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ONSOZz

Bilimsel bilgilerin 6grenilmesinde biiyiik bir engel olarak goriilen kavram yanilgilar
Ogrencilere sunulan agiklama ve bilgilerin yanlis yorumlanmasina sebebiyet vererek
ogrencilerin konuyu derinlemesine anlamalarma engel olmaktadirlar. Siifta yapilan
Ogretimden sonra diizeltilmis olarak goriilen kavram yanilgilar1 dahi zamanla tekrar ortaya
cikabilmektedirler. Bir baska ifadeyle degisime yatkinlig1 diisiik olan ve biligsel sistemde
tyice yapilandirilan bu kemiklesmis bilgilerin degisimi kolay olmamaktadir. Bu dogrultuda
giinlimiize kadar yapilan bircok calismada kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve
giderilmesi Onem kazanmistir. Caligsmalarda c¢alisma yapraklari, grup ¢aligmalari,
simiilasyonlar, internet tabanli uygulamalar, yanilgilarin daha iyi tespit edilebilmesi ve
giderilmesinde kullanmilmistir. Fakat insan-bilgisayar etkilesimine imkan sunan
Haptic’elerle 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesinin incelendigi calismalarin
sayist ¢ok azdir. Bu calismada; KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali biinyesinde, kavram yanilgilarinin giderilmesinde
Haptic’in etkili olup olamayacagini inceleyen bir yiiksek lisans tez ¢calismasi sunulmustur.

Yiiksek lisans tez danismanligimi istlenerek, calismamin her asamasinda bana yon
veren degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Hasan KARAL’ a,

Arastirmamin tamamlanmasi siirecinde, farkli asamalarda yardimlarimi benden
esirgemeyen Prof. Dr. Adnan Baki’ye, Yrd. Dog. Dr. Esra Keles’e, Yrd. Dog¢. Dr. Nedim
ALEV’e, Yrd. Dog. Dr. Gékhan DEMIRCIOGLU’na ve arastirmalarimda emegi gecen
herkese,

Bu zamana kadar oldugu gibi, tezimin basindan sonuna kadar bana destek olan aileme
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OZET

Bireylere sanal ortamlarda gorsel, isitsel ve metinsel geri bildirimlerin verilmesi
“sanal ortamlarda bireylere daha gerceke¢i deneyimler yasatilabilir mi?” fikrini giindeme
getirmistir. Bu dogrultuda sanal ortamlarda bireylere dokunsal, gorsel, isitsel, metinsel geri
bildirimler sunan ve insan bilgisayar etkilesimini saglayan Haptic adi verilen sistemler
gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistemler bir¢ok alanda kullanilmis ve sagladigi katkilar
dogrultusunda egitimde kullanimi giindeme gelmistir. Bu amagla gérme, isitme engelli
bireylerin egitiminde ve kavramlarin 6gretiminde Haptic kullanimi, 6grenmede dokunsal
alginin rolii, Haptic’in egitime getirecegi katkilar, e-0grenme ortamlarinda Haptic
kullanim1 gibi arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Fakat Haptic’in yer¢ekimi, kiitle ve
agirlik kavramlarina yonelik kavram yanilgilarini degistirme ve gidermede simiilasyon,
diiz anlatim ve soru cevap yontemlerine gore etkililigini biiylik bir 6rneklem {izerinden
nicel ve nitel yaklagimlarla belirlemeye calisan ¢alismalara rastlanmamistir. Bu nedenle bu
calismada Haptic’in yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarina iligkin kavram yanilgilarinin
degistirilmesinde ve 6grenilenlerin kaliciligini saglamada etkililigi aragtirilmistir. Calisma,
yar1 deneysel yontem kullanilarak 2 deney ve 1 kontrol grubu olusturularak 90 6grenciyle
ylriitiilmiistlir. Veri toplama araclari olarak kavramsal anlama testleri, calisma yapraklari,
gbzlemler ve miilakatlardan yararlanilmistir. Kavramsal anlama testleri 6grencilere 6n, son
ve izleme testi olarak uygulanmistir. Son ve izleme testlerinden elde edilen bulgulardan
simiillasyon ve Haptic’in kavram yanilgilarin1 degistirme, Ogrenilenlerin kaliciliginm
saglamada diiz anlatim ve soru cevap yontemlerinden daha etkili olduklar1 belirlenmistir.
Caligma yapraklarindan elde edilen bulgulardan Haptic’in simiilasyonlara gore 6grencilerin
bilimsel ac¢iklamalarda bulunmalarina yardimci oldugu ortaya ¢ikmistir. Miilakat, gozlem
ve diger veri toplama araclarindan elde edilen bulgular da bu sonuglar1 destekler nitelikte
olmustur. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, Haptic’le yapilacak etkinliklerin iyi bir
sekilde planlanarak 15-20 kisiden olusan gruplarla etkinliklerin yapilmasinin daha iyi

sonuglar getirecegi dnerisinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kavram Yanilgilarin1 Giderme, Haptic, Sanal Ortamda Hissetme



SUMMARY
Determination The Effect of Haptic in Correcting Misconceptions Related to
Concepts of Gravity, Mass and Weight

Giving visual, audio and textual feedback to individuals in virtual media brought to
agenda the idea “if individuals can have more realistic experience in virtual media?”. In
this scope, special systems called Haptic were developed to give visual, audio and textual
feedback to individuals in virtual media and to ensure human being-computer interaction.
These systems were used in many fields and its employment in education area has come to
the agenda in parallel with benefits it brought. For this aim; researches were started on
issues such as using of Haptic in education of visual and hearing disabled individuals and
reaching of concepts, the role of kinesthetic perception in learning, potential contributions
to be introduced to education by Haptic, and using of Haptic in e-learning media.
However, no study which was carried out to identify effectiveness of Haptic in changing
and removing misconceptions towards gravity, mass and weight by means of qualitative
and quantitative approaches on a large sample in comparison with simulation, lecturing
and question-answer methods was found. Thus; present study was designed to find out
effectiveness of Haptic in changing misconceptions regarding gravity, mass and weight
and ensuring more permanent learning. The study was conducted with 2 experiment groups
and 1 control group totaling to 90 students by using a semi-experimental method.
Conceptual comprehension tests, worksheets observations and interviews were applied as
means of data collection. Conceptual comprehension tests were applied to participants as
pre and post monitoring tests. Findings obtained from post tests and monitoring tests
revealed that simulation and Haptic are more effective than lecturing and question-answer
method in changing misconceptions and ensuring permanent learning. Findings obtained
from worksheets showed that Haptic is more useful than simulations for students to make
scientific explanations. Findings obtained from interviews, observation and other data
collection means supported these findings. According to these results, it was recommended
that activities to be designed around Haptic should be planned properly and the activity can

involve 15-20 participants for better results.

Key Words: Removing Misconceptions, Haptic, Feeling in Virtual Media
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Her birey, diinyay1 algilamaya yonelik farkli zihinsel semalar yapilandirmaktadir.
Ogretmenler de konu ya da olaylar1 anlatirken sik sik dgrencilerin daha 6nce yapilandirdig
bu semalardan yararlanmaktadirlar. Var olan bilgilerle yeni konular arasinda kopriiler
olusturarak ogrencilerin olay ya da durumlar1 daha iyi bir sekilde O6ziimsemelerine
yardimci olmaya caligmaktadirlar. Fakat 6grencilerin 6n bilgileri ve yeni bilgileri arasinda
uyusmazlik yasaniyorsa yeni konularin 6grenilmesinde sorunlar ortaya ¢ikmakta ve yanlis
olan On bilgiye bagli olarak yanlis zihinsel yapilar olusmaktadir. Bilimsel bilgilerin
ogrenilmesinde biiylik bir engel olarak goriilen yanlis yapilandirilmis bu semalar “kavram
yanilgis1” olarak adlandirilmaktadir. Kavram yanilgis1 bilgi eksikliginden dolay1 yanlis
verilen cevap degildir (Committee on Undergraduate Science Education, 1997). Kavram
yanilgilari, bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen fikir ve diisiincelerdir (Stein, Larrabee
ve Barman, 2008; Committee on Undergraduate Science Education, 1997; Osborne ve
Freyberg, 1985; Treagust, 1988). Bu anlamda, anlaml1 6grenmelerin olusmasi i¢in kavram
yanilgilarinin giderilmesi 6nem tagimaktadir. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde énemli
olan, Ogrencilerin hatali bilgisini fark etmesini saglamak ve saglam yeni bilginin
olusturulmasi i¢in 6grenciye yeterli deneyim yasatmaktir.

Ogrencilerin en fazla yanilgiya sahip oldugu alanlardan biri fen alanidir (Driver,
Leach, Millar ve Scott, 1996; Stein vd., 2008). Kavram yanilgilariyla ilgili literatiir
incelendiginde, fen alaninda kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesine yonelik
caligsmalarin yaygin oldugu goriilmiistiir (Dostal, 2005; Kim, Park, Lee ve Lee, 2005; Stein
vd., 2008). Bununla birlikte yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik kavram
yanilgilarinin  derinlemesine incelenerek var olan kavram yanilgilarinin giderildigi
calismalarin sayis1 sinirlidir (Dostal, 2005; Freeley, 2007; Gonen, 2008).

Yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarinin soyut nitelikte olmalar1 aragtirmacilarin bu
kavramlar1 somutlastirmaya yarayacak yontem arayisina girmelerine neden olmustur.
Gelisen teknolojinin egitimde ©6n plana ¢ikmasiyla birlikte Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri’nden (BIT) yararlamilmas: fikri &nem kazanmustir. Bu fikrin ortaya

¢tkmasinda, BIT’in 06grencilerin  sanal ortamda gerceklesen olaylar1 deneyerek



ogrenmelerinde etkili olmas1 ve bilginin analizi ve sentezine katkida bulunmasi 6nemli rol
oynamistir (Kim vd., 2005; Hennessy, 2006).

BIT’in yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarmin giderilmesinde
etkililigini belirlemek i¢in internet tabanli uygulamalar ve simiilasyonlar gelistirilmistir. Bu
uygulamalar arasindan 6zellikle simiilasyonlar diger BIT uygulamalarina oranla daha fazla
On plana ¢ikmaktadir. Simiilasyonlar, sanal laboratuar ortamlarinda 6grencilere etkilesimli
deneyimler yagatmakta ve es zamanli geri doniitler verebilmektedirler (Bussel, 2004). Bu
nedenle kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili olabilecekleri diistiniilmiistiir. Nitekim
kavram  yanilgilarinin  giderilmesinde  simiilasyonlarin  kullanildig1  ¢aligmalar;
simiilasyonlarin yanlis olusturulan zihinsel yapilarin (kavram yanilgilar1) degistirilmesinde
etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir (Linn, 2004; Kim vd., 2005; URL-7).

Simiilasyonlarin birden fazla duyuya hitap ederek egitime ve diger alanlara getirdigi
katkilar; “‘Sanal ortamda bireylerin farkli duyularina da hitap edilerek daha gergekei
deneyimler yasamalar1 saglanabilir mi?” sorusunu giindeme getirmistir. Bu amagla,
giiniimiiz robot teknolojisinin sanal ortamlarda kullanilabilirligi s6z konusu olmus ve
bireylere sanal nesneleri etkilesimli ortamda hissetme imkant sunan “Bilgisayar
Haptic’leri” kullanilmaya baglanmistir (Sirinivasan ve Basdogan, 1997).

Haptic yunanca “haptikos” kelimesine dayandirilmakta ve “dokunma duyusuyla
ilgili” anlamia gelmektedir (Katz, 1989, Marston, Loomis, Klatzky ve Reginald, 2005).
Insan bilgisayar etkilesimli Haptic cihazlari, simiilasyonlarla biitiinlesen 6zelligi sayesinde
sanal bir nesneye ait dokunma duyusu olusturmaktadirlar (Karal ve Reisoglu, 2009).
Kullanicinin ~ dokunsal anlamda kurdugu iletisimle, sanal ortama miidahale
edilebilmektedir. Miidahaleler sonucunda degisen sanal ortam bilesenleriyle ilgili bilgiler,
dokunsal déniitlerle kullaniciya iletilmektedir. Kisacasi bu cihazlar hem veri giris, hem de
veri ¢ikis cihazi olarak ¢aligmaktadir (Hayward, Astley, Cruz-Hernandez, Grant ve Robles-
De-La-Torre, 2004). Boylelikle sanal ortama dahil edilen bu bilesenlerle kullaniciya daha
gercekei ortamlar ve deneyimler yasama imkani sunulmaktadir.

Haptic cihazlarinda 6ne ¢ikan “dokunma”, literatiirde aktif, bilgi verici ve faydali bir
alg1 sistemi olarak tanimlanmakta (Klatzky ve Lederman, 2002) ve bireylerin fiziksel,
sosyal ve kavramsal gelisiminde 6nemli katkilar1 oldugu belirtilmektedir (Blackwell, 2000;
Bussell, 2001; Bussell, 2004). Bebeklikte elle temas kurularak ¢evreyi tanima ve nesnelere
ait zihinsel semalar olusturma g¢abasi ileriki yillarda diinyay1 anlama ve algilamaya yonelik

olarak kullanilmaya devam etmektedir. Bu dogrultuda, sanal ortamda dokunarak hissetme



olanagr sunan Haptic cihazlarinin egitim ortamlarinda kullanilmasimin 6grencilerin

kavramlar1 anlama ve anlamlandirma siirecine katki saglayacag diistiniilmektedir.

1.1.1 Arastirma Problemi

Ogrenciler dgrenim hayatlarma, farkli zamanlarda ya da farkli durumlarda diinyay1
anlamaya yonelik yapilandirdiklart zihinsel semalarla baslamaktadirlar. Ogrenim
stirecinde, On bilgileri yansitan bu semalar, bilimsel bilgilerle ¢eliserek bireyin 6grenmesini
zorlastirtyorsa kavram yanilgist olarak adlandirilmaktadirlar (Yildirim, Nakiboglu ve
Sinan, 2004; Committee on Undergraduate Science Education, 1997).

Kavram vyanilgilari, 0Ogrencilerin  6grenim  siirelerince  bilimsel  bilginin
Oziimsenmesinde engel olarak goriilmektedirler. Degisime direng gostererek dgrencilerin
yeni bilgileri dogru olarak yapilandirmalarinda sorunlar yasamalarina neden olmaktadirlar
(Gilbert, 1997; Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999). Bir¢ok alanda 6grenciler kavram
yanilgilarina sahip olabilmektedirler ve dgrenciye gercek bilgiye yonelik yeterli deneyim
ya da kanit sunulmadiginda bu yanilgilar {iniversite siralarina kadar tasinabilmektedir.
Universite siralarinda da giderilmedikleri takdirde, bir Ogretmen adayr goéz Oniinde
bulunduruldugunda, mevcut yanilgi birey tarafindan kendi &grencilerine dahi
aktarilabilmektedir.

Ulkemizde 2005 yilindan itibaren ilkdgretim Ogretim programlarinda birgok
degisiklik yapilmistir. Degisiklik yapilan dgretim programlarindan biri Fen ve Teknoloji
O0gretim programidir. Son degisikliklerden sonra, icerik olarak sarmal bir yapi1 kazanan
miifredatta, her bir kavram ya da konu ilerleyen senelerde daha genis ve farkli konularla
iliskilendirilmis bir sekilde 6grencilerin karsisina ¢ikmaktadir (Ozsevgeg, Cepni ve Bayri,
2007). Bu nedenle dordiincii sinifta temel kavramlarla karsilasan Ogrenciler, kavramlari
dogru ve bilime uygun olarak O6ziimsemediklerinde ileriki yillarda sorunlar
yasayabilmektedirler.

Ogrencilerin kavramlarla ilk karsilastiklarinda sahip olduklari yanilgilar tespit edilip
giderilemediginde var olan kavram yanilgilari, bir sonraki sinifta degisime karsi daha fazla
diren¢ kazanarak dgretmenlerin karsisina ¢ikmaktadirlar (Ozsevgeg, Cepni ve Ozsevgec,
2006; Lakatos, 1970). Yapilan etkinlikler ya da konu anlatimlariyla bu zorluklarin asildig:

diisiiniilse de zamanla kavram yamlgilar1 tekrar ortaya ¢ikabilmektedir (Ozsevgeg vd.,



2007). Bu nedenle kullanilan her yontem kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili
olamamaktadir.

Fen ve Teknoloji dersinin temel kavramlarinin icerisinde yergekimi, kiitle ve agirlik
kavramlar1 yer almaktadir. Fakat kavramlarin soyut olmasi nedeniyle ¢ocuklarin okul
hayatina baslamadan edinmis olduklar1 yanlis bilgiler, 6gretmenlerin kavramlarin
Ogrencilerin zihinlerinde tam olarak sekillenmesini saglayacak yeterli bilgiyi verememeleri
ve ders kitaplarinda bilimle uyusmayan bilgilerin bulunmasi, 6grencilerin yercekimi, kiitle
ve agirlikla ilgili birgok kavram yanilgisina sahip olmasina neden olmaktadir (Missouri
Department of Elementary and Secondary Education, 2005; URL-2; Dinger ve Akdeniz,
2007; URL-3; Pine, Messer ve John, 2001; Stein, Barman ve Larrabee, 2007). Ulkemizde
kavram yanilgilariyla ilgili bir¢ok calisma yapilmasina ragmen yergekimi, kiitle ve
agirlikla ilgili kavram yanilgilarin1 derinlemesine inceleyen ve bu kavramlara yonelik
kavram yanilgilarin1 gidermeye calisan aragtirma sayist simirlidir. Yapilan arastirmalarda
genellikle yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilar, “Kuvvet ve Hareket”
linitesi icerisinde yer alan diger kavramlara yonelik yanilgilarin tespit edildigi ¢aligmalar
icerisinde incelendiginden derinlemesine arastirilamamiglardir (Yildirim vd., 2004). Bu
nedenle caligsmalarin birgogunda arastirmacilar, yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlariyla
ilgili kavram yanilgilarina ¢ok az yer vermis, birkac calisma yercekimi, kiitle ve agirlikla
ilgili kavram yanilgilarin1 derinlemesine incelemistir. Kavram yanilgilarinin giderilmesine
yonelik yapilan ¢aligmalarin sayisi ise tespite yonelik calismalardan daha az olmustur.

Yurt disinda yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarina yonelik
caligmalar son 20 yil igerisinde yogunluk kazanmistir (Stein vd., 2008). Calismalarda
genellikle yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi iizerine gerceklestirilmistir (Dostal, 2005; Gonen, 2008; Freeley, 2007).
Orneklem olarak ilk, orta ve lise diizeyindeki dgrenciler secilmistir. Mevcut ¢alismalarda
Ogrencilerin yercekimi, kiitle, agirlhik ve diinya hakkinda ne diisiindiiklerini ortaya
cikarmak icin kiigiik 6rneklemler iizerinden goriismeler yapilmistir (Dostal, 2005). Bazi
caligsmalar ise daha onceki ¢alismalarin devami niteliginde olmustur. Kisacast 2004 yilina
kadar yapilan tim calismalarda, yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili farkli konulara
odaklanilarak ve kiiciik Orneklemler secilerek Ogrencilerin kendilerine has bir sekilde
olusturduklar1 kavramlar tespit edilmeye c¢alisilmistir. 2004 yilindan sonra daha genis

orneklemler iizerinden yapilan aragtirmalarla yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram



yanilgilar1 tespit edilmeye ya da giderilmeye calisilmistir (Dostal, 2005; Gonen, 2008;
Freeley, 2007).

Yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarinin birgogunun tespit
edilebilmesi, arastirmacilar1 bu kavramlara yonelik kavram yanilgilarinin giderilmesine
yoneltmistir. Geleneksel yontemlerin kavram yanilgilarimi  gidermedeki sinirliliklar:
arastirmacilarin, farkli yontem ve teknik arayisi igerisine girmelerine neden olmustur. Bu
dogrultuda teknolojinin de egitim alaninda 6n plana cikmasiyla Bilgi Iletisim
Teknolojileri’nden (BIT) yararlanmaya baslamuslardir. BIT, dgrencilerin sanal ortamda
gerceklesen olaylart deneyerek Ogrenmelerini saglama, sunulan bilgilerin analiz ve
sentezinde etkili olma gibi Ozellikleri nedeniyle, kavram yanilgilarinin giderilmesinde
kullanilmaya baslanmistir (Kim vd., 2005; Hennessy, 2006). Calismalarda, internet tabanl
yazilimlar ve simiilasyonlar gibi BIT uygulamalar1 gelistirilerek kavram yanilgilarmin
giderilmesindeki etkililikleri tespit edilmeye calisilmistir. Ogrencilerin  kavramlar
zihinlerinde canlandirabilmelerini kolaylastiran ve etkilesimli sanal deneyimler sunarak
bilgilerin kaliciliginda etkili olan simiilasyonlar bu uygulamalar arasindan 6n plana
cikmigtir (Linn, 2004). Bu anlamda gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda ise
simiilasyonlarin 6gretmene fazla ylik getirmeden, simif ortaminda birkag bilgisayar
kullanilarak kavram yanilgilarinin giderilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir (Kim vd.,
2005).

Simiilasyonlarin birden fazla duyuya hitap etmesiyle getirdigi katkilar, sanal
ortamda bireylerin farkli duyularina da hitap edilebilecegi fikrini giindeme getirmistir. Bu
dogrultuda, giinlimiiz robot teknolojisinin sanal ortamlarda kullanilabilirligi s6z konusu
olmus ve bireylere sanal nesneleri etkilesimli ortamda hissetme imkéani sunan Haptic’ler
kullanilmaya baslanmistir. Bu amacla robotlara sanal ortamda gerceklesen olaylari,
bireylere hissettirme ozellikleri kazandirilarak Haptic’ler ortaya ¢ikmigtir (Sirinivasan ve
Basdogan, 1997). Gelistirilen bu yeni teknoloji oncelikle tip ve askeri alanda kullanilmaya
baslanmis daha sonra diger alanlara yayilmstir.

Insan-bilgisayar etkilesimini bir adim daha ileriye gotiiren sanal ortamda dokunarak
hissetme sayesinde sanal bir nesneye ait 6zellikler hissedilebilmektedir. Kullanic1 Haptic’le
sanal ortama miidahale edilebilmektedir. Miidahaleler sonucunda degisen sanal ortam
bilesenleriyle ilgili bilgiler, dokunsal geri doniitlerle kullaniciya iletilmektedir. Bunun
yaninda Haptic’in simiilasyon araytiziiyle de kullaniciya isitsel, gorsel ve metinsel doniitler

verilmektedir (URL-9). Kisacasi Haptic cihazi hem veri giris hem de veri ¢ikis cihazi



olarak calisarak insan-bilgisayar etkilesimini saglamaktadir (Hayward vd., 2004). Bu
sekilde sanal ortama dahil edilen Haptic bilesenleriyle kullaniciya daha gergekg¢i ortamlar
ve deneyimler yasama imkani sunulmaktadir.

Haptic’in hitap ettigi duyulardan biri olan dokunma duyusu, bireylerin gelisimleri
siiresince 6nemli olmustur (Bussell, 2004). Ozellikle, 02 yas gurubunda nesneleri elle
temas kurarak algilamaya calisma ve zihinsel semalar olusturma bu durumun en agik
orneklerindendir (Bushnell ve Boudreau, 1991). Bebeklik doneminde olusturulan bu
yapilar, ileriki yillarda bireylerin diinyayr anlama ve algilamalarinda 6nemli rol
oynamaktadir. Kavram yanilgilari, bireylerin 6nceden olusturduklari yanlis yapilandirilmig
zihinsel semalar olduklarindan, dokunma duyusunun kavramlar ve kavram yanilgilar
acisindan ne kadar 6nemli oldugu bu durumda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bireylerin
bilgileri beyinlerinde kodlamalar1 sirasinda, yararlandiklar1 sézel olmayan kanallarin
icerisinde hissetme ve dokunma da yer almaktadir. Bu durum birgok ¢alismada 6grenme
tizerine olumlu etkisinin ispatlanmis oldugu simiilasyonlara dokunsal doniit verme 6zelligi
kazandirilarak olusturulan Haptic’lerin egitimde kullanilmasinin, 6n plana c¢ikmasina
neden olmustur. Fakat egitimde Haptic’le ilgili yapilan caligmalarin sayisi az olup,
genellikle 6zel durum ¢alismasi olarak yiiriitiilmiislerdir. Verilerin kii¢iik ve amacl segilen
orneklemlerle yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilmesi Haptic’in egitimdeki yerinin tam ve
genel olarak belirlenmesini engellemistir (Minogue ve Jones, 2006). Arastirmalar da
cogunlukla Haptic’in egitime katki getirecegi savini ispatlamaya yonelik olmustur. Cok az
calisma Haptic’in &grencilerin kavram yanilgilari1 gidermeye etkisini belirlemeye
calismistir (Bussel, 2004; Minogue ve Jones, 2006) . Yapilan ¢alismalarda da Haptic’le
kavram yanilgilarinin giderilmesi genis orneklemler {izerinden ayrintili incelenmemistir.
Bu dogrultuda calismanin ana problemini, “Haptic 6grencilerin yergekimi, kiitle ve
agirlikla ilgili yanilgilarinin giderilmesi ve 6grenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda etkili
olabilir mi ?* climlesi temsil etmektedir. Bu cercevede arastirmanin alt problemleri
sunlardir;

1. Yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili yanilgilarin giderilmesinde Haptic simiilasyon

ve geleneksel yontemlere gore ne derece etkilidir?

2. Haptic, simiilasyon ve geleneksel yontemlere gore Ogrenilen kavramlarin

kaliciligini saglamada ne derecede etkilidir?

3. Haptic’in simiilasyonlara ve geleneksel yontemlere gore dgrenciler ilizerindeki

etkileri (dersi dinleme, 6gretmeni takip etme, odaklanma gibi) nelerdir?



4. Haptic’in kavram yanilgilarinin giderilmesinde yeterliligi ve uygulanabilirligi

konusunda 6gretmen ve 6grencilerin goriisleri nelerdir?

1.1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci; Haptic’in simiilasyon, diiz anlatim ve soru cevap yontemine
gore yergekimi, kiitle ve agirlik kavramlarinin 6grenilmesinde, kavram yanilgilarinin
giderilmesinde ve oOgrenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda etkililigini belirlemektir.
Bunun yami sira Haptic’in, simiilasyonlara ve geleneksel yontemlere gore Ogrenciler
tizerindeki etkilerini (dersi dinleme, 6gretmeni takip etme, odaklanma gibi) belirlemek ve
Haptic’in kavram yanilgilarinin giderilmesi konusunda yeterliligi ve uygulanabilirligine
ilisgkin O0gretmen ve Ogrencilerin goriislerini ortaya ¢ikarmak c¢alismanin alt amaglari

arasinda yer almaktadir.

