
uygulayabilme imkani sunma,

e Aninda verilen geri bildirimlerle, 68drencinin arastirma
yapmasini, ortami beklenilen sekilde diizenlemesini vya da var
olan bilgilerini degistirmesini saglama.

Haptic Teknolojisi (Haptic Technology)

Simiilasyonlarla gdrme ve isitme duyularina hitap edilerek elde
edilen olumlu sonuglar, sanal ortamda farkli duyulara yoénelik
calismalar vyapilmasina yon vermistir. Bu dogrultuda Dbilgisayar
Haptic’leri olarak adlandirilan ©&6zel alt alanlar olusmustur. Haptic
yunanca “haptikos” kelimesine dayandirilmakta wve dokunma duyusuyla
ilgili anlamina gelmektedir (Revesz, 1950; Katz, 1989, Marston,
Loomis, Klatzky, ve Reginald, 2005). Bilgisayar Haptic’leri ise
bireylere sanal nesneleri etkilesimli ortamda hissetme imké&ni sunan
bilim olarak tanimlamaktadir (Sirinivasan ve Basdogan, 1997).

insan-bilgisayar etkilesimli Haptic teknolojileri,
simiilasyonlarla bilitinlesen 06zellidi sayesinde sanal Dbir nesneye ait
dokunma duyusu olusturmaktadirlar (Karal ve Reisoglu, 2009) .
Kullanicinin Haptic teknolojisiyle dokunsal anlamda kurdugu
iletisimle, sanal ortama midahale edilebilmektedir. Midahaleler

sonucunda dedisen sanal ortam bilesenleriyle ilgili bilgiler, dokunsal
geri bildirimlerle kullaniciya iletilmektedir. Haptic teknolojisinin
simiilasyon arayiziyle de kullaniciya isitsel, gdrsel ve metinsel geri
bildirimler verilmektedir (MacLean, n.d). Boylelikle, sanal ortama
dédhil edilen Haptic teknolojisi Dbilesenleriyle kullaniciya daha
gergekgi ortamlar ve deneyimler yasama imké&ni sunulmaktadir.

1.3. Kavram Yanilgilarini Gidermede Dokunmanin Onemi (The
Importance of Touching Sense in Removing Misconceptions)

Dokunma literatirde aktif, Dbilgi verici ve faydali bir algl
sistemi olarak tanimlanmaktadir (Klatzky ve Lederman, 2002) .
Bireylerin, cevrelerini algilama ve tanimlama slrecinde gdrme, isitme
duyulariyla birlikte dokunma duyusu da aktiflestirilmektedir.
Ozellikle bebeklikte basarila dokunsal etkilesimler kurularak
fiziksel, sosyal ve kavramsal gelisim sadlanmaktadir (Blackwell, 2000;
Bussell, 2001) . Bu sekilde Dbebekler nesnelerle 1lgili zihinsel
semalarini olusturmaktadirlar (Piaget ve 1Inhelder, 1967). Bebeklik
déneminde olusturulan bu yapilar, bireylerin ileriki yillarda dinyaya
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anlama ve algilamalarinda &nemli rol oynamaktadir. Kavram yanilgilarai,
bireylerin o&nceden olusturduklari vyanlis vyapilandirilmis zihinsel
semalar olduklarindan, dokunma duyusunun kavramlar ve kavram
yanilgilari ac¢isindan ne kadar ©o6nemli oldugu bu durumda ortaya
cikmaktadir.

Bireylerin sinif ortaminda gercek¢i deneyimler vyasamalarsa,

O0grenme acisindan bluylik Onem arz etmektedir. Bu durum, Dbire-bir
deneyimler sirasinda Dbireyin, g&rme, koklama, dokunma duyularinin
sltirec icerisinde etkin olmasindan kaynaklanmaktadir. Deneyimler

sirasinda nesneleri dokunarak hareket ettirme vya da yonetme de
O0grencilerin algisal ve psikomotor becerilerinin vyani sira soyut
kavramlari somutlastirmalarina vyardimci olmaktadir (Ross ve Kurtz,

1993) . Boylelikle, bireyler yasadiklari deneyimler sliresince
karsilastiklari yeni durum ya da sorunlara gdre var olan semalarinda
degisiklikler vyapmakta, yeni sgemalar gelistirmektedirler. Kavram

yanilgilarinin giderilmesinde de dokunma duyusunun aktif oldugdu
deneyimlerden vyararlanilmasi, dokunma duyusunun bireylerin &drenim
sirelerini ne kadar etkiledigini gostermektedir.

Ikili kodlama teorisine gdére, insanlar uyaricilari sdzel ve
sb6zel olmayan olmak Uzere iki sgekilde islemektedirler. So&zel kanal,
konusmalari ve vyazili metinleri icermektedir. So6zel olamayan kanal,
gorsel nesneleri, sesleri, nesneleri hissetmeyi, tatmayi ve koklamayi
icermektedir. Bu durum hissetmenin ve dokunmanin O&Jrenmede Onemli
oldugunu bir kez daha gdstermektedir. ©Nitekim Srinivas, Grene ve
Easton (1997:535-540) gdrme ve dokunma duyularinin bireylere esit
dizeyde algilamaya yonelik Dbilgi sagladiklarini tespit etmislerdir.
Egitimciler de O&drencilerin aktif olduklari uygulamalarda, dokunarak
temas kurmanin glig¢lid bir 0©6dretim araci oldugunu belirtmektedirler
(Minogue ve Jones, 2006:317-348).

1.4. Haptic Teknolojisiyle Egitim Alaninda Yapilan Uygulamalar
(Applications Conducted with Haptic Technology in Education)
Bilgisayar ortaminda simiilasyon nitelikleri gdsteren Haptic
teknolojileriyle uygulamalar yapildiktan sonra farkli alanlarda Haptic
teknolojisiyle 1ilgili arastirmalarda ©onemli bir artis goriilmiistiir.
Fakat egitimde vyapilan c¢alismalar sayl olarak dider alanlarin
gerisinde kalmistir. Yapilan calismalardan bazilarai;

e GOrme engelli Odrencilerin matematik ve fizik egitimlerine
katkida bulunma (Van Scoy, Kawai, Darrah ve Rash, 2000; Wies,
Gardner, O’Modhrain, Hasser ve Bulatov, 2000),

e Kuvvetler ve alanlarin 0Odrenilmesinde dokunsal alginin rolini
arastirma (Reiner, 1999),

e Ogrencilerin atomik orbitaller konusunu zihinlerinde
iliskilendirmelerinde ve yapilandirmalarinda yasadiklara
zorluklari azaltma (Harvey ve Gingold, 2000: 232-235),

e Haptic teknolojisi ve simiilasyonlarin O0grenci basarilari
{izerindeki etkisini karsilastirma (Jones, Andre, Superfine ve
Taylor, 2003: 303-322),

e OJrencilerin basit makineler konusunu &Jrenmelerine ve hatirda
tutmalarina yardimci olma (Williams, Chen ve Seaton, 2003: 16—
27),

e Haptic teknolojisinin yercekimi, kttle, kuvvet ve hareket
kavramlarini &6§renmeye etkisini arastirma (Bussell, 2004),

e Geometri problemlerinin ¢cozumune yardimci olma (Kaufmann,
Schmalstieg ve Wagner, 2000:263-76),

e amac¢lari dogrultusunda gerceklestirilmistir.
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2.CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gunumuze kadar Haptic teknolojisiyle yapilan calismalar
genellikle gercekci ortamda bireylere etkilesimli bir sekilde
psikomotor becerilerini gelistirecek deneyimler kazandirma {izerine
gerceklestirilmistir (Bussel, 2004) . Incelenen 1literatiirde Haptic
teknolojisinin sinif ortaminda kullaniminin olumlu ve olumsuz etkileri
O0gretmen ve OFrenci goOrisleriyle acgik olarak belirtilmemistir. Bu
calismada kavram yvanilgilarinin giderilmesine yonelik Haptic
teknolojisiyle gerceklestirilen uygulamalarinin, simiilasyon, diz
anlatim ve soru cevap yontemleri kullanilarak yapilan sinif
uygulamalarina gdre olumlu ve olumsuz yodnleri OJretmen ve O&Jrenci
gorlisleriyle ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Bu ama¢ dodrultusunda
calismanin ana problemi “Sinif ortaminda kullanilan Haptic
teknolojisinin, simiilasyon, diiz anlatim ve soru cevap yéntemlerine
gbre, kavram yanilgilarini giderme ve Ogrencilerin lizerindeki etkileri
hakkinda 6gretmen ve 6Jrenci gbriisleri nelerdir?” seklinde
olusturulmustur. Alt problemler ise asafidaki gibi belirlenmistir;

e Haptic teknolojisinin simiilasyonlara, diiz anlatim ve soru cevap
yontemlerine gdre OJrenciler iizerindeki etkileri (dersi dinleme,
soru sorma, ilgi) nelerdir?

e Haptic teknolojisi ve simiilasyonun gorsel ve etkilesim
6zellikleri, yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarinin
O6grenilmesini nasil etkilemektedir?

e Haptic teknolojisinin sanal ortamda dokunarak hissetme olanagdi,
yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarinin O&drenilmesini nasil
etkilemektedir?

3. YONTEM (METHOD)

Tlirkiye’deki okullarda ayni kademeye yonelik farkli sinaif
subeleri Dbulunmaktadir. Ayrica ayni subedeki ©&grencilerin akademik
basarilari arasinda farkliliklar s6z konusudur. Baska bir deyisle
siniflar basari dizeyi farkli olan heterojen 0&ogrenci gruplarindan
olusmaktadir. Bu nedenle c¢alismanin yiriitildigi okuldaki 6. sinif
subelerinden biri rastgele atamayla kontrol, ikisi deney grubu olarak
belirlenmistir. Deney gruplarinin Dbirinin uygulamalarinda Haptic
teknolojisinden, digerinin uygulamalarinda simiilasyonlardan
yvararlanilmistir. Kontrol grubunda ise dtiz anlatim ve soru cevap
yontemleri kullanilarak konu anlatimi vyapilmistir. Calismada Haptic
teknolojisi kullanilan deney grubu D1, simiilasyon kullanilan deney
grubu D2, kontrol grubu ise K olarak kodlanmistir.

Uygulamalardan o&nce bitin gruplara gelistirilen kavramsal anlama
testi on test olarak uygulanmistir. BOylelikle &§rencilerin yergekimi,
ktitle ve agirlik kavramlarina iliskin kavram vyanilgilari ve On
bilgileri tespit edilmeye calisilmistir. Uygulamalar sirasinda kontrol
grubunda herhangi bir materyal ya da teknoloji kullanilmamistir. Deney
gruplarinda 1ise Haptic teknolojisinin wve simiilasyonun O©OgJrencilerin
kavramlari  OJrenme, anlama ve kavram vyanilgilarini gidermedeki
etkililiklerini daha iyi Dbelirlemek amaciyla c¢alisma yapraklari
kullanilmistir. Uygulama sonrasinda Ogrencilerin yercekimi, kiitle ve
agirlikla ilgili bilgilerinde degisme olup olmadiginai, kavram
vanilgilarinin giderilip giderilmedidini belirlemek amaciyla biitin
gruplara kavramsal anlama testi son test olarak uygulanmistir.
Gruplardaki ©6grencilerin 6n ve son testleri, c¢alisma yapraklarindaki

aciklamalara karsilastirilarak O6grencilerin gbstermis olduklari
gelisime gdre her gruptan basarili, orta diizeyde basarili ve basarisiz
iicer Ogrenci secgilmistir. Segilen bu 0Ogrencilerle ve c¢alismanin

birlikte yuritildigi Fen ve Teknoloji O0gretmeniyle milakatlar
yuritilmistir.
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3.1. Evren Orneklem (Target Population and Sample)

Calismanin evrenini, Tirkiye Trabzon Mimar Sinan Ilkégretim
Okulu’nda 6grenim gbren 6. sinif O6grencileri olusturmaktadir.
Calismanin Orneklemini ise belirlenen evrenden secilen 9 6Jrenci ve 1
Fen ve Teknoloji O§retmeni olusturmaktadir. Mimar Sinan Ilké§retim
Okulu, diger okullara nazaran farkli subelerde Ogrenim gdren 6. sinif
O0grencilerinin akademik basarilarinin, sosyo-ekonomik diizeylerinin ve
demografik 6zelliklerinin benzer olmasi nedeniyle secilmistir.

Calismaya ilk once 90 6§renci ile baslanilmistir. OJrencilerin
29"u Haptic teknolojisinin uygulandigi deney grubunda, 27" si
similasyonun uygulandidi deney grubunda, 34’41 ise kontrol grubunda yer
almistir. Daha sonra bu gruplarin her birinden c¢alisma yapraklarinda
ve kavramsal anlama testlerinde gdstermis olduklari basariya gdre 3'er
6grenci secilmistir. Seg¢ilen o6grencilerin demografik ozellikleri Tablo
1'‘de verilmektedir.