1.1.3. Arastirmanmin Gerekcesi ve Onemi

Giiniimiizde, Bilgi Iletisim Teknolojileri’nin (BIT) egitimdeki énemi yadsinamaz
derecede 6nem kazanmustir. Ozellikle simiilasyonlar, olaylar1 somutlastirma, gdrme ve
isitme duyularina hitap etme, 6grencilere etkilesimli deneyimler saglama o6zellikleriyle
BiT’in egitimde kullanilan en 6nemli uygulamalar1 haline gelmislerdir.

Simiilasyonlarin birden fazla duyuya hitap ederek egitime ve diger alanlara getirdigi
katkilar; ““Sanal ortamda bireylerin farkli duyularina da hitap edilerek daha gercekei
deneyimler yasamalar1 saglanabilir mi?”” sorusunu gilindeme getirmistir. Bu amagla,
giiniimiiz robot teknolojisinin sanal ortamlarda kullanilabilirligi s6z konusu olmus ve
bireylere sanal nesneleri etkilesimli ortamda hissetme imkanit sunan “Bilgisayar
Haptic’leri” kullanilmaya baslanmistir (Sirinivasan ve Basdogan, 1997). Gliniimiize kadar
ozellikle tip basta olmak iizere bir¢ok alanda bu cihazlardan yararlanilmistir. Fakat
Haptic’lerin egitime girisi ve egitimciler tarafindan kabulii diger alanlardaki kadar kolay
olmamistir. Bu nedenle Haptic’lerin egitime katkis1 ya da egitimde Haptic’lerden nasil
yararlanilabilecegi konusunda belirgin agiklamalar yapilamamustir.

Gilintimiize kadar Haptic’le yapilan ¢aligmalar genellikle ¢ok daha ger¢ekg¢i ortamda
bireylere etkilesimli bir sekilde psikomotor becerilerini gelistirecek deneyimler kazandirma

tizerine gergeklestirilmistir (Bussel, 2004). Haptic’le kavram yanilgilarin1 giderme ya da



kavram O0grenme {izerine yapilan c¢alismalarin sayisi ise ¢ok azdir. Bu nedenle calisma
literatiirde var olan calismalardan farkli olarak, kavram yanilgilarin degistirilmesi ve
giderilmesi acisindan 6nem tagimaktadir.

Egitimde 6zellikle Fen ve Teknoloji derslerinde 6gretmen ve 6grencilerin dniindeki
biiyilk engellerden biri kavram yanilgilaridir. Kavramlar bireylerin diinyay1 anlamaya
yonelik ¢esitli duyularmi kullanarak edindikleri deneyimler sonucunda zihinlerinde
yapilandirdiklar1 semalar olarak tanimlanmaktadirlar (Bussel, 2004). Bu nedenle gérme ve
dokunma duyularina hitap etme Ozelligine sahip Haptic’in yanlis yapilandirilmis
kavramlar1 diizenleme ya da degistirmede etkisinin tespit edilmesinin, Ggrenmenin
oniindeki Onemli engellerden birine ¢6ziim olabilecegi disiliniilmistiir. Geleneksel
yontemlerin ve simiilasyonlarin kullanildigi benzer durumlarla kiyaslamalar yapilarak
Haptic’in mevcut sorunlara ¢ézliim getirip getiremeyecegi daha belirgin sinirlarla ¢izilmeye
calisilmigtir. Ayrica genis bir 0rneklem iizerinden karsilastirmalarin yapilmasinin, nitel ve
nicel wverilerin Haptic’in kavram yanilgilarinin  giderilmesindeki etkililigini  diger
calismalara nazaran daha acik olarak ortaya ¢ikaracag: diisiiniilmektedir. Tespit edilecek
egitimsel ya da teknik eksikliklerin gelecek calismalara yon verme acisindan Onemli
olacag fikri savunulmaktadir.

Daha once yapilan ¢alismalarda, Haptic’in egitimde kullaniminin olumlu ve olumsuz
etkileri agik olarak belirlenememistir. Haptic’le Ogrencilere verilen gorsel, sozel ve
dokunsal doniitlerin kavramlar1 6grenme ve hatirlamadaki pozitif ya da negatif etkilerinin
acik olarak belirlenmesi, maliyeti yliksek olan bu cihazlarin gelistirilmesi agisindan 6nemli
olacaktir. Eger, Haptic 0grenme agisindan ya da yanilgilar1 giderme acgisindan katki
saglamiyorsa, bireye asir1 bilgi verme nedeniyle sorunlar olusturuyorsa gelecekte yapilacak
caligsmalara farkli bir yon verilmesi i¢in bir 6neri ortaya ¢ikacaktir. Aksine olumlu etkiler
sagliyorsa, Ogretmenin isini kolaylastirmak ve kisa zamanda daha fazla bilginin

Ogrenilmesi i¢in Haptic’lerin gelistirilmesine yonelik 6nerilerde bulunulacaktir.

1.1.4. Arastirmanin Simirhliklar

e (Calisma, Trabzon Mimar Sinan Ilkdgretim Okulu’ndaki 90 &grenciyle
yuriitiilmistiir.
e Arastirmanin konusu, yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlari ele alinarak

sinirlandirilmustir.



e Fen ve Teknoloji miifredatinda yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlar1 “Kuvvet
ve Hareket” iinitesinin altinda verilmektedir. Miifredatta bu iinite sekiz ana
basliktan olusmaktadir ve iinite i¢in ayrilan siire 16 ders saatidir. Yercekimi,
kiitle ve agirlik kavramlari i¢cin de 2 ders saati siire ayrilmistir. Bu nedenle
uygulamalar iki ders saati stirmiistiir.

e Uygulama yapilan okulda, ¢alisma verilerinin 6grencileri degerlendirme amaclh
kullanilmamasi deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerde isteksizliklere neden
olmustur.

e (Calismada kullanilan Haptic’in 6grenciler tarafindan ilk defa kullaniliyor olmasi

bazi 6grencilerin ilgilerinin sadece cihaza kaymasina neden olmustur.

1.1.5. Arastirmamn Varsayimlari

e Kontrol grubunda gerceklestirilen diiz anlatim ve soru cevap yontemlerinin
calismanin amaglarina uygun olarak kullanildigi kabul edilmistir.

e Deney gruplarinda kullanilan Haptic ve simiilasyonun ¢alismanin amagclarina
uygun olarak kullanildigi kabul edilmistir.

e Deney gruplarinda kullanilan simiilasyon ve Haptic’le ilgili 6grencilerin ve

ogretmenlerin objektif bilgi verdikleri varsayilmistir.

1.2. Kavramlar ve Kavram Yanilgilar:

Her birey okula, diinyayr algilamaya yonelik yapilandirdigi zihinsel semalarla
gelmektedir. Bireylerin  yapilandirdiklari  bu  zihinsel gsemalar kavram olarak
adlandirilmaktadirlar. Kavramlar nesnelerin bir simifinin genellestirilmis bir goriisiidiir
(Guralnik, 1986). Kavramlar somut esya, olaylar veya varliklar degil onlar1 belirli gruplar
altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diisiince birimleridir. Kavramlar gergek diinyada
degil diistincelerimizde vardir (Ayas, Kose ve Tas, 2003). Baska bir ifadeyle insanlarin
kendilerini ve g¢evrelerini anlamlandirmak i¢in kullandiklar1 sozciikler ya da sozciik
gruplar1 kavram olarak adlandirilmaktadir (Ulgen, 2001; Koksal, 2006; Senemoglu, 2003).
Fakat Ogrencilerin karsilastiklart olaylart igsellestirebilmek amaciyla zihinlerinde
yasantilarina gore yapilandirdiklar1 kavramlar, okulda verilen bilgi ve yasanilan

deneyimlerle ¢atisabilmektedir. Ogretmenler tarafindan temel konu ve kavramlarin
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anlatimlar1 sirasinda Ogrencilerde var olan yanilgilar ¢éziime ulastirilmadiginda ya da
degistirilmeleri i¢in ugrasilmadiginda ogrencilerin daha sonraki 6grenim hayatlarinda
farkli konular1 6grenmelerini etkilemekte ve degisime direng gostermektedirler (Gilbert,
1997, Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999).

Bilimsel bilgilerin 6grenilmesinde biiyiik bir engel olarak goriilen yanlis
yapilandirilmig bu semalar “kavram yanilgisi” olarak adlandirilmaktadirlar. Kavram
yanilgis1 bir hata degildir veya bilgi eksikliginden dolay1 yanlis verilen cevap degildir
(URL-1). Kavram yanilgilari, en genel anlami ile bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen
fikir ve diistincelerdir (Yildirim vd., 2004; Morgil, Erdem ve Yilmaz, 2003; Stein vd., 2008
; Committee on Undergraduate Science Education, 1997; Demirci, 2005; Osborne ve
Freyberg, 1985; Treagust, 1988). Ayrica yanlis algilamalar, alternatif kavramlar, 6n
kavramlar, alternatif cerceveler, kisisel model ve anlik bilgiler olarak da ifade
edilmektedirler (Committee on Undergraduate Science Education, 1997; Demirci, 2005;
Kuru ve Giines, 2005).

Farkli yas, kiiltiir ve cinsiyet gruplarindaki bireyler farkli alanlarda kavram
yanilgilarina sahip olabilmektedir (Kara ve Yesilyurt, 2008; URL-2). Bu durum aym
olayla ilgili gercek kavramlar1 golgeleyen kavram yanilgilariin, 6grenmenin Oniinde
bliyiik bir engel teskil ettiklerini ortaya c¢ikarmaktadir (URL-2). Nitekim kavram
yanilgilari, 6grencilere sunulan agiklama ve bilgilerin yanlis yorumlanmasina sebebiyet
vererek Ogrencilerin konuyu derinlemesine anlamalarina engel olmaktadirlar (Clement
1982; Resnick 1983). Sinifta yapilan 6gretimden sonra diizeltilmis olarak goriilen kavram
yanilgilar1 dahi zamanla tekrar ortaya ¢ikabilmektedirler (Ozsevgeg vd., 2007). Bir baska
ifadeyle degisime yatkinligi diisiikk olan ve bilissel sistemde iyice yapilandirilan bu
kemiklesmis (hard-core) bilgilerin degisimi kolay olmamaktadir (Lakatos, 1970). Bu
nedenle, “Bir konuda hig¢ bir bilgiye sahip olmamak, o konuda kavram yanilgisina sahip
olmaktan ¢ok daha iyidir.” diyebiliriz (URL-2).

Yapilan bir¢ok arastirmada, iceriginde ¢ok fazla soyut kavram bulunmasi nedeniyle
Fen alam1 Ogrencilerin en fazla yanilgiya sahip olduklar1 alanlardan biri olarak
belirlenmistir (Cepni, 1997; Eryilmaz, 2002; Black ve Lucas, 1993; Driver vd., 1996; Stein
vd., 2008). Bu nedenle, Fen alaninda kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesine yonelik
arastirmalar ve calismalar yogunluk kazanmistir (Dostal, 2005; Kim vd., 2005; Stein vd.,
2008; URL-1). Fakat ilgili literatiirde “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde gecen yercekimi,

kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik yanilgilarin derinlemesine incelendigi ya da
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giderildigi caligmalarin sayisinin smirli oldugu belirtilmektedir (Dostal, 2005; Freeley,
2007; Gonen, 2008). Ulkemizde kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesine yonelik
bir¢ok calisma yapilmasina ragmen yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilar
genellikle “Kuvvet ve Hareket” iinitesi icerisinde yer alan kavramlara yonelik yanilgilarin
tespit edildigi ¢alismalar igerisinde incelendiginden derinlemesine arastirilamamiglardir

(Yildirim vd., 2004).

1.2.1. Kavram Yanilgilarinin Nedenleri

Kavram yanilgilarin1 gidermek ya da kavramsal degisimi gergeklestirmek, kavram
yanilgilarinin ayrintili bir sekilde ortaya konulmasini gerektirmektedir (Case ve Fraser,
1999). Kavram yanilgilarinin nedenlerini ortaya c¢ikaran bir¢ok caligma literatiirde
mevcuttur. Caligmalarda ilgili literatlir incelenmis, dgrenciler tizerinde gézlemler yapilmis
ve dgretim programlarinda yer alan materyaller incelenmistir. Sonu¢ olarak 6grencilerin
kavram yanilgilarmin nedenleri asagidaki gibi belirlenmistir (Costu, Ayas ve Unal, 2007;
Missouri Department of Elementary and Secondary Education, 2005; URL-2; Dinger ve
Akdeniz, 2007; URL-3; Pine, Messer ve John, 2001; Kara ve Yesilyurt, 2008; Stein,
Barman ve Larrabee, 2007; Morgil vd., 2003);

e Bilgi eksikligi olan Ogrenciler, kavramlara yonelik sorular1 kavramla ilgili

mevcut bilgilerini kullanarak vermektedirler.

e Ogretmenlerin konular1 sunus bigimleri kavram yanilgilarina neden olmaktadir.

e Baz fikirler ya da agiklamalar hala somut islemler evresinde olan 6grenciler i¢in
cok soyut ve 6grenilmesi zor olmaktadir.

e Ogrenciler somut olarak goremedikleri olaylar1 ya da kavramlar1 kendi
zihinlerinde farkli sekillerde somutlastirarak, degisik kavram yanilgilarini
zihinlerinde yapilandirmaktadirlar.

e Kitaplarda yer alan bilgilerin yanlis ya da eksik olmasi, 6grencilerde kavram
yanilgilarina neden olmaktadir.

e Kitaplarda anlatim amacgli kullanilan sekil ve modeller kavram yanilgilarina
neden olmaktadir.

e Aciklanmast zor ya da soyut kavramlari anlamak i¢in insanlarin siklikla
benzetmeler kullanmasi ve bunlarin da ¢ogu zaman yanlis olmasi bireylerde

kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktadir.
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e Birden ¢ok problemin benzer ve tek diize ¢6ziilmesi ve dgrencilere ¢oziim igin
yeterli zamanin verilmemesi kavram yanilgilarinin olusmasima sebebiyet
vermektedir.

e Kitaplarin ve 68retmenlerin iiniteler i¢in belirledikleri siire 6grencilerin konular1
O0grenmesi i¢in yeterli olmamaktadir. Bu nedenle 6grenciler, iinitelerde gecen
kavramlar eksik ya da yanlis sekilde 6grenmektedirler.

e Sozel ve yazili olarak verilen bilgiler, eger dgrenciler bu bilgilere yonelik yeterli
deneyim yasamamislarsa, 6grencilere yeterince anlamli gelmediginden var olan
kavram yanilgilar1 degistirilememektedir.

e Ogrencilerin kavramlari ciimlelerde diizgiin olarak kullanmalar1 dgretmenlerce,
kavramin dogru olarak Ogrenildigi seklinde degerlendirilmektedir. Fakat
Ogrencilerin ezber bilgilerle agiklama yapmalarinin 6grenmenin gerceklesmesi
seklinde degerlendirilmesi kavram yanilgilarimin giderilememesine neden
olmaktadir.

e Ogrencilerin okulda ve giinliik hayatta kavramlarla ilgili yeterli deneyim
yasamamalari, Onbilgileriyle yeni bilgileri arasinda baglanti kurmalara engel
olmakta ve kavram yanilgilarina yol agmaktadir.

e Televizyon, hikaye ve gazetelerde, 6grencilerin karsilagabilecegi bircok kavram
yanilgis1 bulunmaktadir. Buradaki metinleri okuyan Ogrenciler edindikleri
kavram yanilgilarini okul siralarina kadar tagiyabilmektedirler.

Verilen bilgilerden anlasilacagi {izere gibi kavram yanilgilarinin giderilememesinin
en 6nemli sebeplerinden biri kavramlarin soyut olmasi nedeniyle 6grencilerin bu soyut
yapilart zihinlerinde yeteri kadar dogru sekilde yapilandiramamalaridir. Bu durumun en
onemli nedenlerinden biri 68retmenlerin sinifta gergeklestirdikleri etkinliklerde ya da
uygulamalarda, kavramlarin dogru bir sekilde zihinde somutlastirmasin1 saglayacak
materyallerden yararlanmamalaridir. Ogrencilere giinliik hayattan &rnekler sunacak,
etkilesimli ve gorsel materyallerin kullanim1 ve saglayabilecegi katkilar bu noktada 6nem
arz etmektedir.

Yukarida da belirtildigi gibi kavram yanilgilari, kullanilan bir¢ok yontem ve teknige
kars1 direng gostererek degisime engel olabilirler. Kavram yanilgilarinin degisime karst
gostermis olduklar1 direng, birgok faktor tarafindan tetiklenmektedir. Bu faktorlerden

bazilar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir (URL-2);
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e Ogrenci sahip oldugu kavram yanilgilarmi kullanarak karsilastign problemleri
¢Ozdligl veya ¢ozdigiinl diisiindiigii siirece kavram yanilgilar zihinde kalmaya
devam etmektedir.

e Kavram yanilgilari, 68renci sahip oldugu kavram yanilgisi ile yiizlesmedigi ve
bu bilgi ile aciklayamayacagi olay ya da problemlerle karsilasmadigi siirece
zihinde kalmaya devam etmektedir.

e Ogrencilere, “Onemli olan, olaylar1 anlamaya gerek duymadan, soruya dogru
cevap vermektir.” seklinde yaklasim sunmak kavram yanilgilarin1 kalict
kilmaktadir.

e Derinlige inmeyen yiizeysel aciklamalardan kavram yanilgilar1 ortaya

cikmaktadir.

1.3. Yercekimi, Kiitle ve Agirhikla Tlgili Yanilgilarin Tespiti ve Giderilmesine
Yonelik Yapilan Calismalar

Ulkemizde 6gretim programlarinda yapilan degisikliklerden sonra Fen ve Teknoloji
Ogretim programi igerik olarak sarmal bir yapt kazanmistir. Programda 6grenciler, Fen
kavramlariyla ilk olarak ilkogretim 4. sinifta karsilasmakta ve bu kavramlara yonelik
Ogrenecekleri bilgilerin yogunlugu ileriki yillarda artmaktadir. Bu bakimdan 6grencilerin
ilkdgretimde temel kavramlari tam ve dogru olarak 6grenmeleri, ileriki yillarda basarili
olmalar1 acisindan &nemlidir (Cepni, 1997; Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2001; Cakir,
2005; Ozsevgeg vd., 2007; Ozdener, 2008). Aksi takdirde, dgrenciler ilk yillarda sahip
olabilecekleri kavram yanilgilarini lise ve {iniversite yillarina tastyacak ve bu durum fizik
kavramlarinda da kavram yanilgilarinin olusmasina neden olacaktir (Ozsevgeg, Cepni ve
Ozsevgeg, 2006).

Yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlari, Fen ve Teknoloji iceriginde yer olan temel
kavramlardandirlar. Ogrencilerin  dgrenim siirelerince siklikla karsilasacaklar1 bu
kavramlar1 ilkdgretim siralarinda iyi bir sekilde Oziimsemeleri Onemlidir. Fakat
kavramlarin soyut nitelikte olmasi ve 6grencilerin edinmis olduklar1 yanilgilar yer¢ekimi,
kiitle ve agirlik kavramlarinin 6grenilmesini giiclestirmektedir. Bu nedenle ilkdgretimden
tiniversite siralarina kadar birgok 6grencinin yergekimi, kiitle ve agirlik kavramlarina

iliskin kavram yanilgilar1 bulunmaktadir (Gonen, 2008).
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Ulkemizde kavram yanilgilariyla ilgili bircok calisma yapilmasma ragmen
yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarinin tespit edildigi ya da giderildigi
calisma sayist sinirlidir. Var olan ¢alismalarin birgogunda ise arastirmacilar yercekimi,
kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarina ¢ok az yer vermis, birkac ¢alisma yergekimi,
kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarini derinlemesine incelemistir. Dinger ve
Akdeniz’in (2007) o6gretmen adaylarinin yergekimi ve serbest diismeyle ilgili kavram
yanilgilarin1 tespit ettikleri calisma bunlardan bir tanesidir. Calismaya Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri, ilkdgretim Matematik Egitimi Béliimii’'nden 77 &gretmen aday:
katilmistir. Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in literatiir ve uzman goriisleriyle gelistirilen iki
boyutlu tanimlayici test kullanilmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin, uzayda
yer¢ekiminin olmadigi, Ay’da yer¢ekimi etkisiyle cisimlerin yukar1 dogru hareket ettigi ve
ekvatordaki yer¢ekiminin kutuplardaki yercekimiyle ayni olmasi gibi kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Baz1 ¢alismalarda kavram yanilgilarinin giderilmesine odaklanilmasa da ¢alismada
kullanilan veri toplama araglartyla drneklemin yanilgilari tespit edilmektedir. Keles’in
(2007), beyin temelli 6grenmeyi temel alan web destekli 6gretim materyalinin kavramsal
ogrenmeye etkisini inceledigi ¢calismasinda 6grencilerin yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili
kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikmistir. Ug ayri ilkogretim okulundaki 6. siniflardan segilen iig
siif ve bu 6grencilere ders veren Fen ve Teknoloji 0gretmenleriyle birlikte yiiriitiilen
calismada, 18 dgrenciyle miilakatlar yapilmistir. Orneklemden elde edilen verilerin analizi
sonucunda beyin temelli O0grenmeyi temel alan web destekli Ogretim materyalinin
yercekimi ve agirlik kavramlarinin 6grenilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir. Fakat
yapilan miilakatlarda, bazi 6grencilerin kavram yanilgilarini siirdiirdiikleri ortaya ¢ikmistir.
Bu yanilgilar;

e Kiitleyi ve agirligl tanimlayamama,

e Hem agirligin hem de kiitlenin farkli ortamlarda degisebildigi,

e Agirhigin Diinya’da degismedigi,

e Yercekiminin  Diinya’da  kutuplarda  arttifini, ekvatorda  azaldigini

belirtememedir.

Gonen (2008) de Dinger ve Akdeniz gibi orneklem olarak &gretmen adaylarini
secmis, toplam 267 Fen ve Fizik 6gretmen adayiyla calismistir. Calisma, {i¢ amaca hizmet
edecek sekilde yliriitmiistiir. Fen ve Fizik 6gretmen adaylarinin yergekimi, kiitle ve

agirlikla ilgili yanilgilarimi ortaya ¢ikarmak caligmanin amaglarindan biri olmustur.
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Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin, yergekimi, kiitle ve agirlik kavramlarini
tanimlamada ve bu kavramlari birbirinden ayirt etmede sorunlar yasadiklari ortaya
cikmigtir. Asagida calismada belirlenen kavram yanilgilarindan birka¢ tanesi
verilmektedir;

e Yergekimi her yerde aynidir, degismez.

e Bir cismin agirligt her yerde aynidir fakat kiitlesi ortama gore degisebilir.

o Kiitle yer¢cekimine goére degisir.

e Kiitle hacme ve yogunluga baghdir, agirlik ise degildir.

e Kiitle bir biitiinlin kendine 6zgii yer¢cekimidir.

Atasoy (2008), Newton’un hareket kanunlariyla ilgili kavram yanilgilarinin ¢alisma
yapraklariyla giderilmesini arastirirken yercekimi kavramina da yer vermistir. Calismaya
Fen Bilgisi Ogretmenligi progranmu birinci smf &grencilerinden 38 kisi katilmistir.
Ornekleme, Ay’daki bir arastirmacinin elindeki anahtar1 biraktiktan sonra anahtara nasil
bir kuvvet etki edecegi sorulmustur. On testte Ogrencilerin %111 Ay’da yergekimi
olmadigindan anahtarin yukar1 dogru hareket edecegini, %41°1 Ay’da yercekimi kuvveti
olmadig1 i¢in cisme hicbir kuvvet etki etmeyecegini belirtmistir. Caligma yapraklariyla
yapilan uygulamalardan sonra ise 6grencilerin son testte % 18’inde kavram yanilgisi tespit
edilirken, %75’inin dogru aciklamada bulundugu tespit edilmistir. Diger test maddelerine
verilen dogru cevap sayisindaki dnemli artis da goz 6niinde bulunduruldugunda calisma
yapraklarinin kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Ulkemizde yapilan calismalardan verilen oOrneklerden de anlasilacag: iizere,
caligmalarin bir kismi arastirma konusunu yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlariyla
sinirlandirmigtir. Diger ¢alismalarda ise arastirma konusu daha genis olarak secilmis,
yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlariyla ilgili yanilgilar, “Kuvvet ve Hareket” ya da
“Newton’un Hareket Kanunlar1” gibi {initelerde yer alan diger kavramlara yonelik kavram
yanilgilariyla birlikte incelenmistir. Segilen Orneklemler ise genellikle Ogretmen
adaylarindan  olusmaktadir. Bu durum Ogrencilerin  kavramlar1  zihinlerinde
yapilandirmalarinda 6nemli rolleri olan Ogretmenlerde dahi kavram yanilgilar
bulunabilecegi fikrini akla getirmektedir. Ayrica Ogretmen adaylarinda tespit edilen
kavram yanilgilarinin ilkdgretim kademesinde 0grenim goren Ogrencilerin yanilgilariyla
benzerlik gostermesi, kavram yanilgilarinin degisime ne kadar direng gosterdigini bir kez
daha gozler 6niine sermektedir. Kavram yanilgilarinin 6grenim diizeyi gézetmeksizin her

kademedeki 6grencide bulunabilecegini gostermektedir.
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Ilgili literatiir incelendiginde yurt disinda yergekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram
yanilgilarina yonelik ¢aligmalarin son 20 yil ig¢erisinde yogunluk kazandigi goriilmektedir
(Stein vd., 2008). Bu siire¢ igerisinde de genellikle yercekimi, kiitle ve agirlhik
kavramlarina yonelik kavram yanilgilarinin tespit edilmesi iizerine ¢aligilmistir (Dostal,
2005; Gonen, 2008; Freeley, 2007). Calismalarda genellikle 6rneklem olarak ilk, orta ve
lise diizeyindeki oOgrenciler secilmistir. Yapilan c¢alismalarda genellikle 6grencilerin
yer¢ekimi kavramini algilamasi ve var olan kavram yanilgilarinin ortaya cikarilmast
tizerine odaklanilmistir (Dostal, 2005; Freeley, 2007; Gonen, 2008). Bazi ¢alismalar ise
daha onceki calismalarin devami niteliginde olmustur. Kavram yanilgilarinin tespit
edilmesine yonelik calismalar genellikle 6grencilerin yercekimi ve diinya hakkinda ne
diisiindiiklerini ortaya c¢ikarmak i¢in kiiciik 6rneklemler {izerinden goriismeler yapilarak
yiriitiilmistiir (Dostal, 2005). Diinya’nin sekli, farkli ortamlarda yer¢ekimi ve yergekimini
etkileyen faktorler gibi yercekimiyle ilgili farkli konulara odaklanilarak o6grencilerin
kendilerine has bir sekilde olusturduklar1 kavramlar tespit edilmeye caligilmistir.

Diinya’nin sekli konusuna odaklanan calismalardan biri, Nussbaum ve Novak
(1976) tarafindan yapilmistir. Calisma yas ortalamasi 8 olan 26 ikinci kademe 6grencisiyle
yuritiilmiistir. Sonug olarak 6grencilerde dort farkli kavram yanilgisinin hakim oldugu
belirlenmistir. Bunlar;

e Diinya’nin diiz olmas1 ve atmosferin disinda uzayin olmamasi,

e Diinya’nin iki yarimkiireden olusan top seklinde, iist kisminda gokyiizii alt
kisminda kara olmasi ve insanlarin da bu topun igerisindeki diiz kisimda
yasamalari,

e Diinya’nin top seklinde uzayin icerisinde olmasi ve insanlarin bu topun {ist
kisminda yagsamalari,

e Insanlarin top seklindeki Diinya’nin etrafinda yasamasi ve nesnelerin Diinya’nin
alt kismina dogru diismesidir.

Benzer caligmalar daha iist kademelerdeki 6grenciler icin Mali ve Howe (1979),
Nussbaum (1979), Nussbaum ve Sharoni-Dagan (1983), Sneider ve Pulos (1983)
tarafindan yapilmistir. Calismalar sonucunda, 6grenim siireci ve yas arttikca 6grencilerden
gelen yanitlarin daha bilimsel oldugu ortaya ¢ikmistir.

Farkli ortamlarda yergekiminin varligiyla ilgili 6grenci diisiincelerini inceleyen
calismalardan biri Watts ve Zylbersztajn’in (1981) anket uygulamasidir. Anket yaslar1 14

olan 125 o6grenciye uygulanmistir. Anketteki en 6nemli sorulardan birinde 6grencilere,
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Ay’ ylizeyinde duran bir astronotun elindeki nesneyi birakmasi durumunda ne olacagi
sorulmustur. Analizler sonucunda, 6grencilerin Ay’da yercekimi ve hava olmadigindan,
Ay ylizeyindeki hicbir nesneye bir kuvvet uygulanmadigini diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir.
Nitekim farkli arastirmacilarin gerceklestirdigi ¢calismalarin sonucunda da benzer bulgular
elde edilmistir (Minstrell, 1982; Ruggiero, Cartelli, Dupre, ve Vicentini-Missoni, 1985;
Noce, Torosantucci ve Vicentini, 1988; Philips, 1991; Berg ve Brouwer 1991; Bar, Zinn ve
Goldmuntz, 1994). Noce, Torosantucci ve Vicentini (1988) ayni konuya yonelik
calismalarin1 264 ilkogretim ikinci kademe ve lise 6grencisi, 64 Biyoloji Boliimii birinci
smif Ogrencisi ve ilkdgretim Ogretmenlerini de iceren 74 yetiskinle yiiriitmiislerdir.
Calisma sonucunda, orta ve lise diizeyindeki Ogrencilerin %84’linde, Biyoloji
ogrencilerinin %66’sinda ve yetiskinlerin % 77’sinde kavram yanilgilar tespit edilmistir.
Bu durum, yetiskinler ve Ogrencilerin kavramlarmin anlamli bir sekilde farklilik
gostermedigini ortaya c¢ikarmistir. Ayrica Noce, analizler sonucunda yergekiminin
ogrenciler tarafindan asagida belirtilen sekilde tanimlandigini belirlemistir;

e Yercekimi Diinya’ya uygulanan bir kuvvettir.

e Yergekimi havadir.

e Yerc¢ekimi etkileriyle tanimlanmig bir kuvvettir.

Arastirmacilar 6rnekleme belirtilen ortamlarda yergekimi olup olmadigini sorarak
farkl1 kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya c¢alismislardir. Ameh (1987) calismasinda,
ogrencilerin Ay’daki yercekimiyle ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmistir. Calismada
Ogrenciler Ay’da, Diinya’dan ¢ok uzakta olmasindan ve hava bulunmamasindan dolayi
yer¢ekimi olmadigini ya da ¢ok az oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Ay’daki bir nesnenin
agirhiginin olmadigini belirtmislerdir. Stead ve Osborne (1981), Ameh’in ¢alismasina ek
olarak 3.-7. kademelerindeki Ogrencilere uzay gemisi, uzay ve Ay’da yergekimi olup
olmadigint sormusglardir. Calisma sonucunda ugaktan atlamakta olan bir havaciya
uygulanan yercekiminin ne olabilecegi sorusuna 3. kademedeki &grencilerin %26’s1, 7.
kademedeki 6grencilerin %65°i dogru cevap vermistir. Ogrencilere bir uydunun yanindaki
astronota yercekimi uygulanip uygulanmayacagi soruldugunda ise, 3. kademedeki
ogrencilerin %19’u, 7. kademedeki 6grencilerin %65°1 dogru cevap vermislerdir. Sharma,
Millar, Smith ve Sefton (2004) ise Sydney Universitesi’nde yaptiklar1 calismada
Ogrencilere yoriingedeki uzay gemisine yaklasik olarak ne kadar yer¢ekimi kuvveti
uygulandigin1 sormustur. Ogrencilerin %50°si sifir, %10’u yaklasik sifir ve %30°u daha

biiylik bir degerde yercekimi kuvveti uygulanacagini ifade etmislerdir.
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Bazi projelerde 6grencilere, bir gezegenin yercekiminin gezegenin kiitlesi, Giines’e
olan uzaklhigi ve gezegende havanin varlig1 gibi degiskenlere bagli olarak degisip
degismedigi sorulmustur. Gunstone ve White (1981), 458 iiniversite dgrencisinden yaylh
terazinin ucuna takili kum dolu bir kovanin sinif ortamindan Everest dagina ¢ikarildiginda
yayli terazinin gosterdigi degerde bir degisme olup olmayacagini tahmin etmelerini
istemistir. Ogrencilerin %29’u dogru yanmit: isaretlerken, sadece %12’si mantikli agiklama
yapmistir. Yanlis cevap veren dgrenciler ise “Yercekiminin etkisi Diinya’nin her yerinde
aynidir.” agiklamasini yapmiglardir.  Smith ve Treagust (1988) calismalarinda 24
Ogrenciyle goriismeler yapmis 113 6grenciye de test uygulamiglardir. Analizler sonucunda
dort kavram yanilgisinin g¢alismanin yiriitiildiigi 6rneklemde hakim oldugu ortaya
¢ikmistir. Bunlar;

e Bir gezegenin yercekiminin gezegenin giinesten uzakligina bagl olarak

degismesi,

e Gezegenin donme hizinin, gezegendeki yercekimini etkilemesi,

e Gezegenin donme hizinin giinese uzakligina bagl olarak degismesi,

e Donme hiz1 yiliksek olan gezegenin yer¢ekiminin, donme hizi az olan gezegenin

yercekiminden fazla olmasi,

¢ Yercekimi kuvvetinin sicaklikla artmasi,

e Uzaklik arttik¢a yercekimi kuvvetinin artmasidir.

Galili (1995) ise oOrneklemine Diinya’daki ve Ay’daki esit kiitleli kutularin
agirhiklarmn farkli olup olmadigi sorusunu ydneltmistir. Ogrencilerin % 68’i soruyu
kutularin agirliklarinin farkl olacagi seklinde dogru cevaplandirmistir. Ayni soru daha {ist
kademedeki oOgrencilere soruldugunda Ogrencilerin  %76’s1 soruyu dogru sekilde
yanitlamistir. Piburn, Baker ve Treagust (1988) ise calismasinda 6grencilere Giines’e olan
uzakligi, boyutu ve basinct farkli olan gezegenlerden hangisinde bir uzay mekiginin
kalkista daha ¢ok zorlanacagini sormustur.

2005 yilinda Dostal onceki caligmalardan farkli olarak yercekimiyle ilgili kavram
yanilgilarinin giderilmesi iizerine bir yiiksek lisans tezi bitirmistir. Dostal (2005) tezinde
tiniversite dgrencilerinin farkli ortamlarda ve durumlarda uygulanan yergekimi kuvvetiyle
ilgili yanilgilarini ¢aligma yapraklariyla giderilmeye ¢aligmistir. Dostal tezinde, 6rneklemin
yerg¢ekimiyle ilgili bilgilerini 6grenmek amaciyla agik uglu ve ¢oktan se¢meli sorularin
bulundugu iki 6l¢ek kullanmistir ve uygulama sonrasinda 24 Ggrenciyle miilakatlar

yapmustir. Olgeklerde daha 6nceki calismalarda kullanilan sorular ve bu sorularin daha
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kompleks hale getirildigi Ornekleri géormek miimkiindiir. Orijinal sorularla daha g¢ok
Ogrencilerin gezegenler arasi ¢ekim ve bu ¢ekimi etkileyen faktorler hakkindaki bilgileri,
diger sorularla ise farkli ortamlarda yercekimi kuvvetinin etkisine yonelik bilgileri
dlgiilmeye calistlmustir. Calisma lowa State Universitesi'nde Ogrenim goren 2000’in
tizerinde 0grenciyle gerceklestirilmistir. Bir gruba diiz anlatim yontemiyle diger gruba ise
calisma yapragi kullanilarak kavramlar ogretilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen bulgulara
yapilan analizler sonucunda, 6lgeklerdeki bazi maddeler gz oniinde bulunduruldugunda
(diger maddelerde gruplar arasinda fark bulunamamistir), calisma yapraklarinin
ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada ve kavram yanilgilarini diizeltmelerinde
etkili oldugu ortaya c¢ikmustir. Bu durum, geleneksel grup oOgrencilerinin caligmalara
diizenli olarak katilirken diger grup 6grencilerinin ¢alisma yapraklarindaki sorulara 6zensiz
ve isteksiz cevap vermelerinden kaynaklanmistir.

Yakin tarihte yercekimine yonelik kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in dlgek
gelistiren arastirmacilardan biri de Freely’dir. Freely (2007), yercekimiyle ilgili kavram
yanilgilarim1 tespit etmek amaciyla literatiirde gelistirilen sorular {izerinde degisiklikler
yapmustir. Yaslar1 6-81 arasinda degisen bireylerle miilakatlar gerceklestirerek bir 6lgek
gelistirmistir. Olgek Diinya’da ve farkli gezegenlerde bulunan nesnelerin hareketlerinin
nedenlerini tespit edecek nitelikte sorulardan olusturulmustur. Calismasini astronomi
boliim Ogrencileri ve hizmet Oncesi K—12 Ogretmenleriyle yiirlitmiistiir. Calismada
astronomi Ogrencileri ve hizmet Oncesi K—12 Ogretmenlerinin asagidaki kavram
yanilgilarina sahip oldugu ortaya ¢ikmustir:

e Hava yercekimini olusturur. Ayda hava olmadigindan yer¢ekimi de yoktur.

e Atmosferin disinda yer alan gezegenlerde yercekimi yoktur.

e Ay’da yercekimi yoktur.

e Uzayda yer¢ekimi yoktur.

e Nesneler yer¢ekiminin etkisiyle yukar1 dogru hareket ederler.

e Farkli gezegenlerde kiitle degismektedir.

e Gezegenin doniis hiz1 yer¢ekimi kuvvetini etkilemektedir.

e Gezegenin boyutu yer¢ekimini etkilememektedir.

e Gezegenin Giines’ten uzakligr yercekimini etkilemektedir.

e Ay’da elimizden biraktigimiz bir kalem yukariya dogru hareket edecektir.

e Uzayda yercekimi olmadigindan nesneler ugarlar.
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e Diinya yiizeyinden uzaklastik¢a, nesnelere uygulanan yergekimi artmaktadir.

¢ Diinya yiizeyinden uzaklastik¢a, nesnelere uygulanan yergekimi degismez.

e Gezegende atmosferin olmasi yer¢ekimini etkiler.

e Agir nesneleri kaldirmak zordur ¢iinkii nesneyi kaldirirken uygulanan yergekimi

artar.

Trundle, Troland ve Pritchard (2008), diger calismalardan farkli olarak, ¢ocuklarin
Ay’la ilgili kavram yanilgilarini belirlemek i¢in son yirmi yildir kullanilan 80 tane yazil
ve gorsel dokiimani incelemislerdir. Yapilan arastirmalar sonucunda, kitaplarin ve
kitaplarda kullanilan gorsellerin, dgrencilerde farkli kavram yanilgilarina neden oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle arastirmacilar, cocuklara yonelik hazirlanan kitaplarin ve
kitaplarda bulunan gorsellerin kavram yanilgilarina yol agmayacak sekilde diizeltilip sinif

Ogretimine entegre edilmesini 6nermislerdir.

1.4. Bilgi Iletisim Teknolojileri ve Kavram Yamlgilar:

Teknolojideki gelismeler egitim alaninda yapilan arastirmalari, 6grenmenin en etkili
ve verimli bir sekilde yapilabilecegi O6grenme ortamlar1 {izerine yogunlastirmaya
baslamistir (URL-4). Bu dogrultuda, Bilgi ve iletisim Teknolojileri’nin (BIT) 6gretim ve
O0grenme siirecinde etkili bir sekilde kullanimina yonelik ¢aligmalar 6n planda yer almistir.
BIT; bilgisayar temelli bilgi sistemlerinin ¢alismasi, tasarimi, gelisimi, uygulamasi veya
yonetimi olarak tammlanmaktadir. BIT, elektronik bilgisayarlarin ve bilgisayar
yazilimlarinin glivenli sekilde bilgi edinmek, iletmek, korumak, saklamak i¢in kullanimiyla
ilgilidir. Giiniimiizde BIT, bilgisayar ve teknolojiyle ilgili bircok alam kapsamaktadir.
Bunlara; bilgi yonetimi, ag, donanim, veri tabanlari, yazilim tasarimlar1 6rnek gosterilebilir
(URL-5).

BIT ilkdgretimde 6grenme ya da dgretme araci, bilgi kaynag, iletisim arac1 ve
aragtirma ortami olarak kullanilmaktadir (Murphy, 2003). BIT’in egitimsel becerilerin
kaliteli bir sekilde gelistirilmesine destek olmasi, 6grencilerin iletisim ve biligsel
becerilerini, motivasyonlarini anlamli bir sekilde arttirmasi egitimde 6n plana ¢ikmasini
saglamigtir. Kullanilan bazi yontemlerin geleneksel yontemlere gore fazla zaman almasi,
smif ortaminda gerceklestirilmesinin ve miifredata uygun olarak kullanilabilmesindeki

zorluklar nedeniyle BIT, egitimde farkli sorunlara ¢oziimler iiretilmesinde ilk basvurulan
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kaynaklardan biri haline gelmistir. Bu nedenle giiniimiizde BIT, egitimin farkli dallarinda
ve egitimdeki disiplinler arasi1 ¢aligmalarda kullanilmaktadir (Kim vd., 2005).

Kavram yanilgilarinin degisime direng gostermesi ve diizeltilmediklerinde bireyin
o0grenmesinde onemli bir engel olarak goriilmeleri nasil giderilebileceklerini glindeme
getirmistir. Geleneksel yontemlerle baslayan calismalarin yetersizligi, farkli yontemlerin
kavram yamlgilarinin giderilmesinde kullanilmasina neden olmustur. BIT’in, dgrencilerin
sanal ortamda gerceklesen olaylar1 deneyerek dgrenmelerini saglama ve sunulan bilgilerin
analiz ve sentezindeki etkililigi, degisime direng gosteren kavram yanilgilarinin
giderilmesinde kullanilmasini akla getirmistir (Kim vd., 2005; Hennessy, 2006). Bu
dogrultuda birgok web sitesi, simiilasyon ya da farkli yazilimlar gelistirilmis ve kavram
yanilgilarinin giderilmesindeki etkililikleri tespit edilmeye calisilmistir.

Calismalarda  farkli  amaglar  dogrultusunda  farkli  BIT  uygulamalar
gergeklestirilmistir. Bu uygulamalarin birgogunda simiilasyonlari gérmek miimkiindiir.
Simiilasyonlar, elestirel diisiinme gibi becerilerin yapilanmasini kolaylastirmak ig¢in
egitimde kullanilan teknolojik yaklagimlardan biridir. Genellikle, tipik sinif ortamiyla
gercek diinya arasinda koprii kurmaktadirlar (Magee, 2006). Simiilasyonlarin kavram
yanilgilarinda kullanilma nedenleri ise agsagidaki sekilde siralanabilir;

e Simiilasyonlarin, normal sinif ortaminda yapilmasi gereken 6n hazirliklar, arag-
gerec teminati gibi zaman kaybma neden olan sinirliliklari simiilasyonlarin
ortadan kaldirarak 6grenmeye daha ¢ok vakit ayrilmasini saglamalar1 (Hennessy,
2006; Baggott ve Nichol, 1998),

e Ogrencilerin beyinlerinde olaylar1 somutlagtiramamalarindan  kaynaklanan
yanilgilarin, simiilasyonlarin soyut kavramlar1 gorsellestirme, ortami etkilesimli
olarak diizenleyebilme gibi Ozellikleriyle giderilebilecegine inanilmasi (Linn,
2004),

e Opgrencilere, simiilasyonlarla kavramlarla ilgili yeterli deneyim imkan
sunulabileceginin diisiiniilmesi,

e Bir¢ok egitim arastirmacisi, 0zellikle Fen Bilgisi egitimcileri, Fen bilimlerinin
gelismesi ve uygulamasi agisindan simiilasyonlarin son derece giiclii kaynaklar
oldugunu iddia etmeleri,

e Sanal laboratuarlarda o6grencilere, es zamanli doniitler verilmesi, ortamdaki
degiskenleri degistirme ve sinif sartlarinda gerceklesmesi zor olan durumlari

tekrar tekrar uygulayabilme imkani sunulmasi (Bussel, 2004),
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e Aninda verilen doniitlerle, 6grencinin arastirma yapmasinin, ortami beklenilen

sekilde diizenlemesinin ya da var olan bilgilerini degistirmesinin saglanmasi,

e Aninda verilen doniitler sayesinde, 6grencilerin olay ya da durumlari arastirmaya

ve incelemeye sevk edilmesi,

e Ogrencilerin bircok &grenme materyalinin bulundugu sanal ortamda kendi

ogrenme hizlarina gore ilerleyebilmesi (Bayrak, 2008),
e Kitap okuyarak elde edilen bilgilerden daha fazlasinin simiilasyonlardaki
gercekei deneyimlerle 6grenilebilecegine inanilmasi (Bussel, 2004),

e Birgok 0&grencinin geleneksel yoOntemleri sikici ve soyut bulmasinin

simiilasyonlar1 6n plana ¢ikarmasi,

Literatiirde yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarinin giderildigi ya da
bilgilerin simiilasyonlardan yararlanarak verildigi ornekler gérmek miimkiindiir. 2000
yilinda 6grencilerin astronomi derslerindeki olaylar1 tam anlayabilmeleri ve aktif olarak
deneyimler yasamalarini saglamak ic¢in gelistirilen ve igeriginde simiilasyonlarin yogun
oldugu AJJAR projesi bunlardan bir tanesidir. Her seviyedeki 6grencinin kullanabilmesine
ve ulagabilmesine imkan saglayan AJJAR (Astronomical Javascript/Java Applet Resource)
projesi, Java ve Javascript kullanilarak birden fazla platformdan olusan astronomik
programlar olusturmayi hedeflemistir (URL-6). Olusturulan ortamlarin her biri farkl
bi¢imlerde ve farkli etkinlikler icerecek sekilde hazirlanmistir. Bazi ortamlarda sadece
bilgilendirme, bazilarinda ise &grencinin etkin katilimi s6z konusu olmustur. Ayrica,
cevrimigi Ogretim ve Ogretmen etkinlikleri programlarin diger ozellikleri arasinda yer
almistir. Projeyle ilgili olarak Siobahn tarafindan hazirlanan raporda, web iizerinde
ogrencilerin kullanimina hazir 30 tane Java appletinin oldugu belirtilmistir. Bu appletlerin
icerigi, Gilines’in hareketi, mevsimlerin olusumu, Ay tutulmasi, Ay’in asamalari,
yergekimi, gezegensel hareketler ve yildiz topluluklart konulartyla iligkili olarak
hazirlanmistir.  Yercekimiyle ilgili appletlerde, farkli gezegenlerde yercekiminin nasil
degistigi ve yercekimini etkileyen faktorler etkilesimli olarak 6grencilere sunulmustur.

Nicholson (2001), ¢alismasin1 BIT’den yararlanarak gerceklestiren arastirmacilardan
biridir. Calisma, dort grup Fen Bilgisi 6gretmen adayiyla gergeklestirilmistir. Calismada
Ogretmen adaylarinin yergekimiyle ilgili bilgileri ve o6grencilerinin yercekimiyle ilgili
yanilgilarin1 ortaya ¢ikaracak pedagojik bilgileri arastirilmistir. Veri toplama araci olarak
yar1 yapilandirilmis miilakatlardan, simiilasyonlar ve video kliplerden yararlanilmistir.

Ogretmen adaylarina miilakatlar sirasinda, simiilasyonlarda gergeklesen olaylarin
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nedenlerini ve sonuglarin1 yorumlamalari istenmistir. Verilerin analizi sonucunda,
O0gretmen adaylarinin yercekimiyle ilgili icerik bilgileriyle pedagojik bilgileri arasinda
baglant1 kuramadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Elde edilen sonuclardan yola cikilarak 6gretmen
egitiminde, Bilgi Iletisim Teknolojileri’nin icerik ve pedagojik bilgi arasinda koprii
olusturulmasi a¢isindan kullanilmasi gerektigi 6neri olarak sunulmustur.

Sanal materyallere web {izerinden ulasilmasiyla 6grencilerin evde, okulda ya da
farkli yerlerde motive olarak ve aktif bir sekilde konular1 6grenmeleri s6z konusu
olmustur. Bu dogrultuda web iizerinden konu anlatimlari, degerlendirme ve yansitmalar
yapmak giindeme gelmistir. Demirci (2005) de web destekli bir yazilimi kullanarak
ogrencilerdeki kuvvet ve hareketle ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya ¢alismistir.
Orneklem olarak Florida Brevard County’deki iki lisede “Fizige Giris” dersini alan 125
ogrenci secilmistir. Ogrencilere galigma &ncesinde ve sonrasinda 29 ¢oktan se¢meli soru
iceren bir test uygulanmistir. Teste Ogrencilerin yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili
yanilgilarim1 tespit edecek nitelikte sorular da eklenmistir. Calisma deneysel yontem
kullanilarak gerceklestirilmistir. Deney grubunu ii¢ sinif, kontrol grubunu ise iki simif
olusturmustur. Deney grubunda ders siiresinin %30’unda web destekli fizik progranu
kullanilmig, %70’inde ise diiz anlatim yontemi kullanilarak konu anlatimi yapilmistir.
Kontrol grubunda ise yalnizca diiz anlatim yontemi kullanilarak konu anlatimi yapilmistir.
Deney grubunda kullanilan program ii¢ kisimdan olusmaktadir. Bunlar: konular, ¢oklu
ortam ve siav odasidir. Ara ylizler, geleneksel yontemlere gore tasarlanmislardir. Calisma
sonucunda, Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 gidermede web destekli fizik programinin
etkili oldugu belirlenmistir.

Web, arastirmacilar tarafindan anket ya da kavram yanilgilar1 belirlemeye yonelik
gelistirilen Olceklerin genis bir kitleye uygulanabilmesi i¢in de kullanilmistir. Stein,
Larrabee ve Barman (2008) caligmalarint bu sekilde yiiriiten aragtirmacilardir. Calisma,
ilkogretim Ogretmen adaylarinin Fen Bilgisi’'nde farkli konulardaki kavram yanilgilarim
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Olgek, 47 adet dogru-yanhs seklinde
cevaplandirilacak sorudan olusmaktadir ve her bir soruya yonelik aciklamalarin
yapilabildigi kisimlar icermektedir. Caligmaya web lizerinden teste ulasabilen 305
ogretmen aday1 katilmistir. Calismaya katilanlarin % 41,5 ‘inin Ay’daki yercekimiyle ilgili
sorulan soruya, “Ay’da yercekimi yoktur.” seklinde cevap verdikleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda biitiin katilimcilarin yergcekimi ve yergekimi sonucunda nesnelerin

nasil hareket ettigine yonelik sorularda, kavram yanilgilarinin ya da bilgi eksikliklerinin
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oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarin1 diizeltmeye yardim
etmek icin web temelli kaynaklarin sunulmasi mevcut problemlere ¢oziim olarak
sunulmustur.

Simiilasyonlarin kavram yanilgilarimin belirlenmesindeki ya da giderilmesindeki
etkililiginin yanm sira, d6grencilerde meydana getirdikleri kavram degisimleri ve kavram
kargasalar1 da arastirllmistir. Bu caligmalardan biri Kim, Park, Lee ve Heeman Lee
tarafindan 2005 yilinda yapilmistir. Calisma 6n test sonucunda kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 belirlenen ve ayni sinifta okuyan dort dgrenciyle yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan
simiilasyon, ekranda gorsel olarak gerceklesen olaylarla ilgili 6grencilere sorular sormakta
ve gelen yanitlara gore, gorsel doniitler vermektedir. Uygulama sirasinda 6grencilerin
icinde kavram kargasas1 meydana geldigi ve dgrencilere gorsel olarak verilen doniitlerin
kavram degisiminde etkili oldugu tespit edilmistir. Uygulamadan sonra yapilan miilakatlar
ogrencilerin arkadaslariyla konuya yonelik ayrintili tartigmalar yapabildigini ortaya
cikarmistir. Fakat Ogrencilerin bazi sorulara yanilgilar iceren cevaplar vermesi kavram
yanilgilarinin degisime ne kadar diren¢ gosterdigini bir kez daha gostermistir. Calismadan
elde edilen sonuglara bagli olarak {i¢ boyutlu gorsellerin ve ¢ok fazla degisken icermeyen
simiilasyonlarin 6grencilerin kafasinda ¢ok fazla karisiklik meydana getirmeden,
kavramlarin 6grenilmesinde etkili olabilecekleri Onerisinde bulunulmustur. Ayrica
Ogretmene fazla yiik getirmeden, sinif ortaminda birka¢ bilgisayar kullanarak kavram
yanilgilarinin giderilmesinde kullanilabilecekleri vurgulanmigtir.