Tablo 1. OJrencilerin demografik 6zellikleri
(Table 1. Demographical features of the students)

o . . n T Puani
Katilimca Uygulama Yaptigi Grup Cinsiyet jy%n ;Zzl ;ﬁ;nl
H1 D1 (Haptic Teknolojisi) Erkek 54.5
H2 D1 (Haptic Teknolojisi) Kiz 27.5
H3 D1 (Haptic Teknolojisi) Erkek 9
S1 D2 (Simtilasyon) Kiz 50
S2 D2 (Simtilasyon) Kiz 24.5
S3 D2 (Simtilasyon) Erkek 8.5
K1l Kontrol Kiz 53
K2 Kontrol Kiz 24.5
K3 Kontrol Erkek 9.5

Calismaya katilan Fen ve Teknoloji &gretmeni alaninda 20 yildar
gbrev yapmaktadir. Derslerde genellikle sdzel anlatimi tercih etmekte

ve not tutturmaktadar. Derslerde simiilasyonlardan vya da Haptic
teknolojisinden vyararlanmamaktadir. Ancak dedisik vyayinevlerine ait
CD’ leri sinevizyon odasinda 6grencilerine monitdor yardimiyla
izlettirmektedir.

3.2. Veri Toplama Arag¢lari (Data Collection Tools)
3.2.1. Kavramsal Anlama Testi (Conceptual Understanding Tests)

Case ve Fraser (1999:1237-1249) calismalarinda, kavram
yanilgilarini gidermek ya da kavramsal dedisimi gercgeklestirmek igin
gelistirilecek etkinliklerin basarila olabilmesi icin kavram

yanilgilarinin ayrintili bir sekilde ortaya konulmasi gerektiginden
bahsetmektedirler. Kavram vyanilgilarinin tam olarak belirlenemedigi
durumlarda hazirlanan etkinliklerin istenilen basariyi gercgeklestirme

noktasinda yeterince etkili olamayacagini belirtmektedirler.
Literatiirde kavram vyanilgilarinin tespit edilebilmesi ig¢in farklz
araclar kullanilmaktadir. Kullanilan araglar arasinda mulakatlar

O6grencilerin kavramlarla ilgili disiincelerini ayrintili ve genis
olarak Dbelirlemede en etkili vyol olarak gorilmektedir (White ve
Gunstone, 1992). Fakat bu calismada O&rneklem, 90 0Odrenci arasindan
kavramsal anlama test sonuc¢larina gdre secilmistir. Bu nedenle 90
O6grencinin kavram yanilgilarini belirlemek icin miilakatlardan
yararlanilmamistir. Milakatlardan sonra yanilgilarain tespit
edilmesinde en etkili araclar olarak tanimlanan acik uclu sorulardan
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olusan kavramsal anlama testleri kullanilmistir (Hewson ve Hewson,
2003). Acik uc¢lu sorular, Dbireylerin fikirlerini kelime vya da
cimlelerle vyazarak ifade etmesini saglayabilmesi nedeniyle calismada
kullanilmistir (Cepni, 2005).

Kavramsal anlama testi gelistirilmeden o&nce yercekimi, kiitle ve
agirlik kavramiyla 1lgili 1literatiirde vyapilan ¢alismalar ayrintila
olarak incelenmistir. Uygulamalarda kullanilan simiilasyon ve Haptic
teknolojisiyle 6grencilerin bilgilendirilebilecegi durumlari
tanimlayan nitelikte sorularin secilmesine dikkat edilmistir.
Boylelikle 7 acik wuclu, 1 coktan secmeli wve 1 bosluk doldurmalzi
sorudan olusan kavramsal anlama testi gelistirilmistir. Gelistirilen
test oOncelikle 30 kisilik bir gruba uygulanmistir. Pilot c¢alismada,
O6grencilerden her bir soruda kendilerinden ne istenildigini ve sorunun
cevabini ilgili sorunun altindaki Dbosluga vyazmalari istenmistir.
Ofrenci goériisleri ve yasanan sorunlar gdéz o&niinde bulundurularak test
lizerinde gerekli deJisiklikler yapilmistir. OJrencilerin sorulari daha
iyi anlayabilmesi amaciyla sorular daha ac¢ik Dbir sekilde ifade
edilmeye c¢alisilmistir. Kavramsal anlama testinde vyer alan c¢oktan
secmeli soru ic¢in ise madde analizi yapilmistir. Madde analizi ile her
bir maddenin ayirt edicilik endeksi ve madde glicliigi hesaplanmistir
(Kalayci vd., 2005).

Pilot calisma sonug¢larina gore dizenlenen testin, asil
uygulamanin vyapilacadi okuldaki Odrencilerin seviyelerine uygunludunu
tespit etmek amaciyla, c¢alisma grubunun Fen Bilgisi OJretmenlerinin
gérisleri de alinmistir. Son olarak Karadeniz Teknik Universitesi’nde
gdrev yapan 1iki uzman goérisiine sunulan test; 7 ac¢ik ug¢lu, 1 bosluk
doldurmali sorudan olusacak sekilde tekrar dizenlenerek calisma
grubuna uygulanacak duruma getirilmistir. Tablo 2’de kavramsal anlama
testinde vyer alan sorularda temel alinan kavram vyanilgilari ve
sorularin olusturulmasinda yararlanilan kaynaklar sunulmaktadir.

Tablo 2. Kavramsal anlama testinde yer alan sorularda temel alinan
kavram yanilgilari ve sorularin olusturulmasinda yararlanilan
kaynaklar
(Table 2. Misconceptions on which questions based in conceptual
comprehension test and sources which were utilized in composing

questions)
Sorularin
Soru Kavram Yanilgisi Olusturulmasinda
Yararlanilan
Kaynaklar
Ay’'da yercgekimi yoktur. Freeley (2007),
1 A§irlik ve kiitle ayni kavramlardir Goénen (2008),
Galili (1995)
Agirlik ve yercekimi arasindaki iliskiyi Freeley (2007)
2 bilememe.
Agirligdi tanimlayamama.
3 Dinya disinda hic¢cbir yerde yercekimi yoktur. Freeley (2007)
Yergekimi her yerde aynidir dedismez.
4 Farkli gezegenlerde agirlik dedismemektedir. Freeley (2007)
5 Gezegenin boyutu yercgekimini etkilememektedir. Freeley (2007)
Yergekiminin dinyada nerelerde nasil Dostal (2005)
6 dedistigini bilememe.
Kitle ve agirlik ayni kavramlardir.
5 Bir cismin adirligi her yerde aynidir fakat Gobnen (2008)
kiitlesi ortama gOre de§isebilir.
8 Yercekimi, kitle ve agirlik kavramlarini Goénen (2008)
yanlis kullanma
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3.2.2. Galisma Yapragi (Worksheet)

Bu calismada D1 ve D2 deney gruplari ig¢in yapilandirmaci OJrenme
kuramina uygun iki farkli calisma vyapradi gelistirilmistir. Calisma
yapraklari; Haptic teknolojisini ve simiilasyonu kullanan o&drencilerin
kavram vyanilgilarindaki durumu daha iyi belirleyebilmek amaciyla
kullanilmistir.

Calisma yapraklara, literatiirdeki farkla calismalar ve
www.explorelearning.com sitesinde yer alan c¢alisma yapragi Ornekleri
goz oniinde bulundurularak gelistirilmistir. KTU Fatih Egitim
Fakiiltesi’nde gdrev vyapan 1iki uzmana godsterilmistir. Uzmanlarin

belirttikleri Oneriler c¢ercevesinde, ¢alisma vyapraklarinda gerekli
degisiklikler vyapildiktan sonra 30 kisilik bir grupla pilot c¢alisma
yapilmistir. Pilot calismada 6grencilerin verilen yonergeleri
belirlenen amac¢lara uygun olarak anlayip anlamadiklari tespit edilmeye
calisilmistir. Ayrica Odgrencilerin c¢alisma yapragindaki etkinlikleri

ve degerlendirme sorularini ne kadar bir sire igcerisinde
yanitlayabildikleri belirlenmeye calisilmistair. Pilot calisma
sonucunda, Odrencilerin bazi clmlelerdeki ifadeleri anlamadiklara
belirlenmistir. Bu nedenle cluimleler o&grencilerin anlayabilecegi

sekilde ac¢ik olarak ifade edilmistir wve tekrar uzman gdriislerine
sunulmustur.

Uzman gorisleri ve pilot c¢alisma sonucunda, c¢alisma yapraklari
¢ bolim icerecek sekilde dizenlenmistir. Birinci boélimde oJrencilerin
ilgi ve dikkatlerini cekmek amaciyla bir kavram karikatiiri
kullanilmistair. Ikinci bolimde, 6grencilerin bireysel olarak
yapacaklari etkinliklere vyer verilmis ve Dbu etkinliklere dayali
sorular sorulmustur. Degerlendirme amacli olusturulan {dclnci bolimde
ise Ogrencilerin ikinci bodltimde edindikleri bilgi ve deneyimlerden
yola c¢ikarak vyeni karsilastiklari farkli durumlari aciklamalara
istenmistir.

3.2.3. Milakatlar (Interviews)

Calismada, arastirmaciya esneklik saglamasi ve onceden
hazirlanmis sorularin miilakat sirasinda dedistirilme olanaginin olmasi
nedeniyle vyari vyapilandirilmis miilakatlara basvurulmustur (Drever,
1997; Cepni, 2005) . Milakatlar, katilimcilarin arastirilan konu
hakkindaki duygu, diusiince ve inang¢larini ortaya ¢ikarmak, neyi, ne
sebeple distndtiklerini belirlemek i¢in c¢alismada kullanilmistir
(Merriam, 1988).

GCalismada D1, D2, kontrol ve Ogrencilerin Fen ve Teknoloji
OFretmenleri icin mulakat sorulari gelistirilmistir. Mulakatlar
yurtitilmeden once, katilimcilara yoneltilecek sorular onceden
hazirlanmistir. BuUtin gruplara uygulanan son test sonu¢larina gdre,
D1, D2 deney ve kontrol gruplarindan basarili, orta ve basarisiz
olarak belirlenen 3'er 68renciyle milakatlar yapilmistir.
Arastirmacinin Ogretmen ve OJrencilerle vyaptidi bireysel millakatlar
yaklasik 45 dakikalik =zaman dilimi icerisinde gerceklestirilmistir.
Ogretmenlerle bos ders saatlerinde gerceklestirilen miilakatlar; &gle
aralarinda vyapilabilmistir. Milakatlar, okullarda bos Dbulunan fen
laboratuarlarinda, O0gretmen odalarinda ya da siniflarda
gerceklestirilmistir. Calismada mulakatlarla O0Frencilerin yapilan
uygulamalar hakkindaki olumlu ve olumsuz disiinceleri tespit edilmeye
calisilmistir.
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3.3. Verilerin Analizi (Analysis of the Data)
3.3.1. Kavramsal Anlama Test Sonug¢larinin Analizi
(Analysis of the Conceptual Understanding Test Results)
O§rencilerin vyercekimi, kiitle ve aJirlik kavramlarina iliskin
anlama seviyelerini incelemek amaciyla Tablo 3’teki o6lciitler (Keles,
2007) g6z oninde bulundurulmustur.

Tablo 3. Ofrencilerin kavramsal 6Jrenmelerini deJerlendirmek amaciyla
kullanilan kategoriler
(Table 3. Categories used for assessing students’ conceptual learning)

.Anlama . Kisaltmalar Aciklamalar
Dizeyleri
TA Bilimsel olarak “Tam ve Dogru” kabul edilebilecek
Tam Anlama
aciklamalar.
. KA Bilimsel olarak "“Dogru” kabul edilebilecek eksik
Kismi Anlama
aciklamalar.
Kismi Yanlis KYA Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerle,
Anlama yanlis bilgileri bir arada bulunduran aciklamalar.
Yanlis Anlama YA Bilimsel olarak Yanlis ifadeler iceren
aciklamalar.
A i isi
Anlamama . Ilgisiz ya da anlasilamayan aciklamalar.
. Soruyu aynen tekrar etme.
Yanitsiz Y Bos birakma.

On test, son test sonuclari, iki Fen ve Teknoloji &Jretmeni
tarafindan Tablo 3’teki kategoriler dikkate alinarak ayri ayri
deferlendirilmistir. Kavramsal anlama testi Odretmenler tarafindan
degerlendirilmeden once ulusal ve wuluslar arasi yapilan vyayinlarda
yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarindan olusan bir
liste hazirlanmis ve degerlendirme sirasinda O6gretmenlerin gdz Oniinde
bulundurmasi amaciyla O0gretmenlere verilmistir. Degerlendirmeler
sirasinda OJretmenler &Jrencilerin her bir soruya vermis olduklari
cevaplari incelemislerdir. Verilen cevaplarin Tablo 3’te belirtilen
alti kategoriden hangisine uygun oldudunu Dbelirlemislerdir. Bu
dogrultuda ©ogrencilerin 06n test, son test verilerinin kategorilere
gbre dagilimlarinin yizdeleri hesaplanmistair.

Mulakatlara katilacak O0grencileri belirlemek amaciyla
O0grencilerin 6n test ve son test sonug¢lari puanlandirilmistir.
Puanlama vyapilirken Ozsevgec’in (2007) calismasinda dikkate aldiga
puanlama sistemi gdz Oniinde Dbulundurularak bir puanlama sistemi
olusturulmustur. Her bir soruda, kategorilere gdre verilen puanlar
Tablo 4’'te verilmektedir.