Ogrencilerin sanal ortamda yazilimlarla birebir etkilesiminin yam sira, akranlariyla
da etkilesim icerisinde olabilmeleri bilgisayarlarin egitimdeki mesafe sinirliligin1 ortadan
kaldirmada ne kadar etkili oldugunun kanitidir. Bu nedenle bilgisayarlar gilinlimiizde
egitimle i¢ ice ve her alanda yasanan sorunlarin ¢oziimiinde kullanilir hale gelmistir.
Yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde, bu durum
arastirmacilar tarafindan da fark edilmistir. Bu dogrultuda farkli ortamlarda bulunan
Ogrencilerin web lizerinden bu kavramlar iizerinde tartismalar yapmalarin1 saglayacak
ortamlar tasarlamiglar ve 6grencilerin hizmetine sunmuslardir. Hay, Elliott ve Kim (2002),
Giines sistemi projelerini benzer fikirden yola ¢ikarak yapilandirmislardir (URL-7). Ayrica
Ogrencilerin tartigmalarini ve iletisimlerini sagladiklar1 ortama 3 boyutlu etkilesimli Giines
sistemi simiilasyonunu entegre etmislerdir. Simiilasyon, 6grencilere verdikleri karar ya da

hedeflere gore degisiklikler yapma olanagi sunmak ve gorsel geri doniitler vermek igin
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ortama eklenmistir. Bu sekilde 6grencilerin olaylar1 eszamanli ve eszamansiz tartisarak,

gorerek ve deneyerek 6grenmeleri saglanmaya caligilmistir.

1.5. Haptic

1980’11 yillarda robotlarla ilgili arastirma ve g¢alismalarda, dokunarak nesneleri
hareket ettirme ihtiyacinin gerekli oldugu kanisina varilmistir. Bu dogrultuda yapilan
caligmalar sonucunda, bilgisayar Haptic’leri olarak adlandirilan 6zel alt alanlar olusmustur.
Haptic terimi ilk olarak Amerika’da Gilles Deleuze adli filozof tarafindan kullanilmis ve
yayginlagmistir (Christodoulou, Garyfallidou, loannidis, Papatheodorou ve Stathi, 2009).
Haptic yunanca “haptikos” kelimesine dayandirilmakta ve dokunma duyusuyla ilgili, idare
etme anlamlarina gelmektedir (Revesz, 1950; Katz, 1989, Marston vd., 2005; URL-S;
Christodoulou, Garyfallidou, Ioannidis, Papatheodorou ve Stathi, 2009). Giinlimiizde,
Haptic terimi artik bireylerin sanal ortamdaki nesnelerle dokunarak etkilesim kurmasini
icine alacak sekilde genislemistir. Bu nedenle Sirinivasan ve Basdogan (1997) bilgisayar
Haptic’lerini, bireylere sanal nesneleri etkilesimli ortamda hissetme ve yonetme imkan
sunan bilim olarak tanimlamaktadir. Bdylelikle kullanicilar sanal ortamda nesnelerin
yogunluklarmi,  sekillerini, agirliklarimi  ve  nesnelere  uygulanan  kuvvetleri
hissedebilmektedirler (Christodoulou, Garyfallidou, loannidis, Papatheodorou ve Stathi,
2009). Haptic ortaya ¢iktig1 giinden itibaren disiplinler arasi bir alan olmustur ve
mithendislik, gelisimsel ve deneyimsel psikoloji, robotik, bilgisayar bilimi ve ¢ok az
egitimsel teknoloji aragtirmalarini igermektedir (Marston vd., 2005).

Haptic teknolojisi ise kullaniciya bir nesnenin yogunlugunu, seklini, agirhigini
anlama imkani veren ara yiiz ve cihazlardan olusmaktadir. Kullanicilar kendilerine sunulan
Haptic cihaziyla, cihazla etkilesim igerisinde olan simiilasyon ara yiiziine miidahale
edebilmektedirler. Yaptiklar1 miidahaleler sonucunda sanal ortamda meydana gelen
degisimleri Haptic’in kinestetik ve dokunma kanallarin1 canlandiran mekanik isaretler
tiretmesiyle kollari, parmaklart ya da viicutlarinin diger kisimlartyla dokunsal geri
bildirimler alarak hissedebilmektedirler (Christodoulou, Garyfallidou, Ioannidis,
Papatheodorou ve Stathi, 2009; Hayward, Astley, Cruz-Hernandez, Grant, D. ve Robles-
De-La-Torre, 2004; Karal ve Reisoglu, 2009). Ayrica simiilasyon ara yliziiniin sundugu
olanaklarla gorsel ve isitsel geri bildirimler alabilmektedirler (URL-9). Kisacas1 Haptic

cihazi hem veri giris hem de veri ¢ikis cihazi olarak caligmakta, insan-bilgisayar
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etkilesimini saglamaktadir (Hayward vd., 2004). Bdylelikle, sanal ortama dahil edilen
Haptic bilesenleriyle kullaniciya daha gercgekgei, lic boyutlu ortamlarda, deneyimler yagsama
imkan1 sunulmaktadir. Ayrica gorsel, isitsel ve dokunsal uyaricilarinin iiretilmesiyle 3-
boyutlu ortamda istenilen her tiirlii ortamin olusturulmasi miimkiin kilinmaktadir (Fisch,
Mavroidis, Bar-Cohen ve Melli-Huber).

Haptic’in simiilasyon ara yiizleri giiniimiizde bilgisayarlarda kullanilan grafiksel ara
yiizlerden daha farkli olup, ucak simiilatorleri, cerrahi simiilatorler ve {i¢ boyutlu bilgisayar
modellemede kullanilmaktadirlar (Bussel, 2004). Kullanilan cihazlar ise hedeflenen
konuya gore farkli sekillerde olabilmektedirler. Bu cihazlardan bir kismi kullaniciy1
kaplayan ya da kullanicinin giymek zorunda oldugu genis ve hareketsiz pargalardan,
eldiven seklinde kolaylikla hareket edilebilen kisimlardan olusabilmektedir (Fisch,
Mavroidis, Bar-Cohen ve Melli-Huber, n.d.). Bunun yan1 sira Haptic cihazlar1 genellikle
dokusal geri doniit ve kuvvet geri doniit cihazlar1 olarak siniflandirilmaktadirlar (Laycock
ve Day, 2003). Dokunsal geri bildirim cihazlar1 genellikle sanal ortama dokunma ya da
diger eylemlere karsilik olarak deriye duyu uygulamaktadirlar. Dokunsal geri bildirim ara
yiizleri tek bagina islev gorebilmekte ya da kuvvet geri bildirim sistemlerine simiilasyon
ortamlarinda olma duyusunu olusturmak i¢in eklenebilmektedirler (Fisch, Mavroidis, Bar-
Cohen ve Melli-Huber). Kuvvet geri bildirim cihazlar1 ise kullaniciya bilgi saglama amagl
agirhk ya da direng¢ duyusunun benzetimini yapmak ic¢in kuvvet uygulama amach
tasarlanmaktadirlar.

Haptic cihazlari, sistem igin gerekli bilgileri fiziksel reseptorleri kullanarak elde
etmektedirler (Jacobson, Kitchen ve Golledge, 2002). Biitiin cihazlar, 2002 yilinda
Okamura, Richard ve Cutkosky tarafindan olusturulan Sekil 1°deki gibi kullanic ve sistem
arasinda es zamanli bilgi doniislimiiniin meydana gelmesi icin gorev boliisiimiine

girmektedirler.

y

Bilgisayar
(Sanal Ortam)

\4

Haptic Cihaz "| Kullamici

Sekill. Bilgisayar, Haptic ve kullanici etkilesimi

Haptic cihazlar1 genellikle dokusal geri bildirim ve kuvvet geri bildirim cihazlar

olarak siniflandirilmaktadirlar (Laycock ve Day, 2003). Dokusal geri bildirim cihazlar
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kullaniciyla duyumsal diizeyde etkilesim kurmaktadir ve sanal bir ylizeyin gergekei bir
sekilde hissedilebilmesini kapsamaktadir. Duyumsal diizeyde etkilesim baska bir deyisle
dokunsal geri bildirim ise kullanicinin parmak wuglarina uygulanan uyaricilarla
saglanmaktadir. Kuvvet geri bildiriminde ise cihaz kullanici {izerinde sabit bir kuvvet
uygulamaktadir. Geri bildirim, sert ve hassas nitelikte ya da her iki tiirde olabilmektedir.
Sert nitelikteki gilic geri bildirim kol hareketleriyle, hassas nitelikteki dokunsal geri
bildirim ise parmak hareketleriyle ilgilidir (Bussel, 2004). Kuvvet geri bildirimi veren

Haptic’lerin ¢alisma prensibi Sekil 2’de gosterilmektedir.

Cihaz Seklinde Haptic

(Makine tasarimi, hissetme, iletigim)

Bilgisayar Hapticleri AB——,
» . 7
(Gilivenirlik, modelleme, ¢evirme) o ﬁé{i :
oy Y_E
=l \ g{”%
o

Psikofizik ve Kavrama

Sekil 2. Kuvvet geri bildirim cihazlar

Hasser and Massie (1996) Haptic geri bildiriminin birgok faydasini belirlemislerdir.
Ogrenme siiresini, goérev tamamlama siiresini, hatalar1 azaltma ve sanal ortamlarda
bireylerin birebir etkilesimi hissetmelerini arttirma bunlar arasinda yer almaktadir. Nitekim
bir¢ok calisma da Haptic teknolojisinin gorev tamamlama siiresini ve hatalar1 etkileyici bir
sekilde azaltarak performans: arttirdigini desteklemektedir (Burdea, 1996; Richard,
Birebent, Coiffet, Burdea, Gomes ve Langrana, 1996; Sallnas, 2000).

1.5.1. Kavram Yanilgilar1 ve Dokunmanin Onemi

Bireyler; cevreleriyle gérme, duyma, tatma, koklama ve dokunma duyularindan

yararlanarak etkilesime girmektedirler (McLaughlin, Hespanha ve Sukhatme, 2002).
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Gorme, nesnelerin sadece dis goriiniisiiyle ilgili bilgi edinilmesini saglarken dokunma i¢
kisimlariyla ilgili bilgi edinilmesini de saglamaktadir. Taylor, Lederman ve Gibson (1973)
ise dokunmanin gérme duyusundan ¢ok daha gergekci oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu
nedenle bilgi edinmede gorme tek basina yetersiz kalirken, dokunma etkili bir vasita haline
gelmigtir. Sadece, dokunma duyusu, bireylere c¢evrelerindeki nesneleri degistirme ya da
yonetme imkani1 saglamaktadir. Ozellikle, bebekler nesnelere dokunarak ¢evrelerini
tanimaktadirlar. Nesneleri dokunarak kodlamakta, hatirlamakta, boyutunu ve 6zelliklerini
anlayabilmektedirler (Bushnell ve Boudreau, 1991).

Dokunma literatiirde aktif, bilgi verici ve faydali bir algi sistemi olarak
tanimlanmaktadir (Klatzky ve Lederman, 2002). Insan gelisimi agisindan dokunma duyusu
onemlidir (Bussell, 2004). Bireylerin, g¢evrelerini algilama ve tanimlama siirecinde gorme,
isitme duyulartyla birlikte dokunma duyusu da aktiflestirilmektedir. Bebeklikte basarili
dokunsal etkilesimler kurularak fiziksel, sosyal ve kavramsal gelisim saglanmaktadir
(Blackwell, 2000; Bussell, 2001). Bu sekilde bebekler nesnelerle ilgili zihinsel semalarini
olusturmaktadirlar (Piaget ve Inhelder, 1967). Bebeklik doneminde olusturulan bu yapilar,
bireylerin ileriki yillarda diinyayr anlama ve algilamalarinda 6nemli rol oynamaktadir.
Kavram yanilgilari, bireylerin Onceden olusturduklari yanlis yapilandirilmig zihinsel
semalar olduklarindan, dokunma duyusunun kavramlar ve kavram yanilgilar1 agisindan ne
kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bireylerin sinif ortaminda gercek¢i deneyimler yasamalari, 6grenme acisindan
biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu durum, bire-bir deneyimler sirasinda bireyin, gérme,
koklama, dokunma duyularinin siire¢ igerisinde etkin olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Nesneleri dokunarak hareket ettirme ya da yonetme, dgrencilerin algisal ve psikomotor
becerilerinin yan1 sira soyut kavramlar1 somutlagtirmalarina da yardime1 olmaktadir (Ross
ve Kurtz, 1993). Boylelikle, bireyler yasadiklari deneyimler siiresince karsilastiklar: yeni
durum ya da sorunlara gore var olan semalarinda degisiklikler yapmakta, yeni semalar
gelistirmektedirler. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde de dokunma duyusunun aktif
oldugu deneyimlerden yararlanilmasi, dokunma duyusunun bireylerin 6grenim siirelerini
ne kadar etkiledigini gostermektedir.

Ikili kodlama teorisine gore, insanlar uyaricilar1 sdzel ve sdzel olmayan olmak iizere
iki sekilde islemektedirler (Paivio, 1991). Sozel kanal, konusmalar1 ve yazili metinleri
icermektedir. S6zel olamayan kanal, gorsel nesneleri, sesleri, nesneleri hissetmeyi, tatmay1

ve koklamay1 igermektedir. Bu durum hissetmenin ve dokunmanin 6grenmede 6nemli
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oldugunu bir kez daha gostermektedir. Nitekim Srinivas, Grene ve Easton (1997) gérme ve
dokunma duyularinin bireylere esit diizeyde algilamaya yonelik bilgi sagladiklarini tespit
etmislerdir. Egitimciler de Ogrencilerin aktif olduklar1 uygulamalarda, dokunarak temas

kurmanin gii¢lii bir 6gretim araci oldugunu belirtmektedirler (Minogue ve Jones, 2006).

1.6.2. Haptic ve Egitimsel Uygulamalar

Bilgisayar ortaminda simiilasyon nitelikleri gdsteren Haptic’lerle uygulamalar
yapildiktan sonra Haptic’le ilgili arastirmalarinda onemli bir artis goriilmiistiir. Yapilan
caligmalarda, duyusal ve kuvvet geri bildirim cihazlarinin gelistirilmesinin, test
edilmesinin ve sanal ortamdaki ii¢ boyutlu nesnelerin yonetiminin yogunluk kazandigi
tespit edilmistir (McLaughlin vd., 2002). Calismalar genellikle tip ve askeri alanlarinda
olmustur. Ozellikle son yillarda sadece tip alaninda iki yiiziin iizerinde ¢alisma yapilmustir
(Minogue ve Jones, 2006). Fakat Haptic’in 6grenme ve O8retme siireclerine etkisini
arastiran c¢alismalarin sayis1 ¢ok azdir (Basdogan, De, Kim, Manivannan, Kim ve
Srinivasan, 2004).

Haptic’le gorme engelli Ogrencilerin matematik ve fizik egitimlerine katkida
bulunmak amaciyla farkli caligmalar yapilmistir. Van Scoy, Kawai, Darrah ve Rash
(2000), gorme engelli Ogrencilerin matematik Ogretimi i¢in Haptic ara yiizi
gelistirmislerdir. Bu ara ylizle, ortama girilen grafikler yorumlanarak gorme engelli
ogrencilere sunulmustur. Wies, Gardner, O’Modhrain, Hasser ve Bulatov (2000) de gérme
engelli fizik 6grencilerinin elektrik devrelerini 6grenmelerini saglamak i¢in web tabanli bir
Haptic arayliizii tasarlamiglardir. Ara yiiziin uygulama kisminda 6grencilerin bir alandaki
elektrik yiikiinii sanal ortamda test etmeleri saglanmustir. Ogrencilerin elektrik yiikiinii
anlayabilmeleri icin ellerini ¢eken veya iten bir kuvvet geri bildirimi verilmistir. Boylelikle
gorme engelli Ogrencilerle yapilan uygulamalarda, gorsel ara yiizlerin kullanilamama
stnirliligi, dokunma duyusuyla giderilmeye ¢alisilmastir.

Reiner (1999), kuvvetlerin 6grenilmesinde dokunsal alginin roliinii aragtirmistir.
Caligma daha 6nce bu konular1 okulda 6gretmenlerinin rehberliginde gérmemis 10 erkek 2
kiz 6grenciyle ylriitiilmiistiir. Katilimcilar ¢alismada duyusal bir iztopu kullanmiglardir.
Sanal ortamda bir top halka ilizerine oturtularak dort teker tarafindan desteklenmistir.
Toplardan ikisi diisey durumdaki motora ilistirilerek iztopu lizerine moment uygulanmasini

saglamigtir. Katilimcilar olusturulan sanal ortamda dokunsal iztopunun yoniini
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degistirerek sanal nesneyi yonetebilmislerdir. Katilimcilardan duyusal ara yiizii kullanarak
onceden tasarlanmig lic goriinmez alanin yapisim1i  arastirmalari  istenmistir.
Uygulamalardan sonra katilimcilardan tecriibe ettikleri kuvvetlerle ilgili sekil olugturmalar
istenmistir. Yapilan analizler sonucunda, kavramlarin zihinde yapilandirilmasinda, sanal
ortamda bireylere uygulanan kuvvetlerin etkili oldugu tespit edilmistir.

Harvey ve Gingold (2000), kimya 6grencilerinin geleneksel yontemlerle 6grenmede
giigliikler ¢ektigi atomik orbitaller iizerine yogunlasmislardir. Ug boyutlu modelleri
kullandiklar1 gorsel Ozelliklere sahip ve Haptic’le desteklenen bir simiilasyon
gelistirmislerdir. Sanal ortama Haptic’in eklenmesiyle, dgrencilerin konular1 zihinlerinde
iliskilendirmekte ve yapilandirmakta yasadiklar1 zorluklar yerini somut, dogru ve eksiksiz
kavramlara birakmustir.

Jones, Andre, Superfine ve Taylor (2003) Haptic’in biyoloji 0gretimine etkisini
arastirmistir. Calisma konusu olarak viriisler ve mikroskop secilmistir. Caligma 50 lise
ogrencisiyle yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler, sanal ortamdaki viriisii keserek arastirmalar
yapabilmislerdir. Caligmada 25 6grenci simiilasyonla etkilesim igerisindeyken Haptic’le
geri bildirim almig, diger 25 Ogrenci sadece simiilasyonla etkilesim igerisinde olmus
dokunsal geri bildirim almamuslardir. Biitiin katilimcilara ¢alismada 6n ve son test
uygulanmustir. Calisma sonucunda Haptic’le geri bildirim alan 6grencilerin daha bagarili
oldugu ortaya cikmistir. Fakat iki grup arasindaki kavramsal farkliliklar tespit
edilememistir.

Clark ve Jorde (2004), sicaklik dengelemesinin dokunsal duyunun 6n plana alinarak
gorsellestirilmesinin  6grenme {izerine etkisini ortaya c¢ikarmaya calismiglardir. 120
sekizinci smif Ogrencisiyle calhisilmistir ve 60’ar kisilik iki grup olusturulmustur.
Gruplardan biri uygulamay1 simiilasyonlardan yararlanarak gerceklestirmistir. Caligmada
deney grubu i¢in Haptic geri bildirimi verilmemistir. Sanal nesnenin sicaklik degisiminin
gostergesi olarak bir el modelindeki gorsel degisimler, sesler ve metinlerden
yararlanilmistir. Katilimcilara 6n, son ve geciktirilmis son testler uygulanmistir. Ayrica
baz1 Ogrencilerle miilakatlar yapilmistir. Calisma sonucunda sicakligin duyusal olarak
modellemesinin 6grencilerin kavramlari tanimlamasinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Diger bir calisma, NASA'nin Langley Arastirma Merkezi’'nde gergeklestirilen
Ogrenme Teknolojileri Projesi’dir. Williams, Chen ve Seaton (2003), bu projede
ilkdgretim Ogrencilerinin basit makineleri 6grenmeleri i¢in Haptic destekli yazilimlar

gelistirmislerdir. Bu projede, 6grencilerin sunulan kavramlarini hissetmesini saglayarak fen
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bilimini hayata iligkilendirilmeye girisimi s6z konusudur. Arastirmacilar, bdylelikle
O0grenme ve hatirda tutma durumlarini arttirmay1 amaglamislardir. Programda diisiik fiyath
olan ve kuvvet geri bildirimi veren oyun ¢ubugu kullanilmigtir. Oyun c¢ubuguyla 98
Ogrenciye, Ogretim programinda basit makinelerle ilgili sunulan kavramlarin
kuvvetlendirilmesini saglayacak bes etkilesimli uygulama sunulmustur. Calisma
sonucunda Haptic’in basit makinelerle ilgili kavramlarin Ogrenciler tarafindan daha
derinlemesine 6grenilmesinde katkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, simiilasyon ara
yiizindeki eksikliklerin giderilmesine yonelik bir¢ok yapici elestiri alinmistir. Proje de
elde edilen bu veriler lizerinde gelistirilmeye calisilmustir.

Bussell (2004), Haptic’in besinci simif Ogrencilerinin yergekimi, kiitle, kuvvet ve
hareket kavramlarin1 6grenmelerine etkisini arastirmistir. Calisma 6zel durum calismast
olarak ylriitiilmiis ve mevcut durumu derinlemesine incelemek amaciyla nitel, nicel
verilerden yararlanilmigtir. Calismaya {i¢ farkli okuldan 34 besinci smif Ogrencisi
katilmistir. Ogrencilerin 17’°si yalmizca simiilasyon kullanarak, diger 17’si ise Haptic’i
kullanarak uygulama yapmuslardir. Ogrencilere dncelikle 6n bilgilerini belirlemek igin 6n
test, 0grenme stilleri ve oyun deneyimlerini belirlemek amaciyla anketler uygulanmistir.
Elde edilen veriler Ogrencilerin 6n bilgileri, 6grenme stilleri, kuvvet geri bildirimi
deneyimi ve Onceki oyun deneyimleri gz oOniinde bulundurularak analiz edilmistir.
Verilerin analizi sonucunda, O6grencilerin uygulamalarda 6n teste gore daha farkli ve
aciklayici bilgiler verdikleri tespit edilmistir. Haptic’in kullanildig1 grubun son test
sonuclar1 simiilasyondan faydalanan gruptan daha yiiksek ¢ikmistir. Gorsel, gorsel-isitsel
O0grenme stillerine sahip Ogrencilerin son testte basarili olduklar1 belirlenmistir. Fakat
Ogrenilenlerin kaliciligina yonelik bir calisma yapilmamustir.

Persson, Tibell, Cooper ve Ainsworth (2007), gorsel ve duyusal doniit verebilen
Haptic’lerin performans ve basariya etkilerini aragtirmislardir. Caligmada bilgi testleri,
problem ¢6zme gorevlendirmeleri ve miilakatlar veri toplama araglar olarak kullanilmistir.
Gorsel ve dokunsal doniitler, bir proteinin kiiclik bir molekiille etkilesimini ii¢ boyutlu
modelleyen Chemical Force Feedback_sisteminde (CFF) kullanilmistir. Laboratuarlarda
her dgrenci CFF sistemini kullanarak bireysel ¢alismistir. Ogrencilere verilen gorevlerden
biri Haptic kullanilarak digeri ise kullanilmadan yerine getirilmistir. Kullaniciya, proteinin
ozelliklerini inceleme, molekiille etkilesimini hissetme yetkileri bu doniitlerden

yararlanarak verilmistir. U¢ 6grenciyle miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Elde edilen veriler,
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benzer uygulamalari simiilasyonlarla gerceklestiren grupla kiyaslanmistir. Analizler
sonucunda sistemin 6grencilerin muhakeme yeteneklerini gelistirdigi tespit edilmistir.

Hazirlanan Haptic arayiizlerinde sadece fen bilgisi alanina yonelik konular degil,
geometriyle ilgili ¢ok daha soyut konulara da deginilmistir. 2000 yilinda, Kaufmann,
Schmalstieg ve Wagner tarafindan geometri problemlerinin ¢0ziimiinii amaclayan 3
boyutlu bir sistem gelistirilmistir. Sistemin performansini degerlendirme amagh yiiriitiilen
calismalardan ve geleneksel yontemlerden ¢ok daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Minogue, Jones, Broadwell ve Oppewall (2009), ortaokulda fen Ogretimi igin
kullanilan masatistii sanal gerceklik programina Haptic geri bildiriminin eklenmesinin
etkililigini arastirmigtir. Calisma 80 ortaokul O6grencisiyle bu teknolojinin hayvan
hiicrelerinin fonksiyonu ve yapisin1 anlamalarina kavramsal ve duyussal etkisini
arastirmaktadir. Calismada deney ve kontrol gruplari olusturulmus ve gruplara 6n test ve
son test uygulanmistir. Deney grubundaki 6grenciler dokunsal ve gorsel geri bildirimler
alirken kontrol grubu sadece gorsel geri bildirim almistir. Kullanilan 3 boyutlu sanal
ortamda Ogrenciler tipik bir hayvan hiicresinin fonksiyon ve yapisini inceleyebilmislerdir.
Bu sekilde 6grenciler hayvan hiicresinin akigkan, secici-gegirgen yapisini, igerisindeki
fosfolipid katmanini, proteinleri ve hiicre iginde gerceklesen pasif tagima olaylarini
inceleme firsat1 bulmuslardir. Hiicre modelini yakinlastirip uzaklagtirarak ya da dondiirerek
hiicredeki organellerin 6zelliklerini inceleyebilmislerdir. Ayrica dgrenciler sanal ortamda
gezinirken kendilerine inceledikleri yapilar hakkinda metinsel bilgiler verilmistir.
Calismada nitel ve nicel yaklagimlardan yararlanilmigtir. Calismada 6grenci bilgi formu ve
bilgisayar kullanimi anketi, hiicre aragtirma 6n ve son degerlendirmesi, 6gretimsel module
degerlendirmesi veri toplama araglarindan yararlanilmigtir. Calisma sonucunda, gruplarin
son test puanlari arasinda anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Haptic’in basar1 diizeyi
diisiik olan Ggrencilerin hiicre fonksiyon ve yapisini 6grenmeleri ilizerinde pozitif etki
olusturdugu belirlenmistir.