Tablo 4. Kavramsal anlama testindeki sorulara kategorilere gdre
verilen puanlar
(Table 4. Points given for questions per category in the conceptual
understanding test)

Anlama Anlama
Soru .. ) Puan Soru . . Puan
Dizeyi Dizeyil
TA 10 TA 15
KA Bir acgiklama 6 KA Bir aciklama 10
Tki aciklama 8 Tki aciklama 13
1.5 KYA Bir yanilgil 5 6-7 KYA Bir yanilgi 8
Iki yanilgi 3 Iki yanilgi 5
YA 0 YA 0
A 0 A 0
Y 0 Y 0
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3.3.2. Galisma Yapraklarindan Elde Edilen Verilen Analizi
(Analysis of the Worksheet Results)

Calisma yapraklarinda deney gruplarindaki 6grencilerin
uygulamalardan sonra yaptiklari tanimlamalar ya da yorumlar incelenmis
ve iki gruptaki O6grencilerin verileri karsilastirilmistair.
Ogrencilerin calisma yapraginin etkinlik ve deferlendirme
kisimlarindaki sorulara verdikleri yanitlar Tablo 3’ te verilen
bilgilere gbére gruplandirilmistir. Calisma yapragdi ve kavramsal anlama
test sonucglarina gdre basarili, orta dizeyde Dbasarili ve basarisiz
O0grenciler secilmistir.

3.3.3. Milakat Verilerinin Analizi
(Analysis of the the Interview Data)

Milakat verileri elektronik olarak arastirmaci tarafindan
transkript edilmistir. Transkript haline getirilen veriler hakkinda
arastirmaci gorislerini c¢ift parantezler igerisine vyazarak, temalarin
olusturulmasi sirasinda ©on yargilarindan uzak durmaya c¢alismistir.
Ayrica arastirmacinin her bir katilimciyla ilgili gOrisleri, gorisme
ve analiz silirecleri hakkindaki distinceleri not edilmistir. Boylelikle
verilerin yorumlanmasi sirasinda bu bilgilerden yararlanilmaya
calisilmistir. Tim bu calismalar sonrasinda elde edilen veriler tekrar
tekrar okunarak katilimcinin Dbelirtmek istedidi gdrislerin ana
temasini belirlenmeye yonelik ifadeler kullanilarak kodlamalara
gidilmistir. Kodlamalardan vyapilan ¢ikarimlar sonucu katilimcinin
belirtmek istedigi goériis bir iki kelimeyle Ozetlenecek sekle
indirgenmis wve temalar olusturulmustur (Miles wve Huberman, 1994).
Olusturulan temalar arastirma sorularina gOre tablolastirilmistir.
Tablolarin altinda arastirmaci kendi gdzlemlerinden ve bilgilerinden
yararlanarak temalari yorumlamis ve dodrudan alintilarla desteklemeye
calismistir (Miles ve Huberman, 1994).

Bu c¢alismanin inanilirlidini saglamak izere farkli veri toplama
arac¢larindan yararlanilmistir. Ayrica c¢alisma slreci ve elde edilen
ham veriler calismaya katilan 6grencilerin Fen ve Teknoloji
60gretmeniyle birlikte tartisilmistir. Calismanin guvenirligini
saglamak icin farkla veri toplama araclarindan yararlanilmis,
arastirma sorularinin acik ve anlasilair olmasi amaciyla uzman
goriislerinden yararlanilmistir. Bunun yaninda izlenilen yol okuyucuya
acik bir sekilde aktarilmaya calisilmistar. Arastirmanin
aktarilabilirligini saglamak ve deney gruplarini kendi aralarinda daha
iyi karsilastirmak amaciyla gruplardan basarili, orta ve basarisiz
olmak {lizere 3’er o6Jgrenci secilmistir. Dogrulanabilirlik kriterinin
saglanabilmesi ic¢in, islenmemis veriler, bulgular, yorum ve Oneriler
kayit altina alinarak tekrar tekrar denetlenmistir, izlenilen vyol
okuyucuya ag¢ik olarak anlatilmis ve milakat sorulari okuyucuya
sunulmustur. Arastirmacinin godzlemleri ve literatiir bilgisi sadece
verilerin yorumlanmasi asamasinda kullanilmistir (Miles ve Huberman,
1994) .

3.4. Galismada Kullanilan Similasyon Arayiizi
(Simulation Interface Used in the Study)

Bu calismada D2 deney grubunda yapilan uygulamalarda Sekil 1’de
araylzii gosterilen simiilasyon kullanilmistir. Arayliz arastirmacilar
tarafindan gelistirilmemis, www.explorelearning.com sitesinden
yararlanilarak c¢alismada kullanilmistir. Arayiizde; esit kollu terazi,
yayli terazi, farkli kiitleler, bes farkli nesne ve Dinya, Ay, Mars,
Jupiter ortamlarina gecisi saglayan acilir liste bulunmaktadir. Arayiiz
kullanici ile etkilesimli olup, ortamda yapilan Olc¢iim sonuclari gdrsel
olarak kullaniciya sunulmaktadir. Kullanicilara, farkli gezegenlerde
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ya da Ay’da cisimlerin kitle ve agirliklarini 6lcme firsati
verilmektedir.

1 kg (4)Eé 100g@) 10 g ()

s00g (1) 509 (1)

Sekil 1. Calismada kullanilan simﬁiasyon arayuizu
(Figure 1. Simulation interface used in the study)

Arayizdeki c¢icek, kabak, karpuz, koépek ya da topun kiitlesi esit

kollu teraziyi kullanilarak Olclilebilmektedir. Farkli ortamlarda
benzer Olcgtimler tekrar edilerek kiitlenin ortama godre dedismedigi
anlasilabilmektedir. Nesneler, yayli terazinin kefesine

yerlestirilerek agirliklari &lcgiilebilmekte, farkli ortamlara gecgis
yapilarak agirligin dedisip dedismedidi gdzlemlenebilmektedir.

3.5. Calismada Kullanilan Haptic Teknolojisi
(Haptic Technology Used in the Study)

Bu c¢alismada kullanilan Haptic teknolojisi, simiilasyon 0zelligi
gbsteren bir yazilim ve kullanicinin sanal ortamdaki olaylarai
hissedebilmesini saglayan Dbir donanimdan olusmaktadir. Simiilasyon
arayizili yercekimi, kiitle wve agirlik kavramlarina ydénelik olarak
hazirlanmistir. Yazilim ginliik hayattan O&rnekler ele alinarak degil
basit nesneler godz ontinde bulundurularak tasarlanmistir. Fakat
6grencilerin hedeflenen kavramlara O6grenebilmeleri icin yeterli
etkilesimlere ve gdrsellere sahiptir.

Kullanilan Haptic teknolojisindeki en &nemli parca 3-boyutlu (x,
y, z) gergcek ortamda, kullaniciya nesneleri hareket ettirebilme
6zelligine sahip Haptic koludur (Karal ve Reisoglu, 2009). Haptic
koluyla yapilan hareketler, fare ve klavyenin bilgisayarla iletisimine
benzer sekilde bilgisayarlara aktarilmaktadir (Williams ve
Michelitsch, 2003). Kol kalem seklinde bir yapiya sahip olup 3-boyutlu
ortamda kullanicinin verdigi kuvvet yoénine bagdli olarak kolaylikla
hareket ettirilebilmektedir (Sekil 2). Kullanici, kol yardimiyla sanal
ortamdaki nesnelerin konumlarini deJistirebilmekte ve ortamdaki
degisimleri kol yardimiyla hissedebilmektedir.
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Sekil 2. Haptic kolu ve Haptic teknolojisinin simiilasyon arayiizii
(Figure 2. Haptic and Haptic Technology’s Simulation Interface)

Haptic teknolojisinin simiilasyon arayiiziinde, ¢ boyutlu ortamda
bir zar ve top Dbulunmaktadir (Sekil 2). Haptic koluyla boslukta
yapilan tim hareketler vyazilim araylzinde sari renkli topla simiile
edilmistir. Top, kolun yaptigi tim hareketleri bilgisayar ekraninda
yine 3-boyutlu sanal ortamda eszamanli olarak yapabilmektedir. Kol ile
similasyondaki top modelinin konumu kullanicinin kola verdidi yone
gbre degismektedir.

Kullanici Haptic kolunun hareketini aynen taklit eden top
yardimiyla sanal ortamdaki zara carpma, itme gibi etkiler
uygulayabilmektedir. Bu etkiler es zamanli olarak Haptic kolu
yardimiyla kullaniciya gercek diinyada aynen hissettirilmektedir ve
bilgisayar ekraninda gdrsel olarak da goériintilenmektedir.

Kullanici vyazilim arayizindeki Options meniisiine tiklayarak
ekrana getirilen iletisim penceresi ile =zar modelinin kiitlesini,
agirligini, ortamdaki yercekimi ivmesini degistirebilmektedir (Sekil
3). Ekrandaki zari hareket ettirmek istediginde, degisen kiitle ve
yercekimine badli olarak kullaniciya kuvvet uygulanmaktadir.

Simulation Mode: Freebody

Dizclaimer
’7The phuzics parameters for this simulation are highly fexble, Az such, modifying the

parameters has the potential to lead to simulation instabilities. Mevertheless.. have funl

— Caollizion Feedback — Environment Feedback
Spring Shffness [MAmom] : 1.00 Inertia [MArmmsz])] : 0.80
1 \' 1 1 \. 1
1] |

Integral [M*mm®z] : 1.00 Maz= [kg] : 2.00
1 .‘ 1

] ]
Yizoouz Damping [miAmmz]] : 3.000

b
1

v Gravity On

f-\ppl_l,ll 0K | Eancell

Sekil 3. Nesnelere ait Ozelliklerin degistirilmesini saglayan
etkilesim penceresi
(Figure 3. Interaction window changing features of the objects)
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3.6. D1 Deney Grubunda Gergeklestirilen Uygulamalar
(The Applications Which Were Made With D1 Experiment Group)

Bu calismada Dl deney grubunda ©oncelikle 06Jrencilerin kavram
yanilgilarini ortaya c¢ikarmak ve konuya dikkat cekmek icin &Jrencilere
sorular sorulmustur. OJrencilerden gelen vyanitlar dinlenmis fakat
herhangi bir diizeltme yapilmamistir. Konunun ginlik hayattaki Onemini
daha iyi yansitabilmek icin &Jrencilere “1986 yilinda firlatilip MIR
uzay istasyonunda cesitli seferlerde aylar boyunca kalip diinyaya doénen
kozmonotlarin, déndiklerinde uzunca bir siire yilirime ve denge saglama
gliicliigi cektikleri, ayrica diinyaya déndilkleri ilk aylarda ellerindeki
bircok esyayi sik sik yere diuslirdikleri gobzlenmis. Tabi her seyi
havada birakmaya alisinca bitiin bunlar olabiliyor. Simdilerde wuzay
arastirmacilari gezegenler arasi uzun yolculuklar i¢in en biiyik
sorunlardan biri olan yercekimsizligin olumsuz etkilerini azaltacak
¢obziim yollari ariyorlar.™ paragrafi okunmustur. Ofrencilerin
paragrafla 1lgili vyorumlari dinlendikten sonra, derste kullanilacak
Haptic teknolojisinin 6zelliklerinden bahsedilmis, simiilasyon ara yilizl
tanitilmistir. Ofrencilere calisma vyapraklari daJitilarak, kavram
karikatiiriindeki “Nasreddin Hoca’nin” aklina takilan sorularin neler
oldugu sorulmus ve O&drencilerin bu sorularla 1lgili diisiinceleri
alinmistir. Daha sonra c¢alisma vyapraklarindaki etkinlikler Haptic
teknolojisi kullanilarak yapilmaya baslanmistir.

D1 deney grubu i¢in olusturulan c¢alisma vyapradinin birinci
etkinliginde Haptic teknolojisinin simiilasyon ara ylzlindeki ortama
yercekimi uygulanmamistir. Bu dogrultuda o&grencilerden Oncelikle
yercekiminin olmadidi ortamda zari hareket ettirmeleri istenmistir.
Ogrencilerin, zari hareket ettirirken neler hissettiklerini &Jrenmek
amaciyla “Neler oldu? Neler hissettin?” seklinde sorular sorulmustur.
Ayrica ©drencilerden, zarl1 rahatlikla hareket ettirebilmelerinin
nedenlerinin neler olabilecegi sorularak olayi gunlik hayatla
iliskilendirmeleri salanmaya calisilmistir.

Bir sonraki uygulamada ortama yercekimi uygulanmistir ve
6grencilerden zarl hareket ettirmeleri istenmistir. Bu sirada
dgrencilere “Onceki hissettiklerinle bu uygulamada hissettiklerin
arasinda fark var mi1i? Olusan farkin nedeni sence ne olabilir?”
sorulari sorulmustur. OJrencilerden “Olusan fark yercekiminden
kaynaklanmaktadir.” cevabi alindiktan sonra yercekimini tanimlamalari
istenmistir.

Calisma vyapradinda, O©Odrencilerin kiitlenin dedismeyen madde
miktary oldugunu anlamalarini saglamak igcin de bir etkinlik
olusturulmustur. Bu etkinlikte Haptic teknolojisinin simtlasyon ara
yliziinde yer alan ortamdaki vyercekimi dedistirilmistir. OJrencilere
zarin seklinde ya da boyutunda bir dedisme olup olmadigi sorulmustur.
Ogrencilerden “Dedismedi” yaniti geldiginde, bu sonuctan ne anlamalari
gerektidi sorusu yoneltilmistir. OJrencilerden kiitlenin tanimiyla
birlikte farkli ortamlarda deJismedidi vyaniti alindidinda dider
etkinlige gecilmistir.

Calisma yapragindaki agirlik kavramiyla ilgili etkinlikten Once
O0grencilerden agirligi tanimlamalari istenmistir. Bunu takiben Haptic
teknolojisi kullanilarak uygulamalar yapilmistair. Haptic
teknolojisinin simiilasyon ara yiziinde vyer alan ortamin yercekimi
arttirilmistir. OJrencilere neler hissettikleri sorulmustur. Ortamdaki
yercekimi azaltilarak tekrar 6frencilere neler hissettikleri
sorulmustur. Ara yluzdeki zarin kiitlesi arttirilarak Odrencilere tekrar
neler hissettikleri sorulmustur. Bu uygulama bu sekilde birkac¢ kez
tekrarlanmistir. Son olarak o6drencilerden hissettiklerine bagdli olarak
agirligi tanimlamalari istenmistir. OJrenciler “Agirlik kiitle ve
yercekimine bagli olarak degisir.” yanitini verdikten sonra, yercekimi
ve agirlik arasindaki farki agiklamalari istenmistir.
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Haptic teknolojisiyle yapilan uygulamalarin amaclarindan biri de

6grencilerin, farkla gezegenlerdeki yergekimi dedisimlerini
O6grenmelerini saglamaya calismakti. Bu dodrultuda da O©OgJrencilere
uygulamalar vyaptirilmistir. Uygulamalardan ©nce Odrencilere, ara

ylizdeki ortamin yercekimi deJistirildiginde, ortamda gdrsel olarak bir
degisme olmayacadi soOylenmistir. Daha sonra odrencilerin yercekiminin
Jipiter’de daha fazla oldugunu hissetmelerini saglamak i¢in ortamdaki
yercekimi arttirilmistir. O§rencilere bu degisimden sonra ne
hissettikleri sorulmustur. O§rencilerin Diinya’daki yercekiminin
Jupiter’den az oldugunu hissetmelerini saglamak i¢in ortamdaki
yercekimi azaltilmistir ve tekrar O0grencilere ne hissettikleri
sorulmustur. Son olarak vyapilan aciklamalara bagli kalarak Dinya ve
Jupiter’in yercekimini kiyaslayarak olusan farkin nedenlerinin neler

olabilecegini acg¢iklamalari istenmistir. Benzer uygulamalar Ay, Mars,
Diinya ve Jipiter’in yercekimlerini kiyaslamak icin
gerceklestirilmistir.

3.7. D2 Deney ve Kontrol Gruplarinda Gergeklestirilen
Uygulamalar (The Applications Which Were Made With D2
Experiment and the Control Groups)

D2 deney grubundaki uygulamalar da Dl deney grubundaki plana
benzer bir sekilde vylritilmistiir. Fakat D2 deney grubunda Haptic
teknolojisi vyerine simiilasyon kullanilmistir. D1l deney grubunda
kullanilan calisma yapragi ise D2 deney grubunda kullanilan
simiilasyonun niteliklerine badli kalinarak tekrar dizenlenmistir (Ek-

1). Calisma vyapraklaraivyla, O0grencilere Oncelikle kiitlenin fakla
ortamlarda dedisip dedJismeyecedi nedenleriyle Dbirlikte sorulmustur.
Disltincelerini ¢alisma vyapraklarina vyazmalari istenmistir. Ikinci

etkinlikte, Diinya, Mars, Ay ve Jipiter ortamlarina gecilerek kabak,
kopek ve karpuz nesnelerinin kitleleri o6lcilmistir. 3. etkinlikte,
O6grencilerin yasadiklari deneyimlere bagli kalarak kiitlenin farkla
ortamlarda neden de§ismedidini acgiklamalari istenmistir. 4. etkinlikte
6grencilere kabak nesnesinin agirligi vyayli teraziyi kullanarak

6lctirtilmistir. 5. etkinlikte, farkli ortamlarda kabak, kopek ve
karpuz nesnelerinin agirliklara Ol¢tirilmistir. 6. etkinlikte,
agirligin farkla ortamlarda neden degistigini aciklamalara

istenmistir. 7. etkinlikte, adirlidin yercekimine ve kitleye bagla
olarak degistigi Dbelirtilmistir. 2. wve 5. etkinlikte -edindikleri
degerlere Dbagli olarak Diinya, Ay, Mars ve Jupiter’in vyercekimini
bulmalari istenmistir. 8. etkinlikte bu gezegenleri yercekimi fazla
olandan az olana dogru Siralamalari istenmistir. Dederlendirme
sorulariyla da Odrencilerin bilgilerini farkli durumlara uyarlamasi
O0lcilmistir.

Kontrol grubunda diger gruplarda oldugu gibi sorular sorularak
derse giris vyapilmistir. Ardindan deney gruplarina okunan paragraf
okunmus ve OJgrencilerin disinceleri alinmistir. Derste O&gJrenilecek
kavramlardan bahsedildikten sonra konu anlatimlarina gecilmistir. Her
kavramla 1ilgili aciklamalar yapildiktan sonra O&Jrencilerin anlayip
anlamadiklarini tespit etmek amaciyla sorular sorulmus ve Ogrenci
vanitlari alinmistir. Anlamayan ya da hala kavram vyanilgisi olan
O6grenci tespit edildiginde tahtaya sekiller cizerek kavramlar
anlatilmaya calisilmistir. Son olarak 6grencilerden derste
O0grenilenleri Ozetlemeleri istenmistir.

4. BULGULAR (FINDINGS)
4.1. O§retmenin Kullanilan U¢ Yéntemle Ilgili Goériisleri
(The Perceptions of the Teacher on the Three Methods Used)
Kullanilan uc yontemin 6grenciler dzerindeki etkilerini,
kullanim yararlarini, sinirliliklarini, birbirlerine gdre eksiklik vya
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da Ustilnliklerini daha iyi bir sekilde ortaya c¢ikarabilmek ig¢in
O0grencilerin Fen ve Teknoloji O6retmeniyle milakat yvapilmistir.
Milakatta 0©Ogretmene Oncelikle “Kullandiginiz lili¢ yéntemi Ogrencilerin
siniftaki aktifliklerini dikkate alarak karsilastirir misiniz?”
arastirma sorusu yoneltilmistir. O§retmen, Haptic teknolojisinin
O0grencilerin daha once gormedigi bir cihaz olmasi nedeniyle
dikkatlerini cektiginden ve dersi daha ilgili bir sekilde
dinlediklerinden Dbahsetmistir. Ayrica uygulamanin son saate denk
gelmis olmasina radgmen oOgrencilerin derse normalden daha fazla ilgi
gdsterdiklerine dedinmistir. OFrencilerin maddi durumlarinin iyi ve
bircodunun akademisyen cocugu olmasi nedeniyle simiilasyonun
O0grencilerin ilgisini ve dikkatini c¢ok fazla c¢ekmedidini belirtmistir.
Elde edilen bu bulgulardan, Haptic teknolojisinin Odrencilerin daha
once gormedikleri bir cihaz olmasindan dolayi derse ilgi
gbstermelerine neden oldudu séylenebilir. OJretmenin bu arastirma
sorusuna yonelik goriisleri dodrudan alintilarla asagida verilmektedir.
e “Haptic teknolojisi uygulanan grup ¢ok dadinik bir sinif
olmasina ve ¢ok da verimsiz bir ders saatinde olmasina radmen
cok dikkatli ders dinlediler. Yani katilimi diger gruplara gdére
daha giizeldi. Hem de Haptic teknolojisi dikkatlerini c¢ekti.
Ilgilerini ¢ok c¢ekti daha dodrusu. Kontrol grubundaki klasik
ders anlatma zaten klasikti. Ki c¢ok da verimli bir saatte
anlatmamiza radgmen Haptic teknolojisi kadar 1lgi c¢ekmedi.
Simiilasyon ise g¢ocuklar zaten bilgisayara c¢ok aliskinlar. Yani o
tarz etkilesimleri daha {&énce yasadiklari ig¢in ¢ok fazla
ilgilerini ¢ekmedi ve katilim fazla olmadi.”

Ogretmene milakat sirasinda ikinci olarak “Derslerde
6grencilerin ilgilerini c¢ekmede hangi yontem daha etkili oldu? Sizce
olusan sonucun arkasindaki etmenler neler olabilir?” sorusu

yéneltilmistir. Ogretmen burada da &3Jrencilerin Haptic teknolojisini
hi¢ gdrmemeleri ve Haptic teknolojisinin hissetme olanadi sunmasindan
dolay1i Ogrencilerin c¢ok fazla dikkatlerini ¢ektigini belirtmistir.
Haptic teknolojisi kadar dikkat ve ilgi c¢ekici 0©zelliklerinin olmasina
ragmen OJrencilerin bu tarz vyazilimlara aliskin olmalari nedeniyle
simiilasyonun 6grencilerin ilgilerinin cok fazla cekmedigini
belirtmistir. Baska bir deyisle similasyonun, bilgisayari kullanma
olanagi olmayan oOdrenciler ic¢in de c¢ok 1lgi ¢ekici olabilecedinin
altini c¢izmistir. Ofretmenin bu arastirma sorusuna ydénelik doJrudan
alintilari asagidaki gibidir;

e “Kontrol grubu basari seviyesi yliuksek Dbir sinif. Kontrol
grubunda daha dikkatli 0©odrenci grubu wvar. Haptic teknolojisi
grubunda ise 10 &drenci sinifta vyok gibi. Kontrol grubunda
ilgisiz &grenci sayisi 4-5 taneyi gecmez. OJrencilerin en cok
Haptic teknolojisi ilgisini c¢ekti. Aleti bir defa hi¢ gdrmediler
ve hissetme olayl da degisikti. Fakat simiilasyonda da benzer
0zellikleri gormek mimkiin. Mesela bana gdre bir kdyde bilgisayar
oynamayan oOdrencilere gidip simiilasyon ydéntemini uygulasaydiniz
o da ¢ok ilgilerini c¢ekerdi. Ama bizim O&Frencilerimiz birgok
siteye girip ders calistiklara icin o tarz seylere ¢ok
alisiklar. ™
OJrencilerin o6Jrenmelerini kolaylastiran ydéntemi acik ve net

olarak ortaya c¢ikarabilmek amaciyla &gretmene “Orencilerin konulari
O0grenmesinde size gbre hangili yontem etkili oldu? Neden?“ sorusu
yoneltilmistir. O§retmen, 6nceki sorularda oldugu gibi Haptic
teknolojisinin ©6gJrencilerin dikkatini c¢ektigini ve 06Jrencilerin dersi
ilgili bir sekilde dinlemelerini sagladigini ifade etmistir. Bu durum,
O0grencilerin daha ©&nce sanal ortamda hissetme deneyimi yasamamis
olmalarindan kaynaklanabilir. Nitekim &§retmenin “Dedisik oldudu ic¢in
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O0grenciler dinlediler vyani ilgilerini ¢ekti.” seklinde aciklama
yapmasl elde edilen sonucu destekler niteliktedir.

“Kullandiginiz {¢ yoéntemin avantajlari ve dezavantajlari size
gbre nelerdir?” arastirma sorusunda ise 0OJretmen genellikle Haptic
teknolojisinin fayda ve sinirliliklarindan bahsetmistir. Haptic
teknolojisinin 6drencilerin dikkat wve ilgilerini c¢ekmede etkili fakat
her &drenciye tek tek uygulama yaptirmanin zaman alici oldudunu ifade
etmistir. Bu nedenle Haptic teknolojisiyle yapilan uygulamalarinin 20
kisilik bir sinifta daha rahat vyapilabilecedi soylenebilir. Aksi
takdirde calisma yapraklari da kullanilmayan bir uygulamada daha fazla
gurtlti olacak ve O6grenci ilgisi dagilacaktair. Bu calismada
O0grencilere calisma yapraklari dagitilmasina radmen uygulama esnasinda
sinifta giirtilti olusumu engellenememistir. OFretmenin de bu konuya
yonelik goriisleri su sekilde olmustur;

e “Haptic teknolojisinin avantaji ilgilerini ¢ektigi dig¢in daha
dikkatli dinlediler. Dezavantaji da her Odrencinin tek tek
kullanmasi zaman kaybi oldu. Klasikte bir tek kulaga hitap
ediyorsunuz tahtada sekil ¢iziyorsunuz ama kulada hitap etmek
bazen yeterli olmuyor.”

“Elinizde olsa bu 1U¢ yontemi birlestirerek mi kullanirdiniz
yoksa saece birini mi tercih edersiniz? Neden?” arastirma sorusu
6gretmenin yontemlerin hangi 0Ozelliklerini &Jrencilerin OJrenmesinde
daha etkili buldudunu belirlemek amaciyla sorulmustur. OJretmenin
goriislerine gore Haptic teknolojisi ve simiilasyon geleneksel
yéntemlere gdre daha etkili olmustur. Oretmenin verdidi bilgilerden,
uygulamalarda kullanilan Haptic teknolojisinin gorsel olarak
6grencilerin ilgisini c¢ekilememesi durumunda simlilasyonun etkili
olabilecedi ortaya c¢ikmaktadir. S0z konusu durum Haptic teknolojisinin
gorsel o6zelliklerinin c¢ok fazla olmamasindan kaynaklanabilir. Bu durum
gdrselligin dikkat <c¢ekme acisindan yadsinamayacak 0Olc¢lide Onemli

oldugunu gostermektedir. Ogretmenin arastirma sorusuna yonelik
goriisleri ise asagidaki sekildedir;
e M“Aslinda Haptic teknolojisiyle simiilasyonu karistiraip

kullanabilirim. Tek tarafli kalmam. Cinkd Haptic teknolojisiyle

ilgisi ¢ekilemeyen 0&drencinin 1lgisi belki simlilasyonlarla

cekilebilir.”