Christodoulou, Garyfallidou, loannidis, Papatheodorou ve Sathi (2009), Multi User
Virtual Interactive Interface (MUVII) adli proje kapsaminda Haptic teknolojisinin 6gretme
sirecinde ve bilimsel kavramlarin anlagilmasinda etkili bir sekilde kullanilip
kullanilamayacagin1 arastirmiglardir. Proje kapsaminda Ozellikle egitimsel amaglar ve
egitimsel ihtiyaglar dikkate alinarak yeni bir Haptic cihazi ve arayiizii tasarlanmistir. Bu
stirecte kullanici gereksinimleri bir grup egitim uzmam tarafindan tartisilmistir. Bu

ihtiyaglar Interactive Kiosk Demonstrator (IKD) adli genis ¢apli bir sisteme
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dontstiiriilmiistiir ve bu sistemde 3 boyutlu gorseller, 3 boyutlu ses ve Haptic geri bildirimi
biitlinlestirilmistir. Kullanici ihtiyaglarina gére hazirlanan arayiiz ve cihaz ii¢ ay siireyle
farkli yas gruplarindaki 6grenciler ve 6gretmenler tarafindan kullanilarak test edilmistir.
Bu sekilde olusturulan sistemin getirecegi katkilar ve smirliliklar belirlenmeye
calisilmigtir.

Literatiirde mevcut olan calismalarda Haptic’in ilgi ¢ektigi ve fen, matematik,
mithendislik arasinda baglanti  kurdugu vurgulanmaktadir (URL-9). Bilgisayar
simiilasyonlarinda dokunsal geri bildirim eksikliginin pedagojik etkililigi sinirlayacagi ileri
striilmektedir. Egitimde Haptic’le yapilan calismalarda, Haptic 6grenme ortamlarinin
gelistirilmesi i¢in heyecanlandirict ve yenilik¢i bir yol olarak tanimlanmaktadir. Fakat
egitimde Haptic’in yaygin bir sekilde kullaniminda ve adaptasyon siirecinde biiyiik
engeller goriilmektedir. Bu engeller, algisal, teknolojik ve ydntemsel sorunlar olarak
siralanmaktadir (Minogue ve Jones, 2006). Aragtirmacilar Haptic’in yapilan calismalarda
dokunmanin ya da hissetmenin 6grenmede etkili oldugunun belirlenmesinin, kesin sonug
icin yeterli olmadigimi diistinmektedirler (Minogue ve Jones, 2006). Bu durum Haptic’le
yapilan caligmalarin genellikle 6zel durum c¢aligmasi ya da nitel calisma olmasi ve
genellemenin yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle yapilacak bu calisma
sonuglarinin etkili olacagi s6z konusu olmaktadir.

Gilinlimiize kadar smirli sayida calismada ogrencilerin  soyut kavramlar
ogrenmelerine yonelik calisma yapilmistir. Haptic’in kavram 6grenmeye etkisi deneysel
calismalardan daha ¢ok 6zel durum calismalariyla gerceklestirilmistir. Cok az ¢alismada
Haptic’in kavramlar1 akilda tutmaya etkisi arastirilmistir. Ayrica Haptic’in egitime
katkisim1 ortaya ¢ikarmak ig¢in farkli kavram ya da konularin §grenilmesinde kullanilan

Haptic uygulamalarina ihtiya¢ vardir (Minogue ve Jones, 2006).



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde calismada kullanilan aragtirma yontemine, ¢alismanin yiirttildigi
evren ve Ornekleme, deney ve kontrol gruplarinda gercgeklestirilen uygulamalara, veri
toplama araglariin gelistirilme silirecine, veri toplama araglarimin gecerlik ve
giivenirliginin saglanmasinda yapilan uygulamalara ve kullanilan Haptic ve simiilasyon ara

yiizlerine yonelik bilgiler verilmektedir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Yapilan arastirmada, diger ¢alismalara nazaran daha biiylik bir 6rneklemle ¢aligilmis
ve yontem olarak deneysel yontem benimsenmistir. Haptic simiilasyonlar ve geleneksel
yontemlerle kiyaslanarak kavram yanilgilarinin = giderilmesindeki etkililigi ortaya
¢ikarilmaya caligilmugtir.

Deneysel yontem; bir aragtirmada, degiskenleri (nicel olarak olgiilebilen ve farkli
degerler alabilen Ozellikler) oOlcebilmek ve bu degiskenler arasindaki sebep-sonug
iligkilerini ortaya ¢ikarmak icin kullanilan bir yontemdir (Cepni, 2007). Bir baska deyisle
deneysel yontem etkisi Olgiilecek etkenin belirli kurallar ve kosullar altinda deneklere
uygulanmasi, deneklerin etkene verdigi yanitlarin Ol¢iilmesi ve elde edilen sonuglarin
karsilagtirilarak karara varilmasi islemlerini iceren bir arastirma yaklasimidir (Siimbiiloglu,
1988).

Deneysel yontemin kullanildig1 calismalarda bir veya daha fazla kontrol grubu ya da
deney grubu olarak adlandirilan esdeger gruplar olusturulmaktadir (Cepni, 2007). Deney
grubuna 6zel miidahalelerde bulunulurken, kontrol gruplarina herhangi bir miidahalede
bulunulmaz. Uygulama 6ncesinde yapilan 6n test ve uygulama sonrasinda yapilan son test
sonuglar1 karsilagtirilarak deney grubuna yapilan miidahalenin etkisi belirlenmeye
calisilmaktadir. Fakat gruplarin es deger olup olmamasi ve degiskenken sayisina gore
deneysel yontemin bir¢ok ¢esidi mevcuttur. Bunlar;

e Tam deneysel yontem,
e Denenmek istenen degisken sayisi ve dilizeyine gore uygulanan deneysel

yontem,
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e Denemede kullanilan grup sayisi ile degiskenlerin kontroliinde yapilan
deneysel yontem,
e Yari deneysel yontem,
olarak siniflandirilabilmektedirler (Cepni, 2007).

Bazi1 durumlarda kisilerin gruplara rastgele dagitilmasi imkansiz olabilmektedir. Bu
durumlarda alternatif olarak yari1 deneysel yontem kullanilmaktadir (Cepni, 2007). Bu
yontemde bireyler deney ve kontrol gruplarma rastgele dagilim olmadan
dagitilmaktadirlar. Bilimsel deger bakimindan gercek deneysel yontemden hemen sonra
gelmektedir. Yar1 deneysel yontem egitim aragtirmalarinda oldukga fazla kullanilmakta ve
arastirmalarda i¢ gecerliligi tehdit edebilecek hatalar ya da etkiler daha ¢ok kontrol
edilebilmektedir (Cepni, 2007). Ciinkii bu degiskenlerin deney ve kontrol grubundaki
etkileri ayni olmaktadir (Karasar, 1995).

Yar1 deneysel yontem, farkli sekillerde uygulanabilmektedir. Esitlenmemis gruplara
yalnizca son test uygulanmasi, tek bir gruba 6n test ve son test uygulanmasi ve
esitlenmemis gruplara &n test ve son test uygulanmasi seklinde yapilabilir (Ozsevgeg,
2007). Bu yontemlerden ilk ikisinin kullanilmasinin sakincali oldugu ifade edilmektedir
(Robson, 1998). Bu yiizden iki yontem birlestirilerek yeni bir yontem olan esitlenmemis
kontrol gruplu yontemin kullanilmasinin daha uygun olabilecegi belirtilmektedir (Karasar,
1995; Kaptan, 1998). Burada bir veya daha fazla deney ve kontrol grubu sec¢ilmektedir.
Fakat orneklemin olabildigince benzer niteliklerde olmalarina 6zen gdsterilmektedir
(Karasar, 1995; Kaptan, 1998). Yontemin asamalar1 asagidaki gibi siralanabilir (Cepni,
2007):

e Deney ve kontrol gruplar1 rastgele secim disinda bir yolla olusturulur.

e Deney ve kontrol gruplarina 6n test uygulanir.

e Deney grubu deneysel miidahaleye ugrar, kontrol grubu miidahaleye tabi
tutulmaz.

e Biitiin gruplara son test uygulanir.

Bu c¢alismada yukarida belirtilen gerekgeler ve Tiirkiye’deki okullarin mevcut
yapisindan dolay1 tam deneysel yontem i¢in gerekli olan sartlarin saglanamamasi dikkate
alimarak deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasinda yar1 deneysel ydntemin
kullanilmasina karar verilmistir. Caligmanin yiiriitiildigi okuldaki 6. sinif 6grencilerinden
rastgele 2 deney, 1 kontrol grubu olusturulmustur. Uygulamadan 6nce biitiin gruplara 6n

test uygulanmis ve elde edilen verilerin analizi sonucunda gruplarin akademik basari
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acisindan esdeger gruplar oldugu belirlenmistir. Fakat gruplarin yer¢ekimi, kiitle ve agirlik
kavramlarini tanimlamada, birbirlerinden farklarini ve farkl gezegenlerde yergekimi, kiitle
ve agirhigin  durumlarini  agiklamada aralarinda belirgin  fark ortaya c¢ikmistir.
Uygulamalarda ise kontrol grubuna herhangi bir miidahalede bulunulmazken, deney
gruplarindan birinin uygulamalarinda simiilasyonlardan yararlanilmigtir. Diger deney
grubunun uygulamalarinda ise Haptic kullanilmistir. Uygulama sonrasinda biitlin gruplara
son test uygulanmistir. Ayrica literatiirde belirtilen deneysel desenden farkli olarak deney
ve kontrol gruplarmma ii¢ ay sonra kavramsal anlama testi geciktirilmis test olarak

uygulanmistir. Sekil 3’te caligmanin asamalar1 daha agik bir sekilde betimlenmektedir.
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Sekil 3. Kontrol ve deney gruplari ile yapilan ¢alismanin agsamalari

Calismada standart testlerden farkli olarak On test, son test, geciktirilmis test,

gbzlem, calisma yapraklart ve uygulama sonrasi miilakat metotlart kullanilmistir. Elde

edilen veriler birbirleri ile iliskilendirilerek veri iicgenlemesine gidilmistir. Bu sekilde

uygulamanin etkililigi ve kavramsal degisimin yonii hakkinda daha net ve gegerli bilgiler

elde edilmeye calisilmistir.
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2.2. Evren / Orneklem

Calismanin evrenini, Tiirkiye’de ilkogretim 6. kademede 6grenim goéren Ogrenciler
olusturmaktadir. Calismanin &rneklemini ise Trabzon Mimar Sinan Ilkdgretim Okulu’nda
ogrenim goren 6. simf dgrencileri olusturmaktadir. Mimar Sinan Ilkégretim Okulu, diger
okullara nazaran farkli subelerde 6grenim goéren 6. smif Ogrencilerinin akademik
basarilarinin, sosyo-ekonomik diizeylerinin ve demografik ozelliklerinin benzer olmast
nedeniyle sec¢ilmistir. Bu dogrultuda subelerden ikisi rastgele atamayla deney, biri de
kontrol grubu olarak tayin edilmistir. Calismada D1 deney grubunu 29, D2 deney grubunu
27 ve kontrol grubunu 34 6grenci olusturmaktadir. Gruplardaki kiz ve erkek 6grenci sayisi

Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek 6grencilerin sayisi

Grup Cinsiyet Say1 Toplam
DI | ek L 29
D2 Erek E 27

Kontrol EIr<kIZk ﬁ 34

Calismada deney ve kontrol gruplarina 6n test olarak uygulanan kavramsal anlama
testleri degerlendirilirken her bir sorunun cevabina uygun olarak puanlamalar yapilmigtir
ve gruplarin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 elde edilmistir.
Ayrica yapilan analizler sonucunda Ogrencilerin akademik basarilarinin cinsiyete gore
degismedigi de ortaya ¢ikmistir. Fakat elde edilen veriler Tablo 8’de verilen (s. 55 )
gruplar dikkate alinarak incelendiginde D1 grubunda yercekimi, kiitle ve agirlik
kavramalarina iliskin erkeklerin kiz 6grencilerden, kontrol grubunda kiz 6grencilerin erkek
ogrencilerden, D2 deney grubunda erkek Ogrencilerin kiz Ogrencilerin daha bilimsel
aciklamalarda bulunduklar tespit edilmistir. Bunun yaninda yapilan analizler sonucunda
gruplardaki Ogrencilerden gelen bilimsel acgiklamalar arasinda da farklar oldugu
belirlenmistir.

Bu caligmada 6grencilerin kavram yanilgilart iizerine yogunlasilmasi nedeniyle, 6n
test puanlarinin sayisal olarak analiz edilmesi yeterli degildir. Bu nedenle gruplardaki

Ogrencilerin her birinin kavramsal anlama testindeki sorulara verdikleri yanitlar incelenmis
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ve gruplandirilmistir. Tablo 2°’de Haptic’in kullanildigi D1 deney grubu 6grencilerinin,
kavramsal anlama testindeki her bir soruya verdikleri yanitlar ve bu yanitlarin belirlenen

kategorilere gore dagilimlarinin frekans ve yiizdeleri verilmektedir.
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Tablo 2. D1 Deney grubunun 6n test verilerinin kategorilere gore dagilimi ve kategorilere
iliskin 6grenci aciklamalar

Soru
Anlama | Her birinin kiitlesi 2 kg olan iki toptan biri Ay, digeri Diinya yiizeyinde
Diizeyi | bulunmaktadir. Bu iki topun agirhklarmm Kkarsilastirarak nedenleriyle | f %

aciklaymiz.

Diinya’nin yercekimi Ay’in yer¢cekiminden daha fazla oldugu igin Diinya’da

TA . 4 4 | 13.79
cisimler daha agirdir.

KA Ay’daki agirlik Diinya’daki agirhigin 1/6’sidur. 10 | 34.48

Diinya’da 30 kg gelen Ay’da 5 kg gelir. Nedeni Ay’in yer¢cekiminin Diinyanin

KYA S 51 17.24
yer¢ekiminden az olmasidir.
YA Ay’da yergekimi olmadigindan agirliklar: arasinda fark vardir. 9 | 31.03
Anlama | Diinya’daki agirhgr 10 N olan bir topun, yercekiminin olmadigi bir o
- o 1y f )
Diizeyi | ortamda agirhgi ne olur? Aciklayimz.
KA Yergekimsiz ortamda agirlik olmaz. 6 | 20.69
KYA Yercgekimsiz ortamda agirlik yoktur. Kiitle vardir ancak biz fark edemeyiz. 2 | 690
YA Yercekimsiz ortamda cisimler havada oldugu i¢in agirlik dl¢iilemez. 4 | 13.79
Anlama | Jiipiter, Ay, Diinya ve Uzay’da bulunan esit kiitleli toplarin agirhklarini
- - f %
Diizeyi | kiyaslayarak nedenlerini aciklayiniz.
KA Her gezegenin kendine ait bir kiitlesel ¢ekimi oldugundan insanin farkli 17 | 58.62

gezegendeki agirlig: farkli olur.
YA Diinya’da yergekimi vardir. Fakat Jiipiter, Ay ve Uzay’da yercekimi yoktur. 6 | 20.69
Merkiir’de yercekimi Diinya’dakinden daha azdir. Buna gore esit kiitleli

Anl Ama | ki topun Diinya’daki ve Merkiir’deki agirhklarim Kkarsilastirarak, | f %
Diizeyi ..
nedenlerini agiklayimz.
Merkiir’de yercekimi daha az oldugundan topun agirligi Diinya’daki
TA S 3 | 10.34
agirhigindan daha az olur.
KA Merkiir’deki agirligi 100N dan kiiciik her sey olabilir. 13 | 44.83
KYA Bana gore Merkiir’deki agirligi 100N’dan az olabilir. Hatta sifir olabilir. 2 | 690
YA 0 kg olabilir. 2 6.90
Anlama | Yandaki resimde esit kiitleli toplarin olciilen ozelliklerinin Jiipiter ve f %
Diizeyi | Mars’ta farkli olmasimin nedeni nedir? Aciklayimz. °
Jipiter’de yercekiminin daha fazla, Mars’ta yercekiminin az olmasi nedeniyle
TA o 11| 37.93
agirliklart farklidir.
KA Yercekiminin gezegenlere gore degismesi. 6 | 20.69
KYA Jiipiter’de yercekimi daha fazladir. Mars’ta ise yercekimi ve basing daha azdir. 3 | 1034
YA Jiipiter’deki agirligi daha azdir. 2 | 690
Anlama | Diinya’da aym ortamda bulunan iki esit kiitleli cismin agirhklarim
.o . f %
Diizeyi | karsilastirarak, nedenlerini aciklayimiz.
TA iki cisme de ayni1 yergekimi uygulandigindan agirliklari ayni olur. 51 17.24
KA Her iki cismin kiitleleri ayn1 olduguna gore agirliklar1 da aynidir. 9 | 31.03
YA Diinya’nin her yerinde yer¢ekimi aynidir. 7 124.14
Anlama | Diinya’da Kkiitlesi 10kg olan bir topun yercekimi olmayan bir ortamda o
P U f )
Diizeyi | kiitlesi ne olur? Aciklayimmz.
TA Kiitle cismin degismeyen madde miktaridir. Bu nedenle higbir yerde degismez. 7 | 24.14
KA Kiitlesi degismez. 3 | 10.34
KYA Kiitlesi degismez. Ancak biz fark edemeyiz. 1 3.45
YA Kiitlesi azalir. 11 | 37.93

D1 deney grubunun 6n test sonuglarina bakildiginda yercekimi, kiitle ve agirlikla
ilgili kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla olusturulan testin 1. sorusuna &grencilerin

%48.27’s1 bilimsel agiklamalar iceren, %48.27°si de kavram yanilgilart iceren cevaplar
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vermistir. %3.45°1 ise soruyu bos birakmistir. Tam ve kismi anlama gdsteren 6grencilerin
sayilart1 kismi yanlis anlama ve yanlis anlama gdsteren Ogrencilerin sayilariyla ayni
cikmistir. Bunun yaninda 6grencilerin 1. soruyu aciklarken “Ay’da yercekimi yoktur. Ay
ile Diinya’nin agirliklar1 farklhidir.” ifadelerini siklikla kullandiklar1 ve agirlikla kiitle
kavramlarini birbirine karistirdiklart goriilmiistiir. 2. soruda da tam ve kismi anlama
kategorilerindeki 6grenci sayilarinin toplami, kismi yanlis anlama ve yanlhis anlama
kategorilerindeki &grenci sayilarinin toplamina esittir. Ogrencilerin hemen hemen %601
soruyu yanitlamamis ya da ilgisiz cevap vermistir. Bu oranlar, 6grencilerin biiyiik kisminin
agirlik ve yercekimi iligkisi hakkinda yeterli bilgilerinin olmadigini gostermektedir. Yanit
veren 0grencilerden kavram yanilgisi olanlarin ise yer¢cekimi olmayan ortamda cisimlerin
havada olmasi nedeniyle dinamometre ile Ol¢iim yapilamayacagini ifade ettikleri
goriilmiistiir. Bunun yaninda 1. soruda oldugu gibi bu soruda da 6grencilerin kiitle ve
agirhik kavramlarini birbirine karistirdiklart belirlenmistir. 3. soruda Ogrencilerin
%358.62’s1 bilimsel gerceklere uygun fakat eksik aciklamalar yapmistir. %20.69°u kavram
yanilgist iceren ifadeler kullanmistir. Ayni oranda 6grenci soruyu yanitlamamis ya da
soruyla alakasi olmayan tanimlamalar yapmistir. 3. soruda Ogrencilerin Diinya disinda
diger gezegenlerde yergekiminin olmadigmi, Jipiter’in yer¢ekiminin Diinya’nin
yercekiminden az oldugunu, biitiin ortamlarda yer¢ekiminin aymi oldugunu belirtikleri
saptanmustir. Kisacas1 bu soruda Jiipiter, Diinya, Ay ve Uzay’da yer¢ekimi olup olmadigi
konusunda net ve dogru agiklama yapilamamistir. 4. soruda, &grencilerin %55.17’si
bilimsel, %13.80’1 kavram yanilgilarinin oldugu aciklamalarda bulunmustur. %31.03’0
soruyu yanitsiz birakmis ya da ilgisiz agiklamalar yapmistir. Kavram yanilgisi tespit edilen
Ogrencilerin bir kism1 neden olarak yergcekimi fazla olan ortamda agirligin azaldigini ve
Merkiir’de yercekimi olmadigini 6ne siirmiislerdir. 5. soruda, 6grencilerin %60 ’a yakini
bilimsel gerceklerle uyusan ifadeler kullanmis, %17.24’i kavram yanilgis1 igeren
aciklamalar yapmis, % 24.14°1 ise soruyu yanitlamamis ya da ilgisiz yanit vermistir.
Bunun yaninda yergekiminin gezegendeki atmosfer basincindan da etkilenebilecegini
belirten 6grenci yanitlariyla karsilasilmistir. 6. soruda da 6grencilerin hemen hemen yarist
dogru tanimlamalarda bulunmus, % 24.14°0 kavram yanilgilariyla yanitlar vermistir.
Kavram yanilgisi tespit edilen 6grencilerin birgogu diinyanin her yerinde yer¢ekiminin esit
oldugu agiklamasini1 yapmuslardir. 7. soruda 6grencilerin 6nemli bir kisminin yanilgilara
sahip oldugu belirlenmistir. Kiitlenin yer¢ekimi olmayan ortamda azalacagini belirtenler

dikkat ¢ekmistir. Fakat soruyu dogru ifadeler kullanarak yanitlayanlarin orani da %34.48
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olarak hesaplanmistir. Bosluk doldurmali 8. soruda ise her 6grencinin yaklasik 2 kavrami
uygun bosluga yazdigi belirlenmistir. Tiim verilere dayanarak deney grubunun soyut
diisiinme gerektiren ve yoruma dayali sorularda basarisiz oldugu sdylenebilir.

Deney gruplarinin kontrol grubuyla karsilastirilmasi i¢in kontrol grubunun 6n test
verileri Tablo 8’de (s. 55) verilen kategorilere gore incelenmistir. Tablo 3’te kontrol
grubundaki 6grencilerin her bir soruya verdikleri yanitlara 6rnekler ve yanitlarin belirlenen

kategorilere gore dagilimlar1 frekans ve yiizde olarak verilmektedir.



43

Tablo 3. Kontrol grubunun 6n test verilerinin kategorilere goére dagilimlari
Soru
Anlama | Her birinin kiitlesi 2 kg olan iki toptan biri Ay, digeri Diinya yiizeyinde
Diizeyi | bulunmaktadir. Bu iki topun agirhklarnm Kkarsilastirarak nedenleriyle | f %
aciklaymiz.
Diinya’nin yercekimi Ay’in yergekiminden fazladir. Bu nedenle, Ay’da agirligi daha
TA azdir 7 | 20.59
KA Diinyanin yergekimi Ay’in yer¢cekiminden fazladir. 11| 32.35
KYA | Diinya’nimn yer¢ekimi Ay’in yer¢ekiminden bes kat fazladir. 2 | 5.88
YA Ay’da yercekimi daha fazla oldugu icin agirliklar farklidir. 14 | 41.18
Anlama | Diinya’daki agirh@ 10 N olan bir topun, yercekiminin olmadig1 bir ortamda f %
Diizeyi | agirhigi ne olur? Aciklayimiz. °
TA Yergekimsiz ortamda agirlik yoktur. 4 | 11.76
KA Yergekimsiz ortamda agirlik yoktur. 5 | 1471
Yergekimi olmayan yerlerde, insanlar agir agir yiiriimeye c¢alisirlar. Bu nedenle daha
YA . 51147
hafiftirler.
Anlama | Jiipiter, Ay, Diinya ve Uzay’da bulunan esit Kkiitleli toplarin agirhklarim
W - f %
Diizeyi | kiyaslayarak nedenlerini aciklayiniz.
Soyle siralayabiliriz. Jiipiter>Diinya>Ay>Uzay. Jipiter, Diinya ve Ay’dan biiyiiktiir.
TA . . - ; . e o 2 | 5.88
Cekim kuvveti en biiyiik olan gezegendir. Top en agir Jiipiter’dedir.
Her gezegenin kendine ait bir kiitlesel ¢ekimi oldugundan insanin farkli gezegendeki
KA oS 22 | 64.71
agirhigi farkl olur.
KYA | Yercekimi olan yerlerde agirlik aynidir. Olmayan yerlerde ise agirlik azdir. 2 | 5.88
Diinya’da yergekimi vardir. Digerlerinde ise yer¢ekimi yoktur Bu nedenle agirliklar
YA 4 | 11.76
farklidir.
Anlama Merkiir’de yercekimi Diinya’dakinden daha azdir. Buna gore esit Kkiitleli iki
Diizevi topun Diinya’daki ve Merkiir’deki agirhklarim Kkarsilastirarak, nedenlerini | f %
y aciklaymmz.
Merkiir’de tasin agirlig1 daha az olur. Ciinkii Merkiir’deki yer¢ekimi Diinya’dakinden
TA LS T 14 | 41.18
daha azdir. Bu da cismin agirhigini azaltir. .
KA Merkiir’deki agirligi daha az olur. 7 | 20.59
YA Merkiir’de yer¢ekimi Diinya’dakinden az oldugu icin topun agirlii fazla olur. 11 ] 32.35
Anlama | Yandaki resimde esit kiitleli toplarin 6lciilen 6zelliklerinin Jiipiter ve Mars’ta f o
Diizeyi | farkh olmasinin nedeni nedir? Aciklayimz. °
Mars’1n yergekimi Jiipiter’e gore daha azdir. Yercekimi kuvveti az olan bir gezegende
TA - 11 | 32.35
agirhik daha az olur.
KA Esit kiitleye sahip iki topa iki gezegenin uyguladigi yercekimi farklidir. 15 | 44.12
KYA | Ciinkii Mars’ta ve Jiipiter’de yercekimi ve hava degisimi farklidir. 2 5.88
YA Mars’ta yer¢ekimi daha fazladir. Jiipiter’de ise daha azdir. 11 | 32.35
Anlama | Diinya’da aym ortamda bulunan iki esit Kkiitleli cismin agirhklarim o
- . . f %o
Diizeyi | karsilastirarak, nedenlerini aciklayiniz.
Iki cisme de aymn yercekimi uygulandigindan ve kiitleleri esit oldugundan agirliklari
TA esittir 6 | 17.65
KA Kiitleleri ayntysa agirliklar: da ayni olur. 9 | 2647
Diinya kendi zerindeki biitiin cisimlere ayni ¢ekim kuvvetini uygular. Bu nedenle
KYA | . i L . 2 | 5.88
0zdes ve ayn1 yerde bulunan cisimlerin agirliklari esit olur.
YA Farklidir. Ciinkii agirlik her yerde ayni olmayabilir. . 11 ] 32.35
Anlama | Diinya’da kiitlesi 10kg olan bir topun yercekimi olmayan bir ortamda Kkiitlesi ne f o
Diizeyi | olur? Aciklaymmz. °
Yercekimi olmayan ortamda bulunan cisimlerin kiitleleri vardir. Kiitle yer¢ekimine
TA g S .. S 7 | 20.59
bagl degildir ve degismez yani yine aynidir.
KA Kiitlesi Diinya’dakiyle aynidir. 5 | 1471
KYA | Belirli bir kiitleleri vardir. 1 | 294
YA Kiitlesi olmaz. 12 | 35.29
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1. soruda, kontrol grubunda tam ve kismi anlama gosteren 6grencilerin sayisi, kismi
yanlis anlama ve yanlis anlama gosteren Ogrencilerin sayisina yakindir. Bu soruda
ogrenciler ozellikle Ay’daki yergekiminin Diinya’nin yercekimine esit oldugunu, Ay’da
yercekimi olmadigini, kiitleyle agirligin aymi kavramlar oldugunu belirtmislerdir. Bu
nedenle grubun yarismin Ay’in yercekimi ve agirlik konusunda kavram yanilgilarinin
oldugu sdylenebilir. 2. soruda &grencilerin yaklasik %601 soruyu bos birakmis ya da
soruyla ilgisiz ifadeler kullanmistir. Cevap veren oOgrenciler ise yergekimi olmayan
yerlerde kiitle ve agirligin olmayacagini ifade etmislerdir. Ayni soruda &grencilerin %
26.47’sinin  bilimsel gergeklere uygun cevaplar verdigi, % 14.71’nin ise kavram
yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. 3. soruda grubun biiyiik bir kismi1 tam ya da kismi
anlama gostermis, %17.64’1 ise kavram yanilgilar iceren agiklamalarda bulunmustur. Bu
soruda belirlenen en Onemli kavram yanilgilar1 ise O6grencilerin Diinya hari¢ diger
gezegenlerde yercekimi olmadigii, bu ortamlardaki yergekimlerinin ayni oldugunu,
gezegenlerin  Diinya’ya olan uzakliklarinin  yergekimi  kuvvetini  etkileyecegini
belirtmeleridir. 4. soruda da grubun % 61.77’s1 gezegenlerde yer¢ekimi ve agirlikla ilgili
uygun ifadeler kullanmis, %32.35’1 ise kavram yanilgisi iceren cevaplar vermistir.
Belirlenen kavram yanilgisi ise Merkiir’deki yer¢ekiminin az olmasi nedeniyle nesnelerin
agirhiklarimin bu gezegende fazla olacagi olmustur. 5. soruda 6grencilerin %76.47°lik
onemli bir kismi1 sorudaki karsilastirmalar1 ve nedenleri iyi bir sekilde agiklamis, %17.64’i
ise kavram yanilgilarini igeren ciimleler kurmustur. Bu ciimlelerde 6zellikle Jiipiter ve
Mars’ta hava degisimi farkinin agirlik degisimine neden olacagi belirtilmistir. 6. soruda, bu
grubun tam ve kismi anlamadaki orami % 44.12 olarak hesaplanmistir. Tespit edilen
kavram yanilgili agiklamalar ise % 38.23’e yiikselmistir. 7. soruda 6grencilerin %35.30’u
kabul edilebilir ve bilimsel gerceklere uygun agiklama yaparken, % 38.23’iinde kavram
yanilgist saptanmugtir. Kiitlenin yer¢ekimi olmayan ortamda azalacagimi ya da hig
olmayacagi seklinde kavram yanilgilar iceren cevaplar gelmistir. 8. soruda, her 6grenci
yaklasik olarak 5 bosluga dogru kavrami yazmistir. Genel olarak degerlendirildiginde ise
kontrol grubunun gezegenlerdeki yercekimi ve agirlik iligkisini agiklamada diger gruplara
gore daha iyi oldugu soylenebilir.

Simiilasyon kullanilan D2 deney grubundaki Ogrencilerin de on testlere vermis
olduklar1 yanitlar diger gruplardaki gibi analiz edilmistir. Tablo 4 grubun Tablo 8’deki (s.

55) kategorilere gore dagilimini ve 6grencilerin yanitlarindan 6rnekleri yansitmaktadir.
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Tablo 4.D2 grubunun 6n test verilerinin kategorilere gore dagilimlari

Soru
Anlama | Her birinin kiitlesi 2 kg olan iki toptan biri Ay, digeri Diinya yiizeyinde
Diizeyi | bulunmaktadir. Bu iki topun agirhklarim Kkarsilastirarak nedenleriyle | f %
aciklaymmz.
Ay’daki yer¢ekimi Diinya’nin yer¢ekiminden daha az oldugundan Diinya’da
TA . N 6 | 22.22
cisimler daha agirdir.
Agirlik yergcekimine gore degistiginden Ay’da ve Diinya’da cisimlerin agirliklart
KA 7 | 2593
farklidur.
Ay’da ve Diinya’da kuzeye gittikce yercekimi azalir. Bu nedenle burada agirliklar
KYA 3| 11.11
farklidir.
YA Ay’da yer¢ekimi olmadigindan cismin agirligini 6lgemeyiz. Diinyanin agirligi daha 7 1 2503
fazladir. Ciinkii Ay Diinya’nin belli bir kismin1 aydinlatir. )
Anlama | Diinya’daki agirh@: 10 N olan bir topun, yercekiminin olmadig: bir ortamda £ o
Diizeyi | agirhgi ne olur? Aciklaymniz. °
TA Agirlik yergekimine bagli olarak degisir. Yergekimi olmadigindan agirlik O N olur. | 4 | 14.81
KA Yerc¢ekimsiz ortamda agirlik olmaz. 5 | 18.52
YA Agirlik hicbir zaman degismez. 5 | 18.52
Anlama | Jiipiter, Ay, Diinya ve Uzay’da bulunan esit kiitleli toplarin agirhklarim °
P . f )
Diizeyi | kiyaslayarak nedenlerini aciklayiniz.
KA Bu yerlerdeki yercekimi farkli oldugundan agirliklart da farkli olur. 14 | 51.85
KYA Yergekimi en fazla Diinya’da, sonra Ay’da, sonra Jiipiter’de sonra Uzay’da olur. 1 3.70
YA Diinya’da yer¢ekimi vardir. Fakat Jiipiter, Ay ve Uzay’da yer¢ekimi yoktur. 5 | 18.52
Anlama Merkiir’de yercekimi Diinya’dakinden daha azdir. Buna gore esit kiitleli iki
Diizevi topun Diinya’daki ve Merkiir’deki agirhklarim karsilastirarak, nedenlerini | f %
y aciklayiniz.
Merkiir’de yergekimi daha az oldugundan topun agirligi Diinya’daki agirligindan
TA 1| 3.70
daha az olur.
KA Merkiir’deki agirligi daha az olur. 12 | 44.44
KYA Diinya’daki bir cismin agirlig1 Merkiir’dekinin 4’1 kadardir. 2 | 741
YA Merkiir’de agirlik Diinya’dakine gore daha fazla ¢ikar. 4 | 14.81
Anlama | Yandaki resimde esit kiitleli toplarin élciilen 6zelliklerinin Jiipiter ve Mars’ta
W . . f %
Diizeyi | farkh olmasimin nedeni nedir? Aciklaymmiz.
TA Mars’ta yercekimi daha az oldugu i¢in Mars’ta daha hafiftir. Jipiter’de ise s | 1852
yercekimi daha fazla oldugu icin agirligi daha fazladir.. ’
KA Yer¢ekiminin farkli olmasi. 8 | 29.63
YA Mars’ta yer¢ekimi olmadigi igin. 5 | 18.52
Anlama | Diinya’da aym ortamda bulunan iki esit Kkiitleli cismin agirhklarim o
P . f %o
Diizeyi | karsilastirarak, nedenlerini agiklayimz.
Iki cisim de ayn1 ortamda oldugundan ikisine ayn1 yercekimi uygulanir. Bu nedenle
TA < 7 | 2593
agirliklart ayni olur.
KA Agirliklart aymidir. 2 | 741
YA Diinya’nin her yerinde yer¢ekimi aynidir. 8 | 37.04
Anlama | Diinya’da Kkiitlesi 10kg olan bir topun yercekimi olmayan bir ortamda Kkiitlesi f o
Diizeyi | ne olur? Aciklayiniz. °
TA Kiitle degismeyen madde miktaridir. Bu nedenle hicbir yerde degismez. 4 | 14.81
KA Kiitlesi aynidir, degismez. 10 | 37.04
YA Yercgekimi olmayan yerde cismin kiitlesi olmaz. 6 | 22.22

D2 grubunun 1. sorudaki yiizdeler incelendiginde, 6grencilerin tam ve kismi anlama

kategorilerindeki sayilariin diger kategorilerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu soruda

ogrenciler, Ay ve Diinya’da cismin agirliginin degismesini, Ay’da yerc¢ekimi ve siirtiinme

kuvvetinin olmamasini, Ay’in Diinya’nin sadece bir kismini aydinlatmasini, Giines’in
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Diinya’y1 1sitmasini, agirligin degismeyen madde miktar1 olmasini neden olarak gostererek
aciklamiglardir. 2. soruda ise ilgisiz yanitlar ya da soruyu bos birakma yiizdesi % 48.15’lik
bir degerle dikkat ¢cekmektedir. Diger sorularda da gdzlemlenen bu durum, égrencilerin
yercekimi ve agirlik iligkisini tam olarak oOziimseyememelerinden ya da okulda bu
kavramlar1 gormedikleri i¢in cevaplamamalarindan kaynaklanabilir. Nitekim agirligin
hi¢bir yerde degismemesi ve nesnelerin yer¢ekimsiz ortamda havada kalmalari nedeniyle
Olciim yapilamayacag tespit edilen kavram yanilgilaridir. 3. soruda 6grencilerin yarisindan
fazlas1 bilimsel gerceklerle uyusan acgiklamalar yapmustir. % 22.22’lik bir kesim ise soruda
verilen farkli ortamlardaki yer¢ekimi degisimini kavram yanilgilari iceren ciimlelerle
anlatmistir. Bu yanilgilar arasinda, agirligin farkli ortamlarda degismemesi, Diinya’daki
yercekiminin diger gezegenlerden biiyiik olmasi, gezegenlerin Giines’ e olan uzakliklarina
gore yercekiminin degismesi, Diinya disinda diger gezegenlerde yer ¢ekimi olmamasi yer
almaktadir. 4. ve 5. sorularda tam ve kismi anlama kategorilerinin yiizdeleri hemen hemen
aynidir. 4. soruda yanilgili agiklama yapan Ogrenciler % 22.22°lik kesimi, 5. soruda %
18.52’1ik kesimi kapsamaktadir. Bu sorularda en fazla géze carpan kavram yanilgilari ise
Merkiir’deki yerg¢ekiminin Diinya’dakinden fazla olmasi, gezegenlerin Giines’e olan
uzakliklarinin yergekimlerini degistirmesidir. 6. soruda yanlis anlama yiizdesi diger
kategorilere gore yiiksektir. Bu soruda Diinya’nin her yerinde yer¢ekiminin ayni olmasi ve
ekvatorda yergekiminin fazla olmasi gibi kavram yanilgilar1 belirlenmistir. 7. soruda ise
ogrencilerin yarisindan fazlasiin kavram yanilgisit icermeyen tanimlamalar yaptiklar:
anlagilmaktadir. Karsilasilan kavram yanilgilart ise kiitlenin yer¢ekimine bagli olarak
degismesi ve agirlikla ayn1 anlama gelmesidir. 8. soruda her 6grencinin yaklasik olarak ii¢
bosluga dogru kavrami yazdigi belirlenmistir. D2 grubunun verileri genel olarak
degerlendirildiginde, grubun gezegenlerdeki yercekimlerini ve yergekimi farkliliklarini

aciklamakta iyi olduklar1 sdylenebilir.

2.3. Deney ve Kontrol Gruplarinda Gergeklestirilen Uygulamalar

Bu calismada D1 deney grubunda oncelikle 6grencilerin kavram yanilgilarini ortaya
cikarmak ve konuya dikkat cekmek icin &grencilere sorular sorulmustur. Ogrencilerden
gelen yanitlar dinlenmis fakat herhangi bir diizeltme yapilmamistir. Konunun giinliik
hayattaki 6nemini daha iyi yansitabilmek i¢in 6grencilere ““1986 yilinda firlatilip MiR

uzay istasyonunda cesitli seferlerde aylar boyunca kalip diinyaya dénen kozmonotlarin,
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dondiiklerinde uzunca bir siire yiirime ve denge saglama giicliigii cektikleri, ayrica
diinyaya dondiikleri ilk aylarda ellerindeki bircok esyayr sik sik yere distirdiikleri
gbzlenmis. Tabi her seyi havada birakmaya alisinca biitiin bunlar olabiliyor. Simdilerde
uzay arastirmacilarr gezegenler arasi uzun yolculuklar i¢in en biiylik sorunlardan biri olan
yer¢ekimsizligin olumsuz etkilerini azaltacak ¢0ziim yollar1 ariyorlar.”  paragrafi
okunmustur. Ogrencilerin hikayeyle ilgili yorumlar1 dinlendikten sonra, derste kullanilacak
Haptic’in 6zelliklerinden bahsedilmis, simiilasyon arayiizii tamtilmistir. Ogrencilere
calisma yapraklar1 dagitilarak, kavram karikatiirindeki “Nasreddin Hoca’nin” aklina
takilan sorularin neler oldugu sorulmus ve Ogrencilerin bu sorularla ilgili diisiinceleri
alinmistir. Caligma yapraklari, uygulamalar sirasinda ogrencilerin Haptic kullanimi
sirasinda takip etmeleri gereken islem basamaklarimi gostermek, tek tek yapilan
uygulamalarda diger Ogrencilerin ilgilerinin dagilmasini engellemek i¢in kullanilmistir.
Okulda bilgisayar laboratuart1 olmamasi nedeniyle Ogrencilere teker teker uygulama
yaptirilmistir. Fakat 6grencilerin yasadiklar etkilesimleri diger 6grencilere gostermek icin
bilgisayar ekrani projektorle yansitilmistir. Calisma yapraklarindaki yonergeler okunarak,
ogrencilere Haptic’le uygulamalar yapilmistir. Yapilan uygulamalar sirasinda dgrencilere
yasadiklart deneyimleri arkadaslarina ifade etmelerini saglamak i¢in “Yergekimini
kaldirinca neler hissettin?”, “Yercekimini arttirdiginda neler oldu?” gibi sorular
sorulmustur ve diisiincelerini ¢alisma yapraklarina yazmalari istenmistir. Boylelikle diger
arkadaslarinin da etkilesimler hakkinda fikir edinmeleri saglanmistir. Uygulamalar
bittikten sonra c¢aligma yapraklarindaki sorulara yonelik olarak simif tartismalari
yapilmistir. Kavram yanilgilar1 devam eden 0&grencilere Haptic’le tekrar uygulama
yaptirilmistir.

D2 deney grubundaki uygulamalar da D1 deney grubundaki plana benzer bir sekilde
yiritilmistir. Bu grupta da oncelikle 6grencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
ve konuya dikkat ¢ekmek i¢in sorular sorulmus ve 6grencilerin yanitlar1 dinlenmistir. Fakat
herhangi bir diizeltme yapilmamistir. Konunun giinliik hayattaki Onemini daha iyi
yansitabilmek i¢in D1 grubuna okunan paragraf (s. 46) bu gruba da okunmustur.
Ogrencilerin  paragrafla ilgili yorumlar1 dinlendikten sonra, derste kullanilacak
simiilasyonun ozelliklerinden bahsedilmis ve arayiizii tanitilmistir. Ogrencilere ¢alisma
yapraklar1 dagitilarak, “kavram karikatiiriindeki” “Nasreddin Hoca’nin” aklina takilan
sorularin neler oldugu sorulmus ve dgrencilerin bu sorularla ilgili diisiinceleri alinmistir.

D2 deney grubunda da ogrencilere tek tek uygulama yaptirilmistir ve oOgrencilerin
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yasadiklar etkilesimleri diger 6grencilere gostermek icin bilgisayar ekrani projektorle
yansitilmistir. Calisma yapraklarindaki ydnergeler okunarak, 6grencilere simiilasyonla
uygulamalar yapilmistir. Yapilan uygulamalar sirasinda 6grencilere sorular sorulmustur ve
arkadaslarina diislincelerini aciklamalari istenmistir. Uygulamalar bittikten sonra ¢alisma
yapraklarindaki sorulara yonelik olarak smif tartismalar1 yapilmigtir. Kavram yanilgilart
devam eden 6grenciler i¢in simiilasyonla tekrar uygulama yaptirilmistir.

Kontrol grubunda da diger gruplarda oldugu gibi sorular sorularak derse giris
yapilmustir. Ardindan deney gruplarina okunan paragraf (s.46) okunmus ve ogrencilerin
diisiinceleri alinmistir. Derste Ogrenilecek kavramlardan bahsedildikten sonra konu
anlatimlarina gec¢ilmistir. Her kavramla ilgili aciklamalar yapildiktan sonra 6grencilerin
anlaylp anlamadiklarini tespit etmek amaciyla sorular sorulmus ve ogrenci yanitlari
alinmistir. Anlamayan ya da hala kavram yanilgisi olan 6grenci tespit edildiginde tahtaya
sekiller c¢izerek kavramlar anlatilmaya calisilmigtir. Son olarak Ogrencilerden derste

ogrendiklerini 6zetlemeleri istenmistir.

2.4. Veri Toplama Araclarn

Bu kisimda caligmada oOgrencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla
kullanilan kavramsal anlama testlerinin gelistirilmesi, kullanilan goézlem yontemi,
ogrencilerin uygulamalar sirasinda bilgilerinde meydana gelen degisimleri ortaya ¢ikarma
amaciyla gelistirilen calisma yapraklarinin olusturulma siireci, yapilan miilakatlarda
katilimcilara sorulan miilakat sorularinin gelistirilmesi ve bu araglarin gegerlik ve

giivenirliklerinin saglanmas1 hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.4.1. Kavramsal Anlama Testi

Case ve Fraser (1999) calismalarinda, kavram yanilgilarin1 gidermek ya da
kavramsal degisimi gergeklestirmek icin gelistirilecek etkinliklerin basarili olabilmesi igin
kavram yanilgilarinin  ayrintili  bir  sekilde ortaya konulmasi  gerektiginden
bahsetmektedirler. Kavram yanilgilarinin tam olarak belirlenemedigi durumlarda
hazirlanan etkinliklerin istenilen basarty1 gerceklestirme noktasinda yeterince etkili

olamayacag belirtmektedirler.
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Literatiirde kavram yanilgilarinin  tespit edilebilmesi i¢in farkli araglar
kullanilmaktadir. Kullanilan araglar arasinda miilakatlar 6grencilerin kavramlarla ilgili
diisiincelerini ayrintili ve genis olarak belirlemede en etkili yol olarak goriilmektedir
(White ve Gunstone, 1992). Agik uglu sorulardan olusan testler ise miilakatlardan sonra
kavramsal anlamalar1 en iyi ortaya ¢ikaracak ara¢ olarak tanimlanmaktadirlar (Hewson ve
Hewson, 2003, URL-5).

Bu c¢alismada kavramsal anlamalar belirlemek i¢in kavramsal anlama testlerinden
yararlanilmigtir. Kavramsal anlama testi gelistirilmeden dnce yergekimi, kiitle ve agirlik
kavramiyla ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilan caligsmalar ayrintili olarak
incelenmis ve kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Ayrica bir yil 6nce arastirmacinin farkl
zeka alanlarina sahip 6grencilerin yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili bilgilerini arastirdigi
calisma sonuclarindan da yararlanilmistir (Karal ve Reisoglu, 2009b). Her bir soruda
literatlirde gegen kavram yanilgilarindan ¢aligmada kullanilan materyallerle giderilebilecek
olanlarin tespit edilmesine dikkat edilmistir. Tablo 5’te kavramsal anlama testinde temel

alian kavram yanilgilar ve bu yanilgilarin tespit edildigi kaynaklar sunulmaktadir.

Tablo 5. Kavram anlama testinde temel alinan kavram yanilgilar1 ve yanilgilarin
belirlendigi ¢aligmalar

Soru Kavram Yanilgisi Kaynak
| Ay’da yercekimi yoktur. Freeley (2007), URL-10, Génen
Agirlik ve kiitle aym kavramlardir (2008), Atasoy, 2008, Galili (1995)
Agirlik ve yergekimi arasindaki iliskiyi Freeley (2007), Keles (2007),
2 | bilememe. Gonen (2008)

Agirligi tammmlayamama.
Diinya disinda higbir yerde yergekimi yoktur. Freeley (2007), Gonen (2008),

3 | Yergekimi her yerde aynidir degismez. Noce, Torosantucci ve Vicentini
(1988)
4 | Farkli gezegenlerde agirlik degismemektedir. Freeley (2007)
Gezegenin boyutu yer¢ekimini Freeley (2007)
5 . .
etkilememektedir.
Yergekiminin diinyada nerelerde nasil Dostal (2005), Keles (2007),
6 | degistigini bilememe. Gonen (2008)
Kiitle ve agirlik ayni kavramlardir.
7 Bir cismin agirlig1 her yerde aynidir fakat URL-10, Gonen (2008)

kiitlesi ortama gore degisebilir.
Yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarimi yanlis | URL-10, Keles (2007)
kullanma

Calismada literatiirde var olan sorulardan yararlanilmasinin nedeni, bu ¢alismanin

amacinin kavram yanilgilariin giderilmesinde Haptic’in etkisinin belirlenmesi ve
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calismay1 gerceklestiren arastirmacinin alaninin Fen olmamasidir. Kavram anlama testi
sorular literatiirdeki mevcut sorulardan derlenerek ve ilkdgretim Fen ve Teknoloji ders
miifredatindaki uyarilar dikkate alinarak 7 acik uglu, 1 coktan se¢meli ve 1 bosluk
doldurmali sorudan olusturulmustur (Ek 7).

Acik uclu sorular, bireylerin fikirlerini kelime ya da cilimlelerle yazarak ifade
etmesini saglayabilmesi nedeniyle calismada kullanilmistir (Cepni, 2005). Bosluk
doldurmali soru ise 6grencilerin yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirmalarini
saglamak ve O&grencilerin bu kavramlar1 kavramasini daha iyi 6l¢ebilmek amaciyla
kullanilmistir (URL-12). Bdylece bireylerden, arastirilan konu hakkinda ayrintili bilgi elde
edinmenin miimkiin olabilecegi diisiiniilmiistiir (Yildirim ve Simsek, 2005). Gelistirilen
test dncelikle 30 kisilik bir gruba uygulanmistir. Pilot ¢calisma sorularin;

e Her bir 6grencide benzer ¢agrisimlar yapip yapmadigini,

e Ogrenciler tarafindan aym sekilde anlasilip anlagiimadigin,

e Ogrencilerin diizeylerine uygun olup olmadigini,
belirlemek amaciyla yapilmistir. Pilot calismada, 0&grencilerden her bir soruda
kendilerinden ne istenildigini ve sorunun cevabim ilgili sorunun altindaki bosluga
yazmalari istenmistir. Bu dogrultuda elde edilen verilerden 1. soruyu 11, 2. soruyu 13, 3.
soruyu 9, 5. ve 6. sorular1 0, 7. soruyu 5, 8. soruyu 8 Ogrencinin tam olarak
aciklayamadiklar1 belirlenmistir. 9. soruda ise 6grencilerin bosluklara hangi kavramlari
yazacaklar1 konusunda tam bir ¢ergeve c¢izilmediginden sorunlar yasanmistir. Elde edilen
bu bulgular dogrultusunda kavramsal anlama test sorulari tekrar ele alinmistir.
Ogrencilerin sorular1 daha iyi anlayabilmesi amaciyla sorular daha agik bir sekilde ifade
edilmeye ¢alisilmistir.

Kavramsal anlama testinde yer alan 4. soru (Ek 7) g¢oktan se¢meli bir soru
oldugundan madde analizi yapilmistir. Madde analizi ile her bir maddenin ayirt edicilik
endeksi ve madde giicliigli hesaplanmaktadir (Kalayci vd., 2005). Bir testteki maddelerin
ayirt edicilik giicli ne kadar yiiksekse test o kadar gegerli kabul edilmekte ve ayirt edicilik
giicii —1 ile +1 arasinda degismektedir (Kalayct vd., 2005). Ayirt edicilik giicii 0,4’lin
tizerinde olan maddeler ‘cok iyi’; 0.4 — 0.3 arasinda olan maddeler ‘iyi’; 0.3 — 0.2 arasinda
olan maddeler ‘zorunlu hallerde kullanilabilir’ veya ‘diizeltilerek kullanilabilir’
maddelerdir. Ayirt edicilik giici 0.2’den kii¢iik olan maddeler ise kullanilmamalidir
(Kalayct vd., 2005). Kavramsal anlama testinde yer alan 4. sorunun madde ayirt edicilik

indeksini hesaplamak i¢in oncelikle {ist ve alt grup icin testteki basar1 durumlarina gore
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8’er Ogrenci alinmistir. Soruyu iist gruptan 8, alt gruptan 7 Ogrenci dogru olarak
yanitladigindan ayirt edicilik giici 0.125, madde giicliik indeksi ise 0.93 olarak
bulunmustur. Bu nedenle 4. soru testte eklenmemistir.

Pilot calisma sonuglarmma gore diizenlenen testin, asil uygulamanin yapilacag
okuldaki 6grencilerin seviyelerine uygunlugunu tespit etmek amaciyla, ¢alisma grubunun
Fen Bilgisi 6gretmenlerinin goriisleri de alinmistir. Son olarak uzman goriislerine gore
diizenlenen test 7 acik uglu, 1 bosluk doldurmali sorudan olusacak sekilde diizenlenmistir
ve c¢alisma grubuna uygulanacak duruma getirilmistir (Ek 8). Kavramsal anlama testi
deney ve kontrol gruplarina 6n test, son test ve izleme testi olarak uygulanmistir. Test
elden dagitilarak uygulanmis ve 6grencilere yanitlamalari i¢in 40 dakika siire verilmistir.