“Uygulama sirasinda 6drencilerden konuya yoénelik farkli sorular
geldi mi? Hangi ydntemde bu durumla daha ac¢ik bir sekilde

karsilastiniz?” arastirma sorusuyla kullanilan yontemlerin
O6grencilerin konulari merak ederek soru sorma ihtiyaci hissetmelerine
neden olup olmadidi arastirilmaktadir. Fakat O©OgJretmenin yaptig:

aciklamalar Haptic teknolojisi ve simiilasyondaki gdrsellik ve hissetme
0zelliklerinin, O&gdrencilerin kafalarindaki sorulara yeterli cevap
verdigi yoniinde olmustur. Kontrol grubunda ise &drencilerin konuyu
anlamadiklari icin fazla soru sorduklarini belirtmistir. OJretmenin bu
duruma yonelik gorisleri dodrudan alintilarla asagida verilmektedir.
e “Kontrol grubu klasik anlatim oldudu ig¢in anlamakta zorlandilar.
O nedenle c¢ok fazla soru yodnelttiler. Deney gruplari konuyu
anladiklari i¢in ¢ok ihtiya¢ hissetmediler. Kontrol grubunun
sordugu sorulari onlar zaten anlamisti. Haptic teknolojisinde
anladiklari ig¢in ¢ok fazla soru sorma ihtiyaci duymadilar. Soru
gelmemisse konuyu anlamislardir.™

4.2. Yapilan Uygulamalar Hakkinda Odrenci Goériisleri
(Students’ Views Regarding the Applications Made)
Yapilan uygulamalara yonelik Odrenci goriislerini almak amaciyla
deney ve kontrol gruplarindaki 3'er O0grenciyle mulakatlar
yuritilmistiir. Bu oOJrenciler son testte 6n teste gdre basarili, orta
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dizeyde basarila ve basarisiz olan 6grencilerden secilmistir.
OJrencilerin isimleri kullanilmamis bunun yerine kodlamalardan
yararlanilmistir. Haptic teknolojisi kullanilan deney grubundaki
O0grencilere 1ilk olarak “Haptic teknolojisiyle islediginiz dersin daha
6nce 1isledidiniz derslerden farki var miydi? EJer varsa bu farklari
aciklar misiniz?”, similasyon kullanilan deney grubundaki &Jrencilere
ise "“Simiilasyonla islediginiz dersin daha &nce islediginiz derslerden
farki var miydi? Farkliysa neler farkliydi?"“ arastirma sorusu
yoneltilmistir. Kontrol grubundaki &3Jrencilere ise “O§retmeninizin
kavramlari anlatarak &gretmeye calismasi ders dinleme istedinizi nasil
etkiliyor?” arastirma sorusu yoneltilmistir. BoOylelikle kullanilan 1ug¢
yontemi birbirinden ayiran 6zellikler ortaya ¢ikarilmaya
calisilmistir. OFrencilerin miilakatlarindan elde edilen verilerden
olusturulan temalar Tablo 5 ve Tablo 6’da gdsterilmektedir.

Tablo 5. Kullanilan ¢ yontemi birbirinden ayiran ozellikler-1
(Table 5. Distinctions among the three methods used-1)
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D.Y.F: Diger Yontemlerden Farki: -GoOris Belirtilmedi
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Tablo 6. Kullanilan U¢ yontemi birbirinden ayiran &zellikler-2
(Table 6. Distinctions among the Three Methods Used-2)
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D.Y.F: Diger Yéntemlerden Farki: -Goris Belirtilmedi
Tablo 5 wve Tablo 6’ya gbre H1l olarak kodlanan o6drenci
milakatlarda O©OJretmenin siirekli konu anlatimi yapmasinin ve tahtaya
yazl yazmasinin sikici olmasindan bahsetmistir. HIl’e gdre Haptic
teknolojisiyle yapilan uygulama ©OgJrenilenlerin kalici olmasini, dersin
eglenceli gecmesini ve deneyerek &Jrenmeyi saglamaktadir. H2 olarak
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kodlanan O0grenci ise uygulamalarin O0grencilerde isteklilik
olusturdudunu ve &gdrenilenlerin kalicilidina katkida bulundugunu
belirtmistir. H3 dider o&grencilerden farkli olarak simiilasyon ara
ylizinin godrsel olmasi ve Haptic teknolojisinin sanal ortamdaki

olaylari hissettirmesi nedeniyle anlamayi kolaylastirdigini
aciklamistair. Ogrencilerin yaptiklara aciklamalardan Haptic
teknolojisiyle yapilan uygulamalarin anlamayi kolaylastirdiga,

O6grenmede kaliciligi ve deneyerek o&6Jrenme olanadi sagladigi, derse
katilimi arttirdigi sdylenebilir. Bu veriler de &Jretmenle vyapilan
miilakat verileriyle uyustugundan <c¢alismadan ¢ikarilan sonug¢larin
tutarlilik gbsterdigi soOylenebilir. Asagida H3’in bu konudaki
gorlisleri verilmektedir.

e “GOrsel olarak Dbazi seyleri vyaptigimiz i¢in diger derslere
oranla daha fazla anlasiliyor. Haptic teknolojisiyle
yaptigimizda kendi elimizle olaylari hissettik. Haptic
teknolojisiyle uygulama yapmayla OJretmenin anlatmasi arasinda
biiyiik bir fark var. Sonucta her ders Onemli yerleri anlatir veya
yazar. OJrenci vyazmaktan veya dinlemekten sikilabilir. Haptic
teknolojisiyle bunu gdrsel olarak vyaptigimizda ise Dboyle bir
sorunla karsilasmayiz.”

S1 olarak kodlanan &gdrenci simiilasyonla yapilan uygulamalarin
bilgilerinin kaliciligina sagladigini, baska bir deyisle
6grendiklerini unutmadigini belirtmistir. Ayrica simlilasyondaki ara
yluzin giinliik hayattan &rnekler igerdidini ve uygulamalari bilgisayarda
degil de sinifta yapiyormus gibi hissettidini sdzlerine eklemistir. S2
uygulama yaparak kavramlari daha kolay anladigini ve birden fazla
yapilan uygulamanin hatalarini gormede etkili oldugunu ifade etmistir.
S3 ise kavramlari diger derslere gbre daha iyi anladigini
aciklamistir. Ofrencilerin gdriislerinden bir kismi dogrudan
alintilarla asagida belirtilmektedir.

e "“Aslinda ¢ok farki vardi. Uygulamali isledigdimiz i¢in akilda
daha kalici oldu. Bu ylizden digJer derslere gbre konuyu anlamamiz
daha kolay oldu. Diger derslerde o kadar 1iyi anlayamiyorduk.
Bana simiilasyondaki &rnek gercek hayattaki bir S6rnek gibi geldi.
Sanki sinifta deney yapiyormus gibiydi bilgisayarda bir sey
yapiyormus gibi gelmedi. ™
Kontrol grubunda yer alan K1, Odretmenlerinin derslerde konulari

ayrintiya girmeden ylizeysel anlattigindan bahsetmistir. K2 0OJretmenin
derslerde ¢cok fazla vyazi yazdirmasinin bilgilerin kaliciliginzi
saglamada yetersiz oldugunu Dbelirtmistir. K3 deney vaptiklarinda
konulari daha 1iyi anladigdini fakat Odretmenin derslerde ¢ok fazla
deney vyaptirmadigini ifade etmistir. K2'nin belirttigi gdrislerden
dogrudan alintilar asagida verilmektedir;

e “Ofretmenimiz ¢ok fazla vyazi yazdiriyor. Fakat stirekli yazi
yerine bazen resimli anlatimlar tahtada yapsa daha akilda kalici
olabilirdi.”

Belirtilen gbruslerden, kontrol grubundaki 6grencilerin
derslerde konularz ayrintiya girmeden ve uygulama yapmadan
O0grendikleri ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum Odrenilen bilgilerin kalica
olmasini engellemektedir. Haptic teknolojisi ve simillasyonla ilgili
gorislerin ortak noktasi 1ise vyapilan uygulamalar ve OgJrenilenlerin
kaliciligaidair. Haptic teknolojisini diger yontemlerden ayiran
O0zellikler 6grencilere hissederek, gorerek, eJlenerek, uygulama yaprak
O0grenme olanagdi saglamasidir. Simiilasyonu didJer yontemlerden ayiran
Ozellikler ise gunlik hayattan ornekler Dbarindirmasai, gercekegi
deneyimler yasatmasi, O&gJrencilere hatalarini kolaylikla gdrme olanagi
saglamasi ve O&Jretmenlerin kullandidi alan dilini o©6drenci seviyesine
indirebilmesidir. Bu bakimdan her iki yontem olaylari
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somutlastirabilmektedir. Fakat similasyonla ilgili yapilan
tanimlamalar Odrenme ve anlamayi daha fazla ©on plana ¢ikaran
nitelikler tasimaktadir. Bu durum uygulamalarda kullanilan simiilasyon
ara yizinin Ogrenci seviyesine ve konuya uygun bir sekilde
olusturulmasindan kaynaklanmaktadir. Haptic teknolojisinde ise ara ylz
simiilasyondaki kadar godrsel &Jelerle desteklenmemistir. Bu nedenle
similasyonun olaylari O0grencilerin zihinlerinde daha fazla
somutlastirarak ozimsemelerine yardimci oldudgu diistinilmektedir.
Miilakatlarda ikinci olarak Haptic teknolojisiyle uygulama yapan
O6grencilere “Haptic konuyla 1lgili soru sorma 1istedinizi nasil
etkiledi?”, simiilasyonla uygulama yapan OJrencilere de "“Simiilasyon
6dretmenine konuyla 1l1gili soru sorma 1istedgini nasil etkiledi?”
arastirma sorulari sorulmustur. Kontrol grubundaki o&drencilere 1ise
“Oretmeninizin kavramlari anlatarak O&dretmeye calismasi Soru Ssorma
isteginizi nasil etkiledi?” arastirma sorusu ydneltilmistir. Bu
sekilde diiz anlatim, simiilasyon ve Haptic teknolojisinin OJrencilerde
farkli durumlara yonelik soru isaretleri olusturup olusturmadiklari
incelenmistir. Kontrol grubundaki o6gJrenciler "“Konulari anlamak ig¢in
¢cok fazla soru sorduk.” seklinde gb6rlis belirtmislerdir. Haptic
teknolojisi ve simiilasyonla uygulama vyapan 6Jrenciler, akillarina
gelen sorularin cevaplarini, simiilasyonla ve Haptic teknolojisiyle

yaptiklari uygulamalar sonucunda bulduklarini Dbelirtmislerdir. Bu
bakimdan simiilasyon ve Haptic teknolojisinin, ©&drencilerin Dbireysel
calismalari esnasinda kafalarinda olusacak soru isaretlerini

sagladiklari etkilesimlerle ¢Ozlim getirdikleri soylenebilir. S2 bu
konudaki goriislerini su sekilde ifade etmistir;
e “Aklimdan pek bir soru olusmadi. C(Cilinkii simiilasyon kafamdaki
biitiin sorulara cevap verdi.”

Her ¢ gruptaki ogrencilere, “Yercgekimiyle 1ilgili dersten J&nce
ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tir etkiler
olusturdudJunu anlatir misiniz?” arastirma sorusu OJrencilerin Onceden
vanlis bildikleri kavramlari degistirip dedistirmediklerini o&§renmek
i¢cin sorulmustur. Elde edilen veriler temalar halinde Tablo 7’de
verilmektedir.

Tablo 7. Yercekimiyle ilgili kavram yanilgilari ve O6frenilenler

(Table 7. Misconceptions and newly learnt knowledge about gravity)
Y.0RWO Kavram yanilgisi Ogrenilenler
O.A
H1 Yercekimini kuvvet olarak bilme Gezegenlerin boyu?larlna bagli olarak
uyguladiklari cekim
H2 - -
Yercekimin sadece bir yere .
H3 uygulandigini bilme Her yere ayni anda bir c¢ekim uygulama
s1 B Gezegenlerin nesnelere uyguladigi
cekim
sS2 Cekirdekte miknatis oldugunu dilsiinme Cekirdegin nesnelere ayni anda cekim
uygulamasi
— ; - -
S3 Jipiter’de yercekimi oldudunu bilmeme Nesnelere Jupiter’de de bir cekim
uygulanmasi
K1 Farkli gezegenlerde yercekimi Yercekiminin farkli gezegenlerde
olmadigini dilsiinme degistidini O6Jrenme
K2 - -
K3 Farkli gezegenlerde yercgekimi Farkli gezegenlerde yercekimi
olmadigini disiinme olmadigini diisiinme

Y.0.B.0: Yercekimiyle Ilgili Onceden Bilinenler ve O§renilenler:
-Goris Belirtilmedi

Tablo 7 incelendiginde, H1’in yercekimini sadece kuvvet olarak
bildigi, uygulamadan sonra gezegenlerin Dboyutlarina bagli olarak
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degisen bir c¢ekim olduunu 0Ogrendigi gorilmektedir. H2'nin Onceki ve
sonraki bilgilerinde bir dedisme gorilmemistir. H3’in yercekiminin
sadece Dinya’nin bir kismina uygulandigini diistinirken Diinya’nin her
yerinde vyercekimi uygulandigini OJrendidi anlasilmaktadir. H3’{4n bu
konudaki goriisleri asadida verilmektedir.

e “Eskiden Dben yercekimini sadece bir yere uygulanir diye
biliyordum. Ama bir anda Dinya’nin her yerine cekim
uygulandigini &6§rendim.™
Similasyonun kullanildigi grup Odrencilerinden S1, yapilan

uygulamalardan sonra yergekimini gezegenlerin nesnelere uyguladigi
cekim kuvveti olarak tanimlayabilmistir. S2 Dinya’nin merkezinde bir
miknatis oldugunu diisiinirken gezegenlerin boyutlarina bagli olarak
nesnelere ayni anda bir c¢ekim uyguladigini oJrenmistir. S3 Jipiter’de
yercekimi olmadigini disiindiglinti uygulamadan sonra Jipiter’in de
cisimlere bir cekim uyguladigini anladidini belirtmistir. Ofrencilerin
bu arastirma sorusuna yodnelik goériislerinden biri asagidaki gibidir;

e “OYretmenimiz Jipiter’de agirlidi ve yercekimini gdstermemisti.
Simtilasyonla gormis olduk. Jupiter’de yercekimi oldugunu
O6grendim.”

Kontrol grubu oOdrencilerinden K1 wve K3 daha o6nce farkla
gezegenlerde vyercekimi oldudgunu bilmediklerini, konu anlatimlarindan
sonra farkli gezegenlerde vyercekimi oldugunu Odrendiklerini ifade
etmislerdir. K2 ise Dbilgilerinde bir degisme olmadigini ifade
etmistir. OJrencilerin bilgilerinde meydana gelen deJisimi anlatan
ifadeler asagidaki gibidir;

e “Ben farkli gezegenlerde c¢ekim olmadigini diisiiniiyordum. Derste
baska gezegenlerde de yercekimi oldudunu Sgrendim.”

Ogrencilerin yercekimiyle ilgili bilgileri gruplar temel
alinarak incelendiginde, Butin gruplarda, basarili ve Dbasarisiz
6grencilerin kavram yanilgilarinda dedismeler oldudu anlasilmaktadir.
Haptic teknolojisi ve simiilasyonla uygulama yapan Odrencilerin kavram
yanilgilarinin daha ayrintili Dbilgilere doniistidgi godrilmektedir.
Haptic  teknolojisi, simiilasyon kullanan ©&drencilerin gOrsel wve
dokunsal geri bildirimler almasi vyercekimini, c¢ekim kuvveti olarak
aciklamalarina neden olmustur. Boylelikle 6grenciler bilimsel
gerceklere paralel tanimlamalarda  bulunmuslardir. Ayrica Haptic
teknolojisi ve simtlasyonla wuygulama vyapan Odrenciler edindikleri
deneyimleri vyorumlayarak kendilerine has Dbilgiler olusturmuslardir.
Kontrol grubunda ise boyle bir durum olusmamistir. Elde edilen bu
bulgulardan &drencilere gorsel, dokunsal ve etkilesimli deneyimler
yasatilmasinin O0grencilerin O0grenmelerinde Snemli oldugu
belirtilebilir.

“Kiitleyle 1ilgili dersten o6nce ne biliyordunuz? Uygulamalarin,
bilgilerinizde ne tiur etkiler olusturdudgunu anlatir misiniz?”
arastirma sorusu da OgJrencilerin kitleyle 1ilgili yanilgilarinin
uygulamalar sirasinda degisip degismedigini arastirmak igin
sorulmustur. Elde edilen verilerden olusturulan temalar Tablo 8’de
gbsterilmektedir.
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Tablo 8. Kutleyle ilgili kavram yanilgilari ve OJrenilenler
(Table 8. Misconceptions and newly-learnt knowledge about mass)

o.a L:B-0 Kavram yanilgisi Ogrenilenler
Agirlikla ayni oldugunu
H1 bilme Ortama gdre dedismeme
Farkli ortamlarda degisme
H2 Agirlikla kiitle es anlamlzi Madde miktari
Agirlikla kiitleyi ayna . .
H3 anlamda kullanma Ortama gdre dedismeme
Kutle ve agirligi ayni Kitleyle agirligin farkla
S1 o oz
anlamada kullanma oldugunu 6grenme
Kiitle ve agirligi ayni Kitleyle agirligin farkla
S2 o iz
anlamada kullanma oldugunu &6grenme
Kiitle ve agirligi ayni Kitleyle agirligin farkla
S3 o oz
anlamada kullanma oldugunu &6grenme
K1 Kutlenin Uzay’da Kitlenin de§ismeyen madde
degistigini zannetme miktari oldudunu 6§renme
Kiitle ve agirligi ayni Kitleyle agirligin farkla
K2 o iz
anlamada kullanma oldugunu &6grenme
Kiitle ve agirligi ayni Kitleyle agirligin farkla
K3 o oz
anlamada kullanma oldugunu &6grenme

K.0.B.0: Kitleyle Ilgili Onceden Bilinenler ve OJrenilenler:
-Goriis Belirtilmedi

Uygulamadan o6nce H1 kiitleyle agirligi ayni anlamda kullanirken,
kiitlenin agirliktan farkli Dbir kavram oldugunu ve ortama gdre
degismedigini oJrenmistir. H2 ve H3 de agirlikla kiltlenin ayni anlamda
olduklarini dislinirken, kiitlenin madde miktari oldugunu ve ortama gdre
degismedigini anlamislardir. Ogrencilerin kiutleyle ilgili
yanilgilarindaki dedisimi gOsteren agiklamalar su sekildedir;

e “Agirlikla kiitleyi birbirine benzer biliyorduk. Genelde bunlarin
ikisini ayni anlamda kullaniyoruz. Derste ise kiitlenin hicbir
yerde dedismedidini agirlidin ise ortama gdre dedisecedini
6grendik.™
Similasyon grubundaki o6grenciler ise uygulamadan Once kiitle ve

agirlik kavramlarini karistirdiklarini ifade etmislerdir. Uygulamadan
sonra kiitle ve agirlidin farkli oldudunu, adirlidin yercekimine bagli
olarak dedisim gbsterdidini o&Jrendiklerini belirtmislerdir. S2'nin bu
arastirma sorusuna yonelik gdriisleri asagidaki gibidir;

e M“Agairlakla kitleyi normal hayatta ayni seylermis gibi
kullaniyorlar. O yizden agirlik kiitle ayni seylermis gibi
distintiyordum. Kitlenin agirlida esit oldugunu disinliiyordum.
Fakat kitleyle agirlaigin farkli olduunu &6§rendim.”

Kontrol grubundaki &gdrencilerden K1 konu anlatimindan &nce
kiitlenin Uzay’da dedisebilecedini distndigint ifade etmistir. Konu
anlatimlarindan sonra kitlenin de§ismeyen madde miktari olmasi
nedeniyle ortama gdre degismedidini o&Jrendigini belirtmistir. K2 ve
K3, Kl’den farkli olarak kitle ve agirlidin ayni anlama geldidini
disindiklerinden bahsetmislerdir. Konu anlatimindan sonra kitle ve

agirligin farkla kavramlar olduklarini ve farkla anlamlar
icerdiklerini anlamislardir. Ogrencilerin bu arastirma sorusuna
yonelik goriislerinden dodrudan alintilar su sekildedir;
e “Ben onceden agirlikla kiitlenin ayni seyler oldugunu
distintyordum. Ama adirlik konusunu isledigimizde agirlikla

kiitlenin farkli seyler oldugunu 6grendim.”

Tablo 8’den de anlasildigi tlzere blutin gruplardaki o&gJrenciler
uygulamalardan &nce kiitle ve agirlik kavramlarinin ayni anlama geldigi
konusunda vyanilgilara sahiptir. Uygulamalardan sonra ise &Jrenciler
kiitlenin degismeyen madde miktari oldudunu Ogrenmislerdir.
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“Agirlikla 1ilgili dersten &6nce ne biliyordunuz? Uygulamalarin,

bilgilerinizde ne tiir etkiler olusturdudunu anlatir misiniz?”
arastirma sorusu 1ise Odgrencilerin adirlik kavramiyla ilgili sahip
olduklari yanilgilarda bir degisme meydana gelip gelmedigini
arastirmak amaciyla sorulmustur. O§rencilerin vermis olduklari
yanitlarin tema ve alt temalara getirilmis hali Tablo 9’ da

verilmektedir.

Tablo 9. AJirlikla ilgili kavram yanilgilari ve &6Jrenilenler

(Table 9. Misconceptions and newly-learnt knowledge about weight)
A.ON Kavram yanilgisi Ogrenilenler
0.A
H1 Cismin elime gelen agdirliga Agirlik yercekimine bagli degisir
H2 Kutleyle ayni anlamda kullanma Agirlik yercekimine bagli degisir
H3 Kutleyle ayni anlamda kullanma Agirlik yercekimine bagli degisir
s1 Yercekimiyle agirlik arasindaki Agirlikla yercekimi arasinda iliski
iliskiyi bilmeme oldugunu &Jrenme
S2 Agirligin higbir yerde dedismemesi Agirligin yercgekimine gdre defismesi
s3 JUipiter’de cisimlerin agirlidinin Jipiter’deki yercekimine bagli olarak
oldudunu bilmeme cisimlerin adirliginin olmasi
K1 Agirligin Dinya’nin her yerinde ayni Agirligin Dinya’nin farkli yerlerinde
oldugunu distnme degistigini anlama
K2 Kittleyle ayni anlamda kullanma Aglr%lglnufutleden farkli bir kavram
oldugunu &6Jrenme
K3 Kutleyle ayni anlamda kullanma Kutleyle ayni anlamda kullanma

A.0.B.0: Agirlikla I1gili Onceden Bilinenler ve OJrenilenler:
-Goris Belirtilmedi

Tablo incelendiginde Haptic teknolojisiyle uygulama yapan
O6grencilerin kiitle ve adirlik kavramlarini ayni anlamda kullandiklaraz,
uygulamadan sonra ise agirlidin yercekimine bagli olarak dedistiginin
farkina vardiklarai anlasilmaktadir. H2’nin agirlikla ilgili
uygulamadan once ve sonraki diisiinceleri asadidaki gibi olmustur;

e “Agirlik bana her zaman normal bir seymis gibi geliyordu. Ama bu
dersten sonra adgirligin bir kuvvet oldugunu &Frendim. Daha
ilging gelmeye Dbasladi. Yercekimine gdre dedistigini odgrendim.
Bu da agirligin daha onemli oldugunu &6Jrenmemi sagladi.™

Simiilasyon kullanilan grupta bulunan O0grencilerinden sS1,
uygulamalardan once yercekimiyle agirlaik arasindaki iliskiyi
bilmedigini, uygulamadan sonra adirligin yergekimine Dbagdgli olarak

degistigini ifade etmistir. S2 adirligin hicbir etmene bagli olarak
degismedidini bildigini fakat wuygulamalarda bunun yanlis oldugunun
farkina vardigini agiklamistir. S3 ise Jupiter’de yergekimi
olmadigindan nesnelerin agirlidinin da olmayacagini distindigini,
uygulamadan sonra yercekiminin en fazla Jipiter’de oldugunu ve
agirligin da buna badli olarak arttidini ogrendidini belirtmistir.

e “Ben kiutleyle agirlidin ayni oldugunu disiniyordum aslinda.
Agirlikla kitleyi normal hayatta ayni seylermis gibi
kullaniyorlar. O yiizden adirlik kiitle ayni seylermis gibi

distintiyordum. Kitlenin agirlida esit oldugunu disiniyordum.”

Kontrol grubundaki K1 konu anlatimindan 6nce agirlidin Dinya’nin
her vyerinde ayni oldugunu bildidini, uygulamadan sonra adirligdin
degisebildigdini &Frendidini ifade etmistir. K2 wve K3 ise agirlikla
kiitlenin ayni anlama geldiklerini diistinirken ikisinin farkli kavramlar
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olduklarini &6§renmislerdir. K3’i4n bu arastirma sorusuna yodnelik cevabi
asagidaki gibi olmustur.
e “AJirlikla kiitlenin ayni seyler oldudunu diisiiniiyordum. Ilk
konuyu gordiigimizde biraz sasirdim.”

Elde edilen verilerden Haptic teknolojisiyle uygulama yapan
O0grencilerin ortamdaki yercekiminin dedistirilmesi durumunda kollarina
uygulanan kuvvetin degismesine badli olarak agirligi acikladiklarzi
soylenebilir. Simiilasyonla farkli ortamlarda adgirlik Olcimi yapan
O6grencilerde de Dbenzer durum gorilmistiir. Bu dodrultuda Haptic ve
simiilasyonla uygulama yapan &Jrencilerin agirlik kavramiyla 1lgili
daha derin bilgiler edindikleri sd&ylenebilir. Kontrol grubunda ise
O0grencilerin adirlikla ilgili bilgileri deney gruplarindaki kadar

aciklayici olmamistair. SOz konusu durumun deney gruplarindaki
O6grencilerin kavrama yonelik gdrsel ve dokunsal deneyimler vyasamis
olmasindan kaynaklandigi distinilmektedir. “"Haptic teknolojisinin

simiilasyon ortaminda olaylari hissettirme &zellidi, konuyu anlamanizi
nasil etkiledi?” arastirma sorusu hissetmenin kavram vyanilgilarini
degistirmedeki etkisini ortaya <c¢ikarmak ic¢in Haptic teknolojisi
grubundaki o6drencilere yoéneltilmistir. Ogrencilerin belirttikleri
disiinceler Tablo 10’da verilmektedir.