Kavramsal anlama testi 7 agik uclu, 1 bosluk doldurmali sorudan olustugu i¢in testin
giivenirlik katsayis1 hesab1 yapilmamis, kapsam gecerligi saglanmaya ¢aligilmistir. Kapsam
gegerligini saglamak i¢in KTU, Fatih Egitim Fakiiltesinde gorevli 2 gretim elemani ve
ilkogretimde ¢alisan iki fen ve teknoloji Ogretmeni tarafindan sorular incelenmis ve
gorlisleri alimmustir. Tablo 6’da kavram anlama testi gelistirilirken goz Oniinde
bulundurulan kavramlar ve sorularin olusturulmasinda yararlanilan kaynaklar

verilmektedir.

Tablo 6. Kavram anlama testindeki sorularin olusturulmasinda yararlanilan

kaynaklar
Soru Kavram Kaynak
1 Yercekimi, Agirlik Freeley (2007),
Gonen (2008), Galili (1995)
2 | Yercekimi, Agirlik Freeley (2007)
3 Yercekimi, Agirlik Freeley (2007)
4 | Yergekimi, Agirlik Freeley (2007)
5 Yercekimi, Agirlik Freeley (2007)
6 Yergekimi, Agirlik Dostal (2005)
7 Kiitle Gonen (2008)
Yercekimi, Kiitle, Gonen (2008)
8 <
Agirlik

2.4.2. Gozlem

Arastirmalarda bireylerin yaptiklari ve soyledikleri arasinda herhangi bir farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla gézlemlerden yaralanilmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2006). Gozlem, bir ya da birden fazla kisinin gercek hayat icinde olup bitenleri bir plan
dahilinde izlemesi ve kaydetmesi olarak ifade edilmektedir (Erden, 1998). Kisi veya
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kisiler, arastirilan konu hakkinda sozlii olarak bilgi vermiyorlarsa ve durumu agiklamakta
giicliik ¢cekiyorlarsa boyle durumlarda gézlem yapmak 6nemli olmaktadir.

Gozlem, davraniglart dogrudan gozleyebilme, bireyleri biitiin yonleriyle ve
derinlemesine inceleyebilme olanagi saglamaktadir (Keles, 2007). Arastirmaci, calisilan
konuyla ilgili bireylerle uzun siireli olarak birlikte oldugu icin deneklerle arasinda bigimsel
olmayan bir iliski ortaya ¢ikmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2006). Boylelikle
arastirmacinin daha gercek¢i sonuglara ulagmasi miimkiin olmaktadir ve wverilerin
giivenilirligini arttirmaktadir (Cepni, 2007).

Arastirmacinin aktifligine gore gozlemler katilimci ve katilimer olmayan gozlem
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Yin, 1994; Bogdan ve Biklen, 1998). Arastirmacinin aktif
olarak siirecin i¢inde yer aldigi gozleme katilimer goézlem, arastirmacinin gozlenen
durumdan ayr1 hareket ettigi gozlemler ise katilimci olmayan gozlem olarak
adlandirilmaktadir (Cepni, 2007). Katilime1 gozlemde aragtirmact arastirdigt grubun bir
tiyesi gibi davranir. Gozledigi kisilerin diinya goriisiinii ve olaylara bakis agisini
paylagmaya caligir (Nachmias ve Nachmias, 1981). Katilimc1 olmayan gozlemler sirasinda
gbzlem yapan kisi uygulamalar1 sadece izlemekle yetinerek kendisini olaylarin disinda
tutmaya calisir. Sinifin arkasinda durarak sessizce gozlemlerini yapar. Herhangi bir soru ile
karsilasmast durumunda Ogrencileri Ogretmene yoOnlendirir ve gozledigi grupla goéz
temasindan bile ka¢inir (Cohen ve Manion, 1998).

Bu c¢aligmada arastirmacinin kimliginin, arastirma konu ve siiresinin agik¢a belli
olmasi nedeniyle katilimci olmayan gozlemlerden yararlanilmistir (Cepni, 2007).
Calismada uygulamalar sirasinda kamera sabit bir noktaya yerlestirilerek video kayitlari
alinmis, goriintiiler tekrar tekrar izlenmis ve siiregler ayrintili bir bi¢imde analiz edilmistir.
Gozlemde arastirmacinin 6zellikle ilgisini ¢ceken ya da kaydetmeyi planladigi davraniglar
olmayabilecegi disiinlilerek ¢aligmada gozlem formlar1 yerine gozlem sirasinda alinan

notlardan yararlanilmistir. (Hovardaoglu, 2000).

2.4.3. Calisma Yapragi

Calisma yapraklari, Ogrencilerin ne yapmasi gerektiginin belirtildigi islem
basamaklarini igeren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarina yardim eden
ve ayni1 anda biitiin sinifin verilen etkinlige katilimini saglayan 6nemli 6gretim araglari
olarak tanimlanmaktadirlar (Sands ve Ozcelik, 1997; Kurt, 2002). Ogrencilerin 6grenme

stirecine aktif olarak katilimini saglayan ¢aligma yapraklarinin, 6grencilerin sistematik bir
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sekilde takip edilebilmesinde Onemli faydalar sagladiklar1 belirtilmektedir (Atasoy,
Akdeniz ve Baskan, 2007). Calisma yapraklarinin zaman kaybini ortadan kaldirdig1 ve
ogrencilere sorumluluk vererek az kabiliyetli ve motivasyonu diisiik 6grenciler iizerinde
etkili oldugu ifade edilmektedir (Dowdeswell, 1981). Calisma yapraklarinin 6grencilerin
kavramlar1 daha etkili bir sekilde zihinlerinde yapilandirmalarina yardim ettiine yonelik
sonuglara da rastlanmaktadir (Hand ve Treagust, 1991; Demircioglu, Akdeniz ve
Demircioglu, 2004).

Literatiirde caligma yapraklarinin farkli yapisal 6zelliklere sahip olarak gelistirildigi
goriilmektedir (Hand ve Treagust, 1991; Demircioglu vd., 2004; Giirses, 2006). Nitelikli
calisma yapraklarinin gelistirilmesinde Kurt (2002) planlama, uygulama ve degerlendirme
asamalarini igeren bir model Onermistir. Bu asamalar1 daha da gelistiren Demircioglu ve
Atasoy (2006) calisma yapraklarinin gelistirilmesinde ilk olarak konu ve amacin
belirlenmesi, daha sonra calisma yapraklarinin diizenlenmesi ve son olarak gerekli
degerlendirmelerin yapilarak eksikliklerin giderilmesi {izerinde durmaktadirlar.

Bu calismada D1 (Ek 1) ve D2 (Ek 2) deney gruplar i¢in yapilandirmaci 6grenme
kuramma wuygun iki farkli caliyma yapragi gelistirilmistir. Bunlar deney grubu
ogrencilerinin gozlemlediklerini yorumlayarak genel kurallara ulagilmasini saglamak,
Haptic ve simiilasyonun kavram yanilgilarii gidermedeki etkisini daha iyi incelemek
amactyla kullanilmistir. Calisma yapraklarinin gelistirilme siirecinde ¢alisma yapraklarinin
dayandig1 6grenme kuramlarinin teorik temelleri dikkate alinmstir.

Calisma yapraklari, literatiirdeki farkli c¢alismalar ve http://www.explore
learning.com sitesinde yer alan g¢alisma yapragi ornekleri géz Oniinde bulundurularak
gelistirilmistir ve uzmanlara gdsterilmistir. Uzmanlarin belirttikleri 6neriler ¢ergcevesinde
calisma yapraklarinda gerekli degisiklikler yapildiktan sonra 30 kisilik bir grupla pilot
calisma yapilmistir. Pilot ¢calismada 6grencilerin verilen yonergeleri belirlenen amaglara
uygun olarak anlayip anlamadiklar1 tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica Ogrencilerin
calisma yapragindaki etkinlikleri ve degerlendirme sorularini ne kadar bir siire icerisinde
yapabildikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Pilot ¢alisma sonucunda, Ogrencilerin bazi
ciimlelerdeki ifadeleri anlamadiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle ciimleler 6grencilerin
anlayabilecegi sekilde agik olarak ifade edilmistir.

Uzman goriisleri ve pilot calisma sonucunda, ¢alisma yapraklar {i¢ boliim igerecek
sekilde diizenlenmistir. Birinci bdliimde 6grencilerin ilgi ve dikkatlerini ¢ekmek amaciyla

bir karikatiir kullanilmistir. Kullanilan karikatiirle 6grencilerin 6n bilgilerinin daha etkili
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bir sekilde ortaya cikarilabilmesi ve daha etkili tartisma ortamlarinin olusturulmasi
distiniilmistir (Atasoy, 2008). Ayrica yapilandirmact 6grenme kurami altinda
uygulanabilen araglardan biri olmasi da kavram karikatiirlerinden yararlanilmasinda etkili
olmustur. Ikinci béliimde, 6grencilerin bireysel yapacaklari etkinliklere yer verilmis ve bu
etkinliklere dayali sorular sorulmustur. Etkinlikler, 6grencilerin simiilasyon ve Haptic’le
etkilesime gecerek yanilgilarini irdelemeleri ve zihinlerinde sorgulamalarina yardimci
olmak i¢in hazirlanmistir. Uciincii béliimde ise 6grencilerin ikinci bdliimde edindikleri
bilgi ve deneyimlerden yola ¢ikarak yeni karsilastiklari farkli durumlar agiklamalar
istenmistir.

Calisma yapraklarinin uygulanmasinda ise tiim O6grencilerin yazilimi, ortamda
gerceklesen etkilesimleri, degisimleri ve geri doniitleri rahatlikla gorebilmeleri igin
goriintiiler projektorle tahtaya yansitilmistir. Her 6grenciye bir ¢caligma yapragi verilmistir.
Ogrencilerin ¢alisma yapraklarinda giris, etkinlik ve degerlendirme asamalarini takip
ederek etkinlikleri gerceklestirmeleri saglanmistir. Ayrica, 6grencilerin bireysel olarak
kendi ¢aligma yapraklarina diislincelerini yazmalar istenmistir. Uygulamalar toplam 2 ders
saatinde tamamlanmistir. Etkinliklerin yapilmas: ve ilgili sorularin yanitlanmasi igin

ogrencilere 70 dakikalik bir siire taninmustir.

2.4.4. Miilakatlar

Bireylerin arastirilan konu hakkindaki duygu, diisiince ve inanglarini ortaya
cikarmak amactyla yapilan sozlii iletisim olarak tanimlanan miilakat metoduyla bireylerin
neyi, ne sebeple diislindiikleri belirlenebilmektedir (Merriam, 1988). Bu metot etkili bir
sekilde yiiriitiildiglinde arastirmaciya konu hakkinda c¢ok ©nemli ve genis bilgiler
saglayabilmektedir (Cepni, 2007).

Bu ¢aligmada, arastirma konusuna iliskin ek bilgi almak, arastirmacinin gozledigi
olaylara iligkin olas1 yanlig algilarini diizeltme ya da olusturdugu yargilarin dogrulugunu
teyit etmek amaciyla miilakatlardan yararlanilmistir. Arastirmaciya esneklik saglamasi
nedeniyle, Onceden hazirlanmis sorularin miilakat sirasinda degistirilme ya da daha
ayrintili aciklanmasina olanak saglayan yari yapilandirilmis miilakata basvurulmustur
(Drever, 1997; Cepni, 2005). Yar1 yapilandirilmis miilakatlar, miilakata katilan bireylerin
eksik cevaplandirdig1 sorulara donme ya da agik olmayan cevaplar1 daha derinlemesine

tartisma olanagi sunmasi nedeniyle tercih edilmistir.
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Calismada D1 (Ek 3), D2 (Ek 4), kontrol (Ek 5) ve 6grencilerin Fen ve Teknoloji
ogretmenleri (Ek 6) i¢in miilakat sorular1 gelistirilmistir. Miilakatlar, yiiriitilmeden 6nce,
katilimcilara yoneltilecek sorular onceden hazirlanmistir. Biitliin gruplara uygulanan son
test sonuclarma gore, D1, D2 deney ve kontrol gruplarindan basarili, orta ve basarisiz
olarak belirlenen 3’er Ogrenciyle miilakatlar yapilmistir. Tablo 7°de miilakatlarin

yuriitiildiigli 6grencilerin demografik 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmektedir.

Tablo 7. Miilakatlarm Yiiriitiildiigii Ogrencilerin Demografik Ozellikleri

Uygulama . Son Test Puani -
Katlimer YZ§t1g1 Grup Cinsiyet On Test Puan

Hl DI Erkek 54.5
H2 D1 Kiz 27.5
H3 Dl Erkek 9

S1 D2 Kiz 50

S2 D2 Kiz 24.5
S3 D2 Erkek 8.5
K1 Kontrol Kiz 53

K2 Kontrol Kiz 24.5
K3 Kontrol Erkek 9.5

Aragtirmacinin 6gretmen ve Ogrencilerle yaptigi bireysel miilakatlar yaklasik 45
dakikalik bir zaman dilimi icerisinde gerceklestirilmistir. Ogretmenlerle bos ders
saatlerinde gergeklestirilen miilakatlar; ©gle aralarinda yapilabilmistir. Miilakatlar,
okullarda bos bulunan fen laboratuarlarinda, 6gretmen odalarinda ya da siniflarda
gerceklestirilmistir. Calismada miilakatlarla 6grencilerin yapilan uygulamalar hakkindaki
olumlu ve olumsuz diisiinceleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Boylelikle miilakatla elde
edilecek yanilgilar gézlemlerle diizenlenmeye, gézlemlerle elde edilen verilere bakis agisi

ve derinlik kazandirmaya ¢alisilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Bu kisimda, calismada kullanilan kavramsal anlama testlerinden, miilakatlardan,
gozlemlerden ve c¢alisma yapraklarindan elde edilen verilerin ne tiir analizlere tabi

tutuldugundan bahsedilmektedir.
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2.4.1. Kavramsal Anlama Test Sonuc¢larinin Analizi

Ogrencilerin yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarina iligkin anlama seviyelerini
incelemek amaciyla sorulan acik u¢lu sorularin analizinde Tablo 8’de goriilen Olgiitler g6z
oniinde bulundurulmustur. Buna gore 6grencilerin anlama seviyeleri “Tam Anlama, Kismi
Anlama, Kismi Yanlis Anlama, Yanlis Anlama, Anlamama ve Yanitsiz” seklinde alt1 ayr1
seviyede degerlendirilmistir (Keles, 2007).

Calismay1 ylriiten aragtirmacinin alani fen olmadigindan, 6n test, son test ve izleme
test sonuclari, 2 farkli 6gretmen tarafindan ayri ayr1 degerlendirilmistir. Kavramsal anlama
testi Ogretmenler tarafindan degerlendirilmeden ©once ulusal ve uluslar arasi yapilan
yaymlarda yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili kavram yanilgilarindan olusan bir liste
hazirlanmis ve degerlendirme sirasinda dgretmenlerin géz oniinde bulundurmasi amaciyla
Ogretmenlere verilmistir. Degerlendirmeler sirasinda ogretmenler Ogrencilerin her bir
soruya vermis olduklar1 cevaplari inceleyerek yukarida belirtilen alt1 kategoriden hangisine
uygun oldugunu belirlemislerdir. Analizde deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
cevaplar1 alt1 kategori temel alinarak ii¢ ayri tablo olusturulmustur. Tablolarda her bir
soruya iligkin kategorilerde ka¢ 6grencinin yer aldigina yonelik frekanslar belirtilmistir.
Ogrencilerde hakim olan kavram yanilgilar1 her bir sinif igin belirlenmis ve gruplardaki
ogrencilerde bu yanilgilarin tekrarlanma sikliklari tablolar halinde gdsterilmistir. Ayrica
O0grencinin vermis oldugu yanita bagli olarak puan verilmistir. Bu ¢alismada puanlama
yapilirken Ozsevgeg’in (2007) galismasinda dikkate aldig1 puanlama sistemi géz oniinde
bulundurularak bir puanlama sistemi olusturulmustur. Her bir soruda, kategorilere gore

verilen puanlar Tablo 9’da verilmektedir.
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ogrenmelerini degerlendirmek amaciyla kullanilan

kategoriler
Anlama
Kisaltmalar Aciklamalar
Diizeyleri
TA Bilimsel olarak “Tam ve Dogru” kabul edilebilecek
Tam Anlama
acgiklamalar
: KA Bilimsel olarak “Dogru” kabul edilebilecek eksik
Kismi Anlama
acgiklamalar
Kismi Yanlis KYA Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerle,
Anlama yanlig bilgileri bir arada bulunduran agiklamalar
Yanlis Anlama YA Bilimsel olarak “Yanlis” ifadeler i¢ceren aciklamalar
Anlamama A e llgisiz ya da anlasilamayan agiklamalar
e Soruyu aynen tekrar etme
Yanitsiz Y Bos birakma

Tablo 9. Kavramsal anlama testindeki sorulara kategorilere gore verilen puanlar

Soru | Anlama Diizeyi Puan Soru | Anlama Diizeyi Puan
TA 10 TA 15
KA Bir agiklama 6 KA Bir agiklama
Iki aciklama 8 10
Iki agiklama 13
1-5 KYA Bir yanilg1 5 67 KYA Bir yanilg: 8
iki yamlg1 3 Iki yanilg1 5
YA 0 YA 0
A 0 A 0
Y 0 Y 0

Ogrencilerin 6n test, son test ve izleme testlerinden almis olduklari puanlarin

gruplara ve cinsiyete gore degisip degismedigini belirlemek amaciyla verilere istatistiksel

analizler uygulanmistir. Analizler igin SPSS 16.0 paket programi kullanilmistir. Calismada

gruplarin 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek

amactyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmustir. Gruplardaki &grencilerin son test

puanlarinin cinsiyete gore dagilimlarinda farklilik olup olmadigin1 belirlemek amaciyla son

test puanlarina ayrica Mann Whitney U-Testi uygulanmistir. Gruplarin son test ve izleme

testleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigimi belirlemek amaciyla verilere

Wilcoxon igaretli siralar testi uygulanmistir. Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlari

arasinda anlamli farkliliklar olup olmadigini, cinsiyetin son test puanlar: {izerine etkisini

belirlemek amaciyla ise gruplarin son test verileri ANCOVA’ya tabi tutulmustur.
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2.4.2. Miilakat Verilerinin Analizi

Miilakat verileri elektronik olarak arastirmaci tarafindan transkript edilmistir.
Transkript haline getirilen veriler hakkinda arastirmaci goriislerini ¢ift parantez igerisine
yazarak, temalarin olusturulmasi sirasinda 6n yargilarindan uzak durmaya calismustir.
Aragtirmaci1 goriislerini ¢ift parantez icerisine yazarak olusturulacak temalara kendi
yorumlarimi eklememeye caligmistir. Ayrica arastirmacinin her bir katilimciyla ilgili
goriigleri, goriisme ve analiz siirecleri hakkindaki diisiinceleri not edilmistir. Boylelikle
verilerin yorumlanmasi sirasindan bu bilgilerden yararlanilmaya c¢alisilmistir. Tiim bu
calismalar sonrasinda elde edilen ham veriler tekrar tekrar okunarak katilimcinin belirtmek
istedigi goriislerin ana temas1 belirlemeye yonelik ifadeler kullanilarak kodlamalara
gidilmistir. Kodlamalardan yapilan ¢ikarimlar sonucu katilimcinin belirtmek istedigi goriis
bir iki kelimeyle ozetlenecek sekle indirgenmis ve temalar olusturulmustur (Miles ve
Huberman, 1994). Olusturulan temalar arastirma sorularina gore tablolastirilmistir.
Tablolarin altinda aragtirmaci kendi gozlemlerinden ve bilgilerinden yararlanarak temalar:
yorumlamis ve dogrudan alintilarla desteklemeye ¢alismistir (Miles ve Huberman, 1994).

Ogretmenle yapilan miilakatlardan her bir arastirma sorusuna yonelik olusturulan
temalar, dogrudan alintilarla desteklenerek aciklanmaya c¢alisiimistir. Deney ve kontrol
gruplarindaki Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen verilerden arastirma
sorularina yonelik olarak temalar olusturulmustur. Her bir arastirma sorusuna yonelik
olarak katilimcilarin verilerinden elde edilen temalar tablolarda sunulmustur. Bu sekilde iki
deney grubu Ogrencilerinin fikirlerinin karsilastirllmas1 saglanmaya c¢alisilmistir.
Tablolarin altinda, Haptic ve simiilasyonla uygulama yapan &grencilerin verilerinden
olusturulan temalara yonelik yorumlar yapilmistir. Yapilan yorumlart desteklemek igin
dogrudan alintilara yer verilmistir.

Calismanin  inanilirhigini  saglamak {izere farkli veri toplama araglarindan
yararlanilarak yontem {iggenlemesine yer verilmistir. Ayrica ¢aligma siireci, elde edilen
ham veriler caligmaya katilan fen ve teknoloji Ogretmeniyle birlikte tartisilmistir.
Calismanin giivenirligini saglamak i¢in de yontem iiggenlemesine gidilmis, arastirma
sorularinin agik ve anlagilir olmasi amaciyla uzman goriislerinden yararlanilmigtir. Bunun
yaninda izlenilen yol okuyucuya acik bir sekilde aktarilmaya g¢alisilmistir. Arastirmanin
aktarilabilirligini saglamak ve deney gruplarimi kendi aralarinda daha iyi karsilagtirmak

amaciyla gruplardan basarili, orta ve basarisiz olmak iizere 3’er Ogrenci secilmistir.
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Okuyucu miimkiin oldugunca arastirma siireci detayli olarak agiklanmaya c¢alisilmistir.
Dogrulanabilirlik kriterinin saglanabilmesi i¢in, islenmemis veriler, bulgular, yorum ve
Oneriler kayit altina alinarak tekrar tekrar denetlenmistir, izlenilen yol okuyucuya agik
olarak anlatilmig ve miilakat sorular1 okuyucuya sunulmustur. Arastirmacinin gozlemleri
ve literatiir bilgisi sadece verilerin yorumlanmasi asamasinda kullanilmistir (Miles ve

Huberman, 1994).

2.4.3. Gozlem Verilerinin Analizi

Gozlemler siiresince Ogrencilerin sinif tartigmalarindaki ifadeleri, birbirleri ve
Ogretmenle olan diyaloglart ve iletisimleri, calisma yapragina yonelik tutumlari,
etkinliklere katilimlari, 6grenme ortamindaki davranislart gibi konular dikkate alinmistir.
Fakat 6zellikle D1 ve D2 deney gruplarinda 6gretmenin bilgisayar kullanimi konusunda
yeterli bilgiye sahip olmamasi nedeniyle uygulamalarda aragtirmacinin yer almistir. Bu
nedenle deney gruplarinin gézlemlerinde sadece video kayitlarindan yararlanilmistir. Bu

durum da gbzlem verilerinin sinirli olmasina neden olmustur.

2.4.4. Calisma Yapraklarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Calisma yapraklarinda deney gruplarindaki 6grencilerin uygulamalardan sonra
yaptiklar1 tamimlamalar ya da yorumlar incelenmis ve iki gruptaki 6grencilerin verileri
karsilastirilmigtir.  Ogrencilerin ¢alisma yapraginin degerlendirme kismindaki her bir
soruya verdikleri yanitlar Tablo 8’de (s. 56) verilen bilgilere gore gruplandirilmistir. Her

bir soruya ait bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 belirlenmistir.

2.5. Cahismada Kullanilan Simiilasyon Arayiizii

Bu c¢alismada D2 deney grubunda yapilan uygulamalarda Sekil 4’te arayiizii
gosterilen simiilasyon kullanilmistir. Arayiizde; esit kollu terazi, yayl terazi, farkli
kiitleler, bes farkli nesne ve Diinya, Ay, Mars, Jiipiter ortamlarina gegisi saglayan agilir
liste bulunmaktadir. Arayiiz kullanici ile etkilesimli olup, ortamda yapilan 6l¢iim sonuglari
gorsel olarak kullaniciya sunulmaktadir. Kullanicilara, farkli gezegenlerde ya da Ay’da

cisimlerin kiitle ve agirliklarini 6lgiilebilme firsat1 verilmektedir.
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50g(1] Sbg(l)

Sekil 4. Calismada kullanilan simiilasyon arayiizii

Kullanici, arayiizdeki cicek, kabak, karpuz kopek ya da topu esit kollu terazinin sag
ya da sol kefesine yerlestirdikten sonra, kiitleleri diger kefeye deneme yanilma yoluyla
yerlestirerek terazi kefelerinin dengelenmesini saglamaktadir (Sekil 5). Kefeler
dengelendiginde  kiitlelerin  sayisal degerlerini  toplayarak nesnenin  kiitlesini
hesaplayabilmektedir. Ayrica farkli ortamlarda benzer Slgiimleri tekrar ederek kiitlenin

ortama gore degismedigini anlayabilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Farkli ortamda kiitle 6l¢timii

Kullanici, nesneleri yaylh terazinin kefesine yerlestirerek agirliklarini 6lgebilmekte,

farkli ortamlara gecis yaparak agirligin degistigini gozlemleyebilmektedir (Sekil 7, Sekil
8).
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Sekil 8. Farkli ortamda agirlik 6lgtimii

2.6. Calismada Kullamilan Haptic Cihaz1 ve Simiilasyon Arayiizii

Bu calismada kullanilan Haptic simiilasyon o6zelligi gosteren bir yazilim ve
kullanicinin sanal ortamdaki olaylari hissedebilmesini saglayan cihazdan olusmaktadir.
Simiilasyon araylizii yer¢cekimi, kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik olarak hazirlanmstir.

Simiilasyon arayiizii, giinliik hayattan érnekler ele alinarak degil basit nesneler g6z oniinde



63

bulundurularak tasarlanmistir. Fakat 6grencilerin hedeflenen kavramlar1 6grenebilmeleri
i¢in yeterli etkilesimlere ve gorsellere sahiptir.

Kullanilan Haptic’deki en o6nemli parca 3-boyutlu (x, y, z) gercek ortamda
kullaniciya nesneleri hareket ettirebilme Ozelligine sahip Haptic koludur (Karal ve
Reisoglu, 2009a). 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
yoniline bagli olarak kolaylikla hareket ettirilebilmektedir (Sekil 9). Kullanici, kol
yardimiyla sanal ortamdaki nesnelerin konumlarin1 degistirebilmekte ve ortamdaki

degisimleri kol yardimiyla hissedebilmektedir (Sekil 10).