Tablo 10. Hissetmenin &Jrenci Ogrenmelerine etkisi
(Table 10. Effect of feeling on students’ learning)

O:A'O'E Kalicilik Anlama Ayirt Etme
ul Bilgilerin kaliciligdini B _
saglama
H2 _ Konulari anlamayi B
kolaylastirma
u3 _ _ Yercekimi ve yercekimsiz
ortami ayirt edebilme

H.0.0.E: Hissetmenin Ogrenci OJrenmelerine Etkisi:
- GoOriis Belirtilmedi

H1 hissetmenin bilgilerinin kaliciligini sagladigini, H2 konuyu
daha iyi anlamasina yardimci oldugunu ifade etmistir. H3 ise yercekimi
ve yercekimsiz ortami daha somut bir sekilde ©Jrenerek ayirt
edebildigini soylemistir. Elde edilen verilerden Haptic teknolojisinin
O0grencilerin olaylari daha iyi ayirt etmelerini ve somutlastirmalarini
saglayarak kavramlari kalici bir sekilde 0Ogrenmeye yardimci oldudu
sbylenebilir. H3’tin bu arastirma sorusuna yoénelik gorlislerinden
dogrudan alintilar asagida verilmektedir.

e “Haptic teknolojisiyle de birgcok sey anladik. Yercgekimi wvarken
cisme bir kuvvet uyguladigimizda bize de bir kuvvet
uygulandidini etki ettidini anladik. Yercekimsiz ortamda ise bir
kuvvete maruz kalmadik ve ikisi arasindaki farki daha iyi ayirt
ettik. ™
Milakatlar sirasinda Haptic teknolojisi grubu Odrencilerine

“Haptic teknolojisindeki gbrseller konuyu anlamanizi nasil etkiledi?”,
simiilasyon grubundaki o&gdrencilere “Simiilasyondaki gbrseller konuyu
anlamanizi nasil etkiledi? arastirma sorulari Haptic teknolojisinin ve
similasyonun gdrsel doénlitlerinin fayda ve sinirlalaklarini ortaya
¢ikarma amaciyla yoéneltilmistir. Ham verilerden elde edilen tema ve
alt temalar Tablo 11’de gbsterilmektedir.
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Tablo 11. Haptic ve simiilasyonun gdrsel 0Ozelliklerinin &§renci
O0grenmelerine etkisi

(Table 11. Effect of visual items of haptic and simulation on
students’ learning)
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G.0.0.E: GOrsellerin Ogrenci OJrenmelerine Etkisi: -GoOris Belirtilmedi

Tabloya gbre H1 similasyonda farkli gezegenlere gec¢isin arka
planda da gdsterilmesinin ve renklerin daha canli olmasinin anlamasini
kolaylastiracagini ifade etmistir. H2 simlilasyona Haptic koluyla
miidahalenin gergek¢i ve canli deneyimler yasattigini belirtmistir. H3
ise gorintideki de§isimler sayesinde olaylar arasi iliskileri daha iyi
anlayabildiklerinden bahsetmistir. H3’4n bu konudaki gdrislerinden
dogrudan alintilar asagidaki gibidir;

e ‘“Yercekimsiz ortamda cismin havada durdugunu, yerg¢ekimli ortamda
yercekimi etkisiyle yere diistiigiinii 6grendik. GOriintii olmasaydi
anlamamiz daha zor olurdu. “

“Haptic olmasaydi, uzaya kadar gidemezdik. Yercekimi degisimini

bilince, hissedince akilda daha kalici oluyor.”

Simiilasyon grubundaki Odrencilerden S1, gdrsellerin derse olan
ilgisini arttirdigini ve konuya dikkat cekilmesini sagladigini
belirtirken, S2 ve S3 1ise konulari somutlastirarak soyut kavramlari
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dgrenmelerinde yardimci olduklarini ifade etmislerdir. OJrencilerin
goriislerinden bir kismi asadida dogrudan alinti olarak verilmektedir.

e "“"GOrsel kanitlar c¢ok 1iyi mesela bir kitabi okursunuz OJOrnek
verirsek ben hep sikilirim o kitaptan. OJretmenler performans
6devlerinizde gdrsel kanit kullaniniz diyorlar. O nedenle

6dretmenlerin bunun farkina varmalari gerekiyor ve derslerde

bilgisayar ya da diJer kaynaklardan yararlanmalari gerekiyor.

Ben kitlenin dedismedigini adgirligin dedgistigini simiilasyonla

anladim daha 6nce anlamamistim.”

Elde edilen bu bulgulardan simiilasyon ara yliziiniin Haptic
teknolojisi ara yliziinden daha iyi tasarlandigi séylenebilir.
Simiilasyonun ve Haptic teknolojisinin ara yliziinin olaylari &6Jrencilere
somutlastirarak sunduklari belirtilebilir. Konuya dikkat c¢ekmede
simiilasyon ara ylzinin gercek hayattan O&rnekler icermesinden dolayi
daha etkili oldudu séylenebilir. Milakatlarda simiilasyon ve Haptic
teknolojisinin 6zelliklerine gore 6frencilere farkla sorularda
yonlendirilmistir. Bu sorulardan "“Haptic teknolojisinin simiilasyondaki
olaylari hissettirme 6zelligi olmasaydi konuyu ayni sekilde anlar
miydiniz?” arastirma sorusu, hissetmenin kavram yanilgilarini
degistirme ve kavramlari O&Jrenmedeki etkisini ortaya c¢ikarma amacgli
olarak D1l deney grubundaki &gdrencilere sorulmustur. Tablo 12 elde
edilen verileri yansitmaktadir.

Tablo 12. Hissetmenin &Jrenci OJrenmesine etkisi
(Table 12. Effect of feeling on students’ learning)

HNQL.0.E Ofrencinin Yanlis
0. Kalicilik Sikilmasi Anlama Anlamama
Hl Bilgi kalica
olmazdi - - _
) Farkli ortamlarda
Derslerin sikici L [
H2 - ) - yercekimi dedisimini
gecmesi
anlamama
Yercekiminin
H3 - - yanlis -
tanimlanmasi
H.0.0.E: Hissetmenin Ogrenci OJrenmesine Etkisi:
-Goris Belirtilmedi
Tablo incelendiginde H1 Haptic teknolojisinin hissetme
6zelliginin olmamasinin 6grenilenlerin kaliciligini olumsuz

etkileyecedini belirtmistir. H2 derslerin daha sikici olacadini ve
farkli ortamlardaki vyercgekimi dedisimlerini tam anlayamayacaklarini
ifade etmistir. H3 ise yergekimi ve vyercekimi olmayan ortamlarin
hissedilmemesinin yanlis tanimlamalara neden olabilecegini
belirtmistir. Bu dodrultuda Haptic teknolojisinin hissetme &6zellidinin
kavramlari kalici olarak 0©OJrenme ve dogru olarak algilayabilme

konusunda etkili oldudu diisiiniilebilir. OFrencilerin goériislerinden
dogrudan alintilar ise su sekilde olmustur.
e “Hissetmeseydik yine yazili dersler gibi olurdu sikici olurdu.

Sadece gbérsellik derse bir edlence katardi. Normalde &retmen de

tahtaya bir sekil g¢izebilir. Onun gibi bir sekil ¢izebilir.

Hissedemeseydik orada ekvatorla kutupta adirligin nasil

degistigini anlayamazdik.”

Similasyon grubundaki &§rencilere ise “Simiilasyonun bilgisayarla
etkilesim Ozellidi, konuyu anlamani nasil etkiledi?” arastirma sorusu
simiilasyonla ©6gJrenci etkilesiminin kavramlari OJrenmeyi ve yanilgilari
deJistirmeyi nasil etkiledigini belirlemek icin sorulmustur.
Orencilerden gelen gériisler Tablo 13’te gdsterilmektedir.
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Tablo 13. Etkilesimin 6drenci Ogrenmelerine etkisi
(Table 13. Effect of interaction on students’ learning)

E.0.0.E Meka&n Sinirini anlam

0.A Kaldirma ama
Farkli ortamlara gecis
S1 ) -
yapabilme
Ortamda mildahale etmenin anlamayi
S2 - )
olumlu etkilemesi
S3 - Kolay 6Jrenme

E.0.0.E: Etkilesimin Ogrenci OJrenmelerine Etkisi:
-Goris Belirtilmedi

S1 simiilasyonla dersten gidip gOremeyecekleri vyerlerle 1ilgili
gozlemler vyapabildiklerini bunun da O©Ogrenmelerini kolaylastirdigini

ifade etmistir. S2 ve S3 ortama midahale edebilmenin kavramlari
anlamayi kolaylastirdigini belirmislerdir. Bu dogrultuda simtilasyonun
etkilesim 6zelliginin 6grencilerin O6grenmeyi kolaylastirdigi

belirtilebilir. S1’in bu konudaki gdriisleri su sekilde olmustur;

e V“Etkilesim bizim icin cok faydali oldu. Normal hayatta
gezegenlere gidip kiitle ve agirligi O&l¢cmemiz olanaksizdi. Ama
orda bunu yapabildik ve O&Jrenmemize c¢ok katkida bulundu. Eger
etkilesim olmasaydi bu kadar iyi Ogrenemezdik. "

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Calismada kullanilan miilakatlardan edilen veriler sonucunda
Haptic  teknolojisinin Odrencilerin ilgilerini, kullanilan diger
yontemlere gdre, daha fazla ¢ektigi ve derse katilimlarini arttirdiga
tespit edilmistir. Haptic teknolojisinin kullanildidi grupta ilgisiz
ve akademik basari diizeyi disiik o6drenci sayisi fazla olmasina radmen
6grenciler uygulamalara istekli bir sekilde katilmislardir. Simiilasyon
uygulanan deney grubunda da 6grenciler uygulamalara ilgi
gostermislerdir. Fakat bu 1ilgi Haptic teknolojisindeki kadar yogun
olmamistir. Kontrol grubunda ise bir kisim OFrencinin OJretmeni
ilgiyle dinledigi diger Ogrencilerin ise 1ilgisiz ve 1isteksiz oldugdu
belirlenmistir. Milakatlardan elde edilen verilerden, olusan bu
sonucta Haptic teknolojisiyle Odrencilere uygulamalar yaptirilmasinin,
gdrsel ve dokunsal doéniitler verilmesinin etkili oldudu belirlenmistir.
Haptic teknolojisiyle ortak yonleri olan simiilasyonlarda da
O0grencilere godrsel ve etkilesimli deneyimler vyasatilmistir. Ancak
O0grencilerin Haptic teknolojisini 1ilk kez gormeleri ve sanal ortamda
dokunarak hissetme olanadi nedeniyle Haptic teknolojisi daha fazla
ilgi cekmistir.

Calismada vyercekimi, ktitle ve agirlik kavramlarina yonelik
bilgilerin verilmesinde ve yanilgilarain giderilmesinde Haptic
teknolojisi ve simUlasyonun, diz anlatim ve soru cevap yodnteminden
daha etkili oldugu belirlenmistir. Nitekim Odrencilerden elde edilen
veriler incelendiinde Haptic teknolojisinin sanal ortamda etkilesimli
deneyimler sunarak daha kolay wve kalica 6grenmeler sagladigi
anlasilmistir. Similasyonun ginliik hayattan bir o6rnek olarak sunulan
ara ylzinun Ogdrencilerin yanlis bilgilerini godrerek dedistirmelerinde
ve kavramlari daha kolay Ogrenmelerinde etkili oldudu belirlenmistir.
Ayrica similasyonla sunulan gorsel ara yuzin alan dilinin
basitlestirilip gorsellestirilerek 6grencilerin daha kolay
O0Frenmelerine olanak sundudu tespit edilmistir. Kontrol grubunda diz
anlatim ve soru cevap yontemlerinin yercekimi, kiitle ve agirlik
kavramlarinin &gdrencilerin zihinlerinde canlandirilmasi agisindan
diger yontemlere gdre daha yetersiz oldudu anlasilmistir.
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Yapilan uygulamalar sirasinda kontrol grubundaki &Jrencilerden
yercekimi, kitle wve agirlik kavramlariyla ilgili birgok soru
gelmistir. Fakat Haptic teknolojisi wve simlilasyon gruplarindaki
O6grencilerden &6Jretmene c¢ok az sayida soru ydneltilmistir. Bu nedenle
arastirmaci Haptic teknolojisi wve simiilasyonun kavram yanilgilarinin
giderilmesinde etkili olmadigini distinmiistiir. OJretmen ve &Frenci
gorlisleri ise arastirmacinin disincelerinin aksine sunulan doénitlerin
ve ortamlarin o&grencilerin zihinlerinde olusan soru isaretlerine
cevaplar verdigini ortaya koymustur. Bu dodrultuda Haptic teknolojisi
ve simlilasyonun ©6gJrencilerin zihinlerindeki sorulari cevaplayacak
kadar iyi bir O6drenme ortami sundudu sdylenebilir.

Milakat verilerinden, Dbiitin gruplarda uygulamalar yapilmadan
once vyercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili yanilgilarin benzer oldudu
anlasilmistir. Fakat uygulamalardan sonra Odrencilerin edindikleri

bilgiler kiyaslandiginda Haptic teknolojisi ve simiilasyonla
uyulmamalar vyapan O©Odrencilerin bilgilerinin daha ayraintili oldudu
gorilmistir. Haptic teknolojisiyle uygulama yapan O0grenciler,

uygulamalardan sonra yercekiminin gezegenlerin boyutlarina bagli
olarak degisen c¢ekim kuvveti oldugunu ve Diinya’nin her vyerine
yercekimi uygulandigini O6grenmislerdir. Kiitlenin ortama gore
defismeyen madde miktari oldugunu, agirligin yergekimine gbre
degistigdini anlamislardir. Simtlasyonla wuygulama yapan O&drenciler
Jupiter’de yercekimi oldugunu, gezegenlerin cisimlere cekim
uyguladiklarini ve Dinya’nin her vyerine vyercekimi uygulandigini
anlamislardir. Kitle ve agirligin farkli kavramlar olduklarinz,
agirligain yercekimine gore degistigini O6zuimsemislerdir. Kontrol
grubundaki &drenciler ise farkli gezegenlerde yercekiminin dedistigini
O6grenmislerdir. Kitle ve agirligin farkli kavramlar olduklarini
anlamislardir.

Orenci goériislerinden calismada kullanilan Haptic teknolojisinin
sanal ortamda dokunarak hissetme olanadi sunmasinin yergekimini
tanimlamalarinda ve yercekimi olan ve olmayan ortamlari ayairt

etmelerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin
kavramlari daha kolay o&odrenmelerine ve O&drenilenlerin daha kalici
olmasina yardimci oldugu anlasilmistir. Bu dogrultuda soyut

kavramlarin Ogrenilmesinde ve kalici Dbilgilerin edinilmesinde sanal
ortamda hissetme olanadinin onemli faydalar getirecedi distntlebilir.

Haptic teknolojisindeki gdrsellere iliskin ©&grenci goriisleri
incelendiginde Haptic teknolojisindeki gbrsellerin olaylarin
O0grencilerin beyinlerinde canlanmasina vyardimci oldudu, gercekegi
deneyimler sagladigi ve anlamayi kolaylastirdidi ortaya c¢ikmistir.
Bunun vyaninda Haptic teknolojisiyle uygulama yapan ©OJrencilerden,
kullanilan ara yizin ve renklerin degistirilerek sunulmasi durumunda
daha 1yi sonug¢lar alinabilecedi seklinde Oneriler de gelmistir.
Simiilasyon ara yizindeki goOrsellerin 1ise Haptic teknolojisindeki
gorsellerden daha dikkat ve ilgi cekici olduklara, olaylara
somutlastirarak kavramalari daha kolay Ogrenmeye olanak sunduklara
gorilmistir.

Simiilasyonla sunulan etkilesimlerle ilgili verilerden ise
etkilesimlerin &gdrencilerin kavramlari daha 1iyi anlamalarina olanak
sagladigi anlasilmistir. Haptic teknolojisi de simiilasyon Ozellikleri
gdsterip Odgrencilere etkilesimler sundugundan Haptic teknolojisindeki
etkilesimlerin de 6grencilerin kavramlara 6§renmelerini
kolaylastirdigi soylenebilir.

6. ONERILER (RECOMMENDATIONS)

Yercekimi, kiitle ve agirlik kavramalarinin 6Jrenilmesi, var olan
vanilgilarin giderilmesi Haptic teknolojisi ve simtlasyon, diiz anlatim
ve soru cevap yontemlerinden etkili olmustur. Bu nedenle Fen ve
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Teknoloji derslerinde 6grencilerin kavram yanilgilarinin
giderilmesinde ve kavramlarin OJrenilmesinde simlilasyon ya da Haptic
teknolojisinin kullanilmasinin 6gretmenlere kolaylik saglayacadi
diisiinilmektedir.

O§rencilerin kavram vyanilgilarini de§istirmede en etkili vyol,
var olan yanilgilarinin ag¢iklayamayacadi bir durumla &Jrenciyi karsa
karsiya birakmaktir. Boylece &Jrencinin bilgisinde yanlislar oldudgunu
fark etmesi saglanarak, yanilgiyi diizeltmede 6grenci de caba
gbstermeye baslayacaktir. Bunun yaninda farkli Orneklerin sunulmasi ve
daha ayrintili bilgi verilmesi ©6drencinin kavrami daha vyanlissiz
olarak OzlUmsemesine vyardimci olacaktair. Bu nedenle gelistirilecek
Haptic yazilim arayizunin belirtilen O0zellikleri tasimasi,
uygulamalardan daha iyi sonuc¢lar alinmasinda etkili olacaktir.

Okulda Dbilgisayar laboratuarinin olmamaszi, 6grencilere bir
bilgisayarda tek tek wuygulama vyaptirilmasina neden olmustur. Bir
O0grenci bilgisayarda uygulama yaparken diJer 0OJrencilerin ilgilerinin
dagilmasini Onlemek, vyanlis bilgilerini gormelerini saglamak amaciyla
kullanilan c¢alisma vyapraklari dahi, Dbazi ©&gdrencilerin ilgilerinin
dagilmasini ve sinifta glUriltilerin ¢ikmasini engelleyememistir. Bu
nedenle yapilacak calismalarda, her 6grenciye bir bilgisayar
dismesinin ya da uygulamalarin 15-20 kisiyle yiritiilmesinin daha iyi
sonu¢lar ortaya c¢ikaracagi distnilmektedir.

Fen ve Teknoloji egitiminde, 0Odrenciye Dbilgiler matematiksel
formiillerden =ziyade kavramsal boyutu tartisilacak sekilde glnlik
hayatla baglantili olarak verilmelidir (Atasoy, 2008). Bu dogrultuda
ileriki c¢alismalarda hazirlanacak Haptic teknolojisinin simiilasyon
araylzinin ginlik hayattan Ornekler icermesi &Jrencilerin kavramlari
60grenmelerinde kolaylik saglanmasinda etkili olacaktair.

Bu calismada Haptic teknolojisinin diger vyOntemlere gore
etkililigi Dbelirlenmesinin vyaninda ders konularinin ig¢ine adapte
edilmesi icin de bir Ornek sunulmustur. Bu nedenle bilgisayar destekli
materyallerin etkililidi belirlenirken, derslerde nasil kullanmasi
gerektiginden, vyasanan arti ve eksilerden Dbahsedilmesinin faydalz
olacagi distintlmektedir. Boylelikle bu materyalleri kullanacak
60gretmenlere, daha fazla yardimci olunacadi disintlmektedir.

NOT (NOTICE)
Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirmalar
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EKLER (APPENDIXS)
EK 1. CALISMA YAPRAGI-1
(APPENDIX 1. WORKSHEET-1)

KUTLE VE AGIRLIK

Ogrencinin Adi Soyadai:
O§rencinin Numarasai:

Neden kiitle terazi
ile agarlik
dinamometre ile

6lgiliur?

Ay’da, Mars’ta,
Juipiter’de
agirligim ayni
midir?

Diunya’nin
her yerinde
uygulanan
yergcekimi
ayni midir?

Bu sorularain
cevabini
asagidaki

adimlari takip

ederek bulalim.

Asagidaki sorulari simiilasyonda uygulayarak ve yaptiginiz uygulama
sonuglaraini gozlemleyerek cevaplandiriniz. Gorislerinizi bos
birakilan yerlere yaziniz.

1. Bir nesnenin farkla ortamlarda (Dunya, Ay, Mars vb.)
gotirdiginizde kitlesinde Dbir dedisme olur mu? Nedenleriyle
birlikte aciklayiniz.

2. Simiilasyondaki esit kollu teraziyi kullanarak, tabloda wverilen
nesnelerin Dinya, Ay, Mars ve Jupiter’deki kiitlelerini bulunuz.

> Dinya’daki Ay’'daki Mars’ taki Jupiter’deki
kitle kitle kitle kitle
Nesne
Kabak
Kopek
Karpuz
3. Nesnelerin kiitleleri, farkli ortamlarda dedgisti mi? Olusan

durumun nedeni sizce ne olabilir?

e Yayli terazi kuvveti O6lgmeyi saglar. Agairlik da bir kuvvet
oldugu igin yayli terazi ile 6lgiililr ve birimi Newton’dur.
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4. Kabag: vayli teraziye yerlestirin ve kabagin agirligini
asagidaki bosluga yaziniz.

Kabagin adirligs  ----—--—-—-—-—----

5. Asagidaki nesnelerin Dinya, Ay, Mars ve Jipiter’deki
agirliklarini bularak tabloya yaziniz.

Ortam | Dinya’daki Ay’ daki Mars’ taki Jupiter’deki
Nesne agirlik agirlik agirlik agirlik
Kabak
Kopek
Karpuz

6. Nesnelerin agirliklari farkli gezegen ortamlarinda dedisti mi?
Olusan durum sizce neden kaynaklanabilir?

Agirlik, yergekimi ve kiitleye bagli olarak degisir.

7. Bu bilgiler 1siginda, asagidaki ortamlarin yercgekimini bulunuz.

Diinya Ay Mars Jupiter

8. Dinya, Ay, JlUpiter, Mars’i yercekimi fazla olandan az olana
dogru asagidaki bosluklara yaziniz.

Fazla Az

Ogrendikleriniz dogrultusunda, asagdidaki sorulari cevaplandiriniz.

9. Kiutle, adgirlik, yercekimini tanimlayiniz.

Dinya’da yercgekimi her yerde ayni midir? Nedenleriyle
agiklayiniz.
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EK 2. CALISMA YAPRAGI-2
(APPENDIX 2. WORKSHEET-2)

KUTLE VE AGIRLIK
O§rencinin Adi Soyadi:
No:
Sinif:

Neden kiitle
terazi ile
agirlik

Ay’da, Mars'ta,

AinamAamatrra ila PP
Dinya’nin her uJuplfer’de
yerinde agirligim ayni
?
uygulanan midir?
yergekimi ayni
midir?

Bu sorularin
cevabini
asagidaki
adimlari takip
ederek bulalim.

Asagidaki sorulari haptici kullanirken gozlemlediginiz ve
hissettiginiz olaylari dikkate alarak cevaplandiriniz.
Diisiincelerinizi bosluklara yaziniz.

1. Ekrandaki zari ortamda kolaylikla hareket ettirebilmenizin
nedeni sizce ne olabilir?

2. Sizce cisimler nasil bir ortamda, ekranda gdordiginiiz zar gibi
havada hareket edebilirler?

3. Hapticle hissettiklerinize ve gdzlemlediklerinize bagli
kalarak yercekimini nasil tanimlasiniz?

4. Ortamdaki yercekimi arttirildiginda, zarin ktitlesi de
artmakta midir? Bu dogrultuda kiitleyi nasil tanimlarsiniz?

Bir gezegenin bir cisme kiitlesine bagli olarak uyguladigi
kuvvete, cismin gezegendeki agirligi denir. Agirlik kiitlesel
¢cekim ve kiitleye bagli olarak degisim gosterir. Birimi
Newton’dur. Gezegenlerdeki kiitlesel ¢ekim ise, gezegenin
biyiikligine bagli olarak degisim gosterir.
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5. Jipiter’de yercekimi, Dinya’dakinden daha fazla olduduna
gbre, sizce her 1ki ortamda esit kiitleye sahip cisimlerin
agirliklariyla ilgili ne soOylenebilir?

Yukaridaki sorulari cevaplandirmak igin yaptiginiz godzlemler ve
hissettikleriniz dogrultusunda, asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

6. Diinyanin kutuplardan basik olmasi, yercekiminin kutuplar ve
ekvatorda farkli olmasina yol acabilir mi? Neden?

7. Kitle, agirlik ve vyercekimini o6grendiginiz bilgilere gbre
nasil tanimlarsiniz? Aralarindaki farklar nelerdir?
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EK 3. KAVRAMSAL ANLAMA TESTi
(APPENDIX 3. CONCEPTUAL UNDERSTANDING TESTS)

SORULAR

1. Her birinin kitlesi 2 kg olan 1iki toptan biri Ay, digderi
Dinya vylzeyinde bulunmaktadir. Bu iki topun agirliklarini
karsilastiriniz.

2. Dinyadaki agirligi 10N olan bir topun, vyercekimi kuvvetinin
olmadidi bir ortamda adirlidi ne olur? Ag¢iklayiniz.

3. Jipiter, Ay, Diinya ve Uzay’da bulunan esit kiitleli toplarin
agirliklarini kiyaslayarak nedenleriyle acgiklayiniz.

4. Merkiir’deki yercgekimi dinyadakinden daha azdir. Buna gbre
esit kiitleli iki topun Dinya’daki ve Merkiir’deki
agirliklarini karsilastirarak, nedenlerini acg¢iklayiniz.

5. Yandaki resimde esit kiitleli toplarin o&6lciilen o6zelliklerinin
Jupiter ve Mars’ ta farkla olmasinin nedeni nedir?
Aciklayiniz.
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6. Dinya’da ayni ortamda bulunan 1iki esit kiitleli cismin
agirliklarini karsilastirarak nedenlerini aciklayiniz.

7. Dinya’da kiitlesi 10kg olan bir topun yercekimi olmayani bir
ortamda kiitlesi ne olur? Aciklayiniz.

8. Asagidaki bosluklari kitle, agirlik ve yergekimi
kelimelerinden uygun olani yazarak doldurunuz.

a) Af§irlik ----------——m———————— - Ve @ —ommm—mm———————————— bagli

d)

olarak degisir.

———————————————————— her yerde aynidir.

————————————————————— ve —---—-—--——--—--—--—--—- cismin bulundugdu
ortama gore degisir.

Farkli gezegenlerde ----—-—--———-———-———-——--— ve @ —o—————————————-—
de§isir -—-——--—————————————- deJismez.
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