Sekil 9. Haptic cihaz1
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Sekil 10. Haptic ve Haptic kolu kullanilarak yapilan bir uygulama

Hapticin simiilasyon arayiiziinde, iic boyutlu ortamda bir zar ve top bulunmaktadir
(Sekil 11). Haptic koluyla boslukta yapilan tiim hareketler yazilim arayiiziinde sar1 renkli
topla simiile edilmistir. Top, kolun yaptig1 tiim hareketleri bilgisayar ekraninda yine 3-
boyutlu sanal ortamda eszamanli olarak yapabilmektedir. Kol ile simiilasyondaki top

modelinin konumu kullanicinin kola verdigi yone gore degismektedir.

ol

File Options Help

Sekil 11. Haptic’in simiilasyon araytizii
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Haptic yazilimi1 gerg¢ek ortami simiile ederek, kullanici ile etkilesim saglamaktadir.
Kullanic1 Haptic kolunun hareketini aynen taklit eden top yardimiyla sanal ortamdaki zara
carpma, itme gibi etkiler uygulayabilmektedir. Bu etkiler es zamanli olarak Haptic kolu
yardimiyla kullanictya gercek diinyada aynen hissettirilmektedir ve bilgisayar ekraninda

gorsel olarak da goriintiilenmektedir (Sekil 12).

Sekil 12. Haptic tarafindan 6grenci koluna kuvvet uygulanirken

Kullanic1 yazilim arayiiziindeki Options meniisiine tiklayarak ekrana getirilen
iletisim penceresi ile zar modelinin kiitlesini, agirligini, ortamdaki yercekimi ivmesini
degistirebilmektedir (Sekil 13, Sekil 14). Kullanic1 ekrandaki zari1 hareket ettirmek

istediginde, degisen kiitle ve yercekimine bagli olarak kullaniciya kuvvet uygulanmaktadir.
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Simulation Mode: Freebody
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Sekil 13. Nesnelere ait Ozelliklerin degistirilmesini saglayan etkilesim
penceresi

Sekil 14. Ogrenci etkilesim penceresini kullanirken

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda uygulamalar yapilirken 6grencilerden Oncelikle
yercekiminin olmadig1 ortamda zari hareket ettirmeleri istenmistir. Ogrencilerin, zar
hareket ettirirken neler hissettiklerini 6grenmek amaciyla “Neler oldu? Neler hissettin?”
seklinde sorular sorulmustur. Bir sonraki uygulamada ortama yer¢ekimi uygulanmistir ve
ogrencilere “Simdi neler hissettin? Onceki uygulamada hissettiklerinle bu uygulamada

hissettiklerinin arasinda fark var mi1? Olusan farkin nedeni sence ne olabilir?” sorulari
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sorulmustur. Ogrencilerden “Olusan fark yercekiminden kaynaklanmaktadir.” cevabi
alindiktan sonra hissettiklerine gore yer¢ekimini tanimlamalar1 istenmistir.

Haptic’i kullanarak kiitlenin degismedigini 6grencilere gosterebilmek i¢in ortamdaki
yer¢ekimi degistirilerek 6grencilere zarin seklinde bir degisme olup olmadigi sorulmustur.
Ogrencilerden “Degismedi.” yaniti geldiginde, bu sonuctan ne anlamalar1 gerektigi
sorulmustur. Ogrencilerden kiitlenin tamimiyla birlikte kiitlenin farkli ortamlarda
degismedigi yanit1 geldiginde diger uygulamaya gecilmistir.

Agirlik kavramiyla ilgili uygulamadan once 6grencilerden agirligi tanimlamalar
istenmistir. Bu uygulamada oncelikle yer¢cekimi olan ortamda cismin kiitlesi degistirilmis
ve dgrencilere ne hissettikleri sorulmustur. ikinci olarak kiitle biraz daha arttirilmistir ve
ogrencilere tekrar neler hissettikleri sorulmustur. Ugiincii olarak kiitle ve yergekimi
degistirilmis ve 6grencilere neler hissettikleri sorulmustur. Son olarak yer¢cekimi ve kiitle
tekrar arttirllmis  ve  Ogrencilere hissettiklerine bagli  kalarak agirligi  nasil
tanimlayabilecekleri sorulmustur. Ogrencilerden “Agirhk kiitle ve yercekimine baglh
olarak degisir.” cevabi alindiginda, yercekimi ve agirlik arasindaki farki aciklamalari
istenmistir.

Haptic’le yapilan uygulamalarin amagclarindan biri de Ogrencilerin, farkl
gezegenlerdeki yercekimi degisimlerini  Haptic’le uygulama yaparak o6grenmeleri
saglanmaya c¢alismakti. Uygulamadan Once oOgrencilere, ortamdaki yer¢ekiminin
degisecegi fakat arka planda degisme olmayacagi sOylenmistir. Daha sonra yergekiminin
Jipiter’de daha fazla oldugunu hissetmelerini saglamak igin ortamdaki yer¢ekimi
arttirilmistir. Ogrencilere bu degisimden sonra ne hissettikleri sorulmustur. Diinya’daki
yer¢ekiminin Jiipiter’den az oldugunu hissetmelerini saglamak i¢in ortamdaki yercekimi
azaltilmistir ve tekrar Ogrencilere ne hissettikleri sorulmustur. Son olarak yapilan
aciklamalara baglh kalarak Diinya ve Jiipiter’in yercekimini kiyaslayarak olusan farkin
nedenlerinin neler olabilecegini agiklamalar1 istenmistir.

Diinya ve Jipiter’deki yercekimi farkini Ogrencilerin ¢ogunun anladigi kanisina
varildiktan sonra ortamin yercekimi Mars’in yercekimine gore ayarlanmistir. Ogrencilere
onceki uygulamada oldugu gibi oncelikle Mars’taki yer¢ekimi hissettirilmistir. Daha sonra
ortamin yercekimi, Jiipiter ve Diinyanin yer¢ekimine gore ayarlanarak, 6grencilere zari
hareket ettirmek istediklerinde neler hissettikleri sorulmustur. Son olarak ii¢ gezegendeki
yercekimini kiyaslamalar1 istenmistir. Benzer adimlar, Diinya ve Ay’daki yergekimini

kiyaslama amagli yapilan uygulamada da takip edilmistir.



3. BULGULAR

Bu boliimde, Haptic’in simiilasyon, diiz anlatim ve soru cevap yontemlerine gore
kavram yanilgilarin1 gidermedeki etkililigini ortaya ¢ikarmak icin yapilan son test ve
izleme testlerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Uygulamalar sirasinda 6grencilere
dagitilan calisma yapraklarindan ve yapilan gozlemlerden elde edilen bulgulardan
bahsedilmistir. Son olarak, 6gretmen ve dgrencilerin goriislerini almak amaciyla yapilan
miilakatlarin analizi sonucunda olusturulan temalar sunulmustur.

3.1. Uygulamalardan Sonra Kavramsal Anlama Test

Degisimler

Sonuclarindaki

Yapilan uygulamalardan sonra Ogrencilerin kavram yanilgilarindaki degisimleri
belirlemek amaciyla her gruba kavramsal anlama testi son test olarak uygulanmistir. Elde
edilen verilerle, 6n test verileri arasinda akademik basar1 acgisindan anlamli bir farklilik
olup olmadigimi belirlemek amaciyla son test verilerine de her bir grup goz Oniinde
bulundurularak Istatiksel analizler uygulanmistir. Tablo 10 deney ve kontrol gruplarmin
son test ve on test verilerine uygulanan Wilcoxon Isaretli Siralar Test sonuglarimi

vermektedir.

Tablo 10. Gruplardaki 6grencilerin uygulama Oncesi ve sonrasi basar1 puanlarmin
Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Son Test- Sira Sira
On Test n Ortalamas1 | Toplamm £ P
D1 Negatif Sira 1 6.00 6.00 4.575 .000
Pozitif Sira 28 15.32 429.00
Esit 0
Son Test- Sira Sira
On Test n Ortalamas1 | Toplamm g P
Kontrol | Negatif Sira 4 13.50 54.00 4.163 .000
Pozitif Sira 30 18.03 541.00
Esit 0
Son Test- n Sira Sira Z p
On Test Ortalamas1 | Toplam
D2 Negatif Sira 5 4.40 22.00 4.012 .000
Pozitif Sira 22 16.18 356.000
Esit 0
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Haptic’le uygulama yapilan D1 grubunun son test ve 6n test puanlarina uygulanan
analizlerde z=4.575, p<0.05, kontrol grubu puanlarinin analizlerinde z=4.163, p<0.05 ve
simiilasyonla uygulama yapilan D2 grubunun puanlarinin analizlerinde z=4.012, p<0.05
bulunmustur. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar dikkate alindiginda, gézlenen
farkin biitiin gruplarda pozitif siralar yani son test lehine oldugu goriilmektedir. Baska bir
deyisle gruplar 6n teste gore ilerleme gostermislerdir.

Gruplardaki 6grencilerin son test puanlarinin cinsiyete gore dagilimlarinda farklilik
olup olmadigin1 belirlemek amaciyla son test puanlarina ayrica Mann Whitney U-Testi

uygulanmistir. Tablo 11 analiz sonuglarini yansitmaktadir.

Tablo 11. Gruplardaki 6grencilerin cinsiyete gore basar1 puanlarinin Mann Whitney U-
testi sonuglari

Cinsiyet n Sira Sira U p
D1 Ortalamas1 | Toplamm
Kiz 14 14.46 202.50 | 97.50 743
Erkek 15 15.50 232.50
- Sira Sira
Kontrol Cinsiyet n Ortalamas1 | Toplamm v P
Kiz 23 20.22 465.00 | 64.00 021
Erkek 11 11.82 130.00
. Sira Sira
D2 Cinsiyet n Ortalamas1 | Toplamm v P
Kiz 12 17.08 205.00 | 53.00 071
Erkek 15 11.53 173.00

Tablo 11’e gore Haptic’le uygulama yapan D1 deney grubunun son test verilerinin
analizi sonucunda U=97.50 ve p=0.743 bulunmustur. Elde edilen bulgular, Haptic’le
yapilan uygulamanin cinsiyete gore basariy1r etkilemediginin bir gostergesidir. Olusan
sonucun, Haptic’in gorsel, dokunsal ve etkilesim ozelliklerinin her iki cinsiyete hitap
etmesiyle ortaya ¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kontrol grubunun son test verilerinin sonucunda ise U=64.00, p<.05 olarak
bulunmustur. Bu degerler kontrol grubunda kiz ve erkek 6grencilerin son testte basarilari
arasinda fark oldugunu agifa cikarmaktadir. Kiz ve erkek Ogrencilerin sira toplamlari
arasindaki farkin da yiiksek olmasina bagl olarak kiz 6grencilerin diiz anlatim, soru cevap

yontemlerinin kullanildig1 derslerde daha basarili oldugu sdylenebilir.
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D2 grubunun analizlerinde ise U=53.00, p>.071 elde edilmistir. D2 deney grubu
Ogrencilerinin basarilar1 da cinsiyete gore degismemektedir. Buna gore simiilasyonun
gorsel ve etkilesim 6zelliklerinin her iki cinsiyete hitap edebildigi diisiiniilebilir.

Kavram yanilgilarin1 tespit etmek ya da var olan yanilgilarin giderilip
giderilmedigini belirlemek amaciyla kullanilan kavramsal anlama testlerinden elde edilen
verilerin Tablo 8’de (s. 56) verilen kategoriler dikkate alinarak incelenmesi ve analiz
edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde yapilan uygulamalarin kavram yanilgilarin1 giderme
konusunda etkililikleri hakkinda sonuglar olusturmak ya da yorumlamalar yapmak dogru
olmayacaktir. Bu nedenle son test verilerine kavram yanilgilarini belirlemeye yoOnelik
analizler uygulanmistir. Tablo 12, D1 deney grubundaki 6grencilerin 6n ve son test
verilerinin Tablo 8’de (s. 56) verilen kategorilere gore frekans ve ylizde dagilimini

gostermektedir.

Tablo 12. D1 grubunun 6n test ve son test verilerinin kategorilere gore dagilimlari

TA KA TA+KA | KYA YA KYA+YA A B A+B
Soru f f f f f f f f f

O|s|O|s|O0O|s|O]|s|O]|s|O S O | s 0 S| O | s

1 4 15110 4 |14 |19 | 5 3 9 6 | 14 9 0 1 1 0 1 1

2 0|14 6 4 6 18| 2 0 4 5 6 5 2 4 15 21171 6

3 0 2 117122117124 0 2 6 1 6 3 5 2 1 0 6 2

4 311711317 |16]24| 2 3 2 2 4 5 3 0 6 0 9 0

5 11115 6 4 117119 3 4 2 1 5 5 5 4 2 1 7 5

6 5110] 9 5114(15| 0 4 7 3 7 7 4 6 4 1 8 7

7 7 113 ] 3 4 11017 | 1 2 111 |12 3 5 5 2 4 7 9
O: On Test S:Son Test

Tablo 12’deki veriler incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin biitiin sorularin
tam ve kismi anlama kategorilerinde sayilarinin arttifi goriilmektedir. Bu bakimdan
Haptic’in  Ogrencilerin  farkli ortamlarda cisimlerin agirliklarinin  degismesinin
yercekiminden kaynaklandigini, cisimlerin kiitlelerinin yercekimine bagli olarak
degismedigini 6grenmelerinde etkili oldugu soylenebilir. Haptic’in daha az ya da ¢ok
yercekimi olan ortamlarda 6grencilerin ellerine kuvvet uygulamasinin olumlu etkisinden
bahsedilebilir. Degisen yer¢ekimine bagli olarak 6grencilerin ellerine farkli oranlarda
kuvvet uygulanmasina ragmen ekrandaki zarin madde miktarinda bir degisme olmamasinin
da oOgrencilerin kiitlenin degismeyen madde miktart oldugunu anlamalarma yardimci
oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin 5. ve 6. sorulardaki artislar1 diger sorulara nazaran daha

az olmustur. Bu durum, Haptic’in ekvator ve kutuplardaki yer¢ekimi farkin1 gorsel olarak
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yansitmamasmin bir sonucu olabilir. Ogrencilerin 6n testteki kavram yanilgilarinin
frekanslar1 dikkate alindiginda, son testte 1., 2., 3. ve 7. sorularda kavram yanilgilarinin
azaldig1 belirlenmistir. 5. ve 6. sorularda ise saymin degismedigi anlagilmistir. S6z konusu
durum On testte kavram yanilgis1 olmasina ragmen bu sorular1 yanitlayamayan ve
uygulamalar sirasinda da var olan kavram yanilgilarini diizeltemeyen Ogrencilerin son
testte kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinin sonucudur. 4. sorunun 6n test ve son test
frekanslarina bakildiginda ise soruyu bos birakan ya da ilgisiz cevap veren &grencinin
olmadig1 belirlenmistir. Yalniz, kavram yanilgisi olan 6grenci sayis1 4’ten 5’e yiikselmistir.
Bu olumsuzluk, 6n testte kavram yanilgisi olup da soruyu bos birakan Ogrencilerden
birinin yanilgisini uygulama sonrasina kadar tasimasindan kaynaklandig1 belirlenmistir. 8.
soruda ise her 6grenci yaklasik olarak 8 bosluktan 7’sine uygun kavramlar1 yazmstir.
Ogrenciler son testte de sorular1 yanitsiz birakmis ya da ilgisiz cevaplar vermislerdir. Bu
Ogrencilerin sayilarinin On teste nazaran az olmasma ragmen istenilmeyen bir sonugtur.
Fakat mevcut sorunun, ¢alisma sonuclarinin derslerde siirekli notla pekistire¢ verilen
Ogrencilere not olarak geri donmemesinden kaynaklandigi ve bu nedenle 6grencilerin
testleri cevaplamadaki ciddiyetlerinde azalma goriilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Haptic’in cinsiyete gore son testlerdeki ilerleme ve gerilemelerdeki etkisini tespit
etmek amaciyla biitiin sorular i¢in olusturulan kategorilerin son test frekanslarindan 6n test
frekanslar1 ¢ikarilmistir. Boylelikle kiz ve erkek dgrencilerdeki gerileme ve ilerlemelerin
de daha iyi goriilebilecegi diislinlilmiistiir. Buradaki negatif ifadeler mevcut durumun 6n

teste gore azaldigini yansitmaktadir. Tablo 13 yapilan analiz sonuglarini gostermektedir.

Tablo 13. D1 grubunun cinsiyete gore son testteki gelisimi

TA KA | TA+KA | KYA | va | KYATY | B A+B
Soru A

K|E|K|E|K| E |K|E|K|E|K|E |K|E|K|E|K|E
1 |7 alal23 2 alalala2l=2 3ot ][1lo]a1]1
2 [5]9 136 6 |10 1]-1] 0 255|856
3 Jo 21414 3 2 0 4]ala2]aal2lalo]=2]=2
4 |68 11553 o1 [a]1]a] 2 3| 4] 245
5 |4 03|11 ] 1 |2 a1 233 321042
6 |3 |21 32 a2 231 a ol2[3]0]-3]2
7 | 442125 |2]1]5]5[3] 6 001|111

Kiz ve erkek dgrencilerin son test frekanslarindan 6n test frekanslari ¢ikarildiginda,
kiz 6grencilerin sayilarinin 1., 3., 4. ve 6. sorularda tam ve kismi anlama kategorilerinin

toplaminda erkek 6grencilerden az oldugu goriilmektedir. Erkek 6grenciler ise sadece 7.
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soruda tam ve kismi anlama kategorilerinde kiz Ogrencilere gore daha fazla ilerleme
gostermistir. Kavram yanilgilarinin giderilmesine bakildiginda ise 1., 5. ve 6. sorularda
erkek Ogrencilerde kiz 6grencilere nazaran daha fazla kavram yanilgisinin giderildigi
goriilmiistiir. 2., 3. ve 4. sorularda, kiz &grencilerde kavram yanilgilarinin daha ¢ok
giderildigi tespit edilmistir. Kiz 6grencilerin 5. soruda, erkek Ogrencilerin ise 6. soruda
kavram yanilgilarinda artis goriilmesinin ise on testte kavram yanilgisi olup da soruyu bos
birakan  Ggrencilerin  yanilgilarim1  uygulama  sonrasina kadar tasimalarindan
kaynaklanmistir. Bu da baz1 6grencilerin testteki sorulari ciddiye almamasinin bir sonucu
olarak gosterilebilir. 8. soruda, her erkek 6grenci 4 bosluga, her kiz 6grenci de 3 bosluga
uygun kavrami yazmistir. Sorular1 bos birakma ya da ilgisiz cevaplamada, erkek
Ogrencilerin frekanslarmin kiz 6grencilere nazaran daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Kiz
ve erkek oOgrencilerden elde edilen veriler ve Ogrenci sayilar1 genel olarak
degerlendirildiginde erkek Ogrencilerin kizlara gore daha bilimsel cevap verdikleri
belirlenmistir. Fakat aralarindaki fark cok biiyiik degildir. Farkin ¢ok fazla olmamasi
Haptic’in gorsel, dokunsal ve etkilesim 6zelliklerinin her iki cinsiyete hitap etmesinin bir
sonucu oldugu diisiiniilebilir.

Kontrol grubundaki o6grencilerin O6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigmi tespit etmek i¢in benzer analizler bu grubun verilerine de

uygulanmistir. Tablo 14 analiz sonuglarin1 gostermektedir.

Tablo 14. Kontrol grubunun 6n test ve son test verilerinin kategorilere gore dagilimlari

TA KA TA+KA KYA YA KYA+YA A B A+B
Soru f f f f f f f f f
0 S 0 S O|s|O6|s|O|s|O S O|s|O6|s|O S
1 7 8 |11 | 15|18 (23| 2 | 4 [ 14| 6 |16 10 0 1 0O(0]0 1
2 4 |16 | 5 4 9 12000 |0 |5]|5]5 5 51411515 |20 9
3 2 3 122124 (24|27 2 1 4 1 5|6 6 3 1 1 0| 4 1
4 14 |24 | 7 3 1211271010 |11] 4 |11 4 2101 01]3 ]2 3
5 11 | 13 15| 13 |26 26| 2 1 4 1 5|6 6 0 1 2 1 2 2
6 6 | 10| 9 |14 15|24 | 2 1 [11] 7 |13 8 512 1 0| 6 2
7 7 |21 | 5 2 (12123 1 0|12] 9 |13 9 212171019 2

Kontrol grubunda tiim sorularda bilimsel gerceklere uygun agiklamalar yapan
Ogrenci sayisinda artma gorilmiistiir. 1., 4., 6. ve 7. sorularda kavram yanilgilar1 igeren
aciklamalarin azaldigi tespit edilmistir. 8. soruda on testte her 6grenci 5 bosluga uygun
kavramlar1 yazarken, son testte bu sayr 7’ye yiikselmistir. Bu nedenle diiz anlatim

yonteminin de kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu soylenebilir.
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Diiz anlatim yonteminin cinsiyete gére kavram yanilgilarin1 gidermedeki etkililigini
belirlemek amaciyla deney grubundaki kiz ve erkek Ogrencilerin son test ve On test
puanlart karsilastirilmigtir. Son testlerdeki ilerleme ve gerilemeleri tespit edebilmek
amaciyla biitiin sorular i¢in olusturulan kategorilerin son test frekanslarindan 6n test
frekanslar1 c¢ikarilmigtir. Tablo 15 kiz ve erkek o6grencilerin 6n teste gore durumlarin
gostermektedir. Tablodaki pozitif ifadeler mevcut durum hakkindaki artislari, negatif

ifadeler azalislari, O ise degisimin olmadigini ifade etmektedir.

Tablo 15. Kontrol grubunun cinsiyete gore son testteki gelisimi

S TA KA TA+KA | KYA YA KYA+YA A B A+B
oru
K|E|K|E| K| E K|E|K|E]| K E | K|E|K|E|K|E
1 0|1 4|01 4 1 1 1 |-5(-3]| -4 -2 0|10 0]0]|1
2 1mj]1/-110(10] 1 010 |-2]2 -2 2 -110]-7]-3|-8]-3
3 o] 1|3 [-1]3 0 -1 0] 110 0 0 2]10]-11]01]-3]0
4 713|225 1 010 |-3[-4] 3 4 |-2]0]0]3|-2]|3
5 3 |-1|-1][-1]2 22 | -1]0|-1]2 -2 2 1 {0 |-1]O]O]O
6 212151017 2 -110]1-3]-1| 4 -1 |30 [0 -1]-3]-1
7 113 |-1]1-2]10] 1 -110]1-3]0 -4 0 0]0|-6]-1]-6]-1

Tablo incelendiginde kiz 6grencilerin On teste gore biitiin sorularda tam ve kismi
anlama frekanslarindaki artislar1 dikkat c¢ekmektedir. Erkeklerde ise bazi sorularda
gerilemeler goriilmiistiir. Kismi yanlis anlama ve yanlis anlama kategorileri incelendiginde
ise kiz 6grencilerin 6n test verilerine gore, 3. ve 4. sorular disindaki biitiin sorulardaki
kavram yanilgilarinda erkek 6grencilere gore daha fazla diizelmeler meydana gelmistir.
Erkek o6grencilerin ise 6n teste gore kavram yanilgilarinda artma olmustur. Bu olumsuz
durum On testte sorular1 genellikle bos birakan 0&grencilerin yanilgilarini devam
ettirmelerinden kaynaklandigi belirlenmistir. 8. soru dikkate alindiginda ise her erkek
ogrencinin 4, her kiz o6grencinin de 3 bosluga uygun kavramlar yerlestirdikleri
belirlenmistir. Biitlin veriler incelendiginde ise diiz anlatim ve soru cevap yontemlerinin
kiz ogrencilerin kavram yanilgilarim1 degistirmede c¢ok daha fazla etkili oldugu
sOylenebilir.

D2 deney grubunda simiilasyonun kavram yanilgilarini degistirmedeki etkililigini
belirlemek ic¢in On test ve son test verileri karsilagtirilmistir. Tablo 16 On test ve son test

verilerinin kategorilere dagilimi gosterilmektedir.
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Tablo 16. D2 deney grubunun 6n test ve son test verilerinin kategorilere gore dagilimlari

TA KA TA+KA KYA YA KYA+YA A B A+B
Soru f f f f f f f f f

O|s|O|Ss|O]|s|O6O|s|O|s|O S O|s|O6|s|O0]|s

1 6 | 7|7 (17(13|24| 3|0 | 7|2 1]10 2 1 1 3101411
2 4 (2|5 |11|9|13|0 |4 ]|5]|5]|S5 9 2 1 | 11| 4 (13| 5
3 0 1 (1419|1420 1 0O 5216 2 4 1 3141715
4 1 10|12 (101320 2 |2 |4 | 5] 6 7 1 0|7 |0]| 8|0
5 51101 8 |16 13|26 0| 0 | 5 1 5 1 2101 7]1019]0
6 717121319 (10]0)]0|10]|10]|10]| 10 313 514 | 8|7
7 4 11010 6 {14 (16| O 1 6 | 6|6 7 2012|5127 4

Tablo 16 incelendiginde, sorularin tam ve kismi anlama kategorilerinin toplaminin
son testte arttigr goriilmektedir. Bu durumda, simiilasyonda farkli gezegenlere gecisler
yapilarak ortamdaki nesnelerin kiitlelerinin ve agirliklarinin 6lgiilebilmesinin yer¢ekimi,
kiitle ve agirlik kavramlarmi somutlastirdig1 ifade edilebilir. Ogrencilerin agirhgin farkl
gezegenlerde degistigini, kiitlenin ise degismeyen madde miktari oldugunu 6grenmelerini
sagladig1 diisiiniilebilir. Tabloda, kismi yanlis anlama ve yanlis anlama kategorilerinin
toplamina bakildiginda 2., 4. ve 7. sorularda son testte artiglar belirmektedir. Olusan
olumsuzluk, 2., 4. ve 7. sorularda 0n testte anlamama ya da bos kategorilerinde olan
ogrencilerin, son testte kismi yanlis anlama ve yanlis anlama kategorilerine kaymasinin bir
sonucudur. Bu durum, 6n testte sorulara ilgisiz cevap veren ya da bos birakan 6grencilerin
son testte de yanilgilarint devam ettirdigini gostermektedir. Ayrica ¢aligma sonuglarinin
derslerde stirekli notla pekistire¢ verilen Ogrencilere not olarak geri donmemesinin,
Ogrencilerin testleri cevaplamadaki ciddiyetlerinde azalma goriilmesine neden olmustur.

D2 grubundaki kiz ve erkek Ogrencilerin kavram yanilgilarint belirlemek igin
Ogrencilerin son test ve On test puanlar1 karsilastirilmistir. Son testlerdeki ilerleme ve
gerilemeleri tespit edebilmek amaciyla biitiin sorular i¢in olusturulan kategorilerin son test
frekanslarindan 6n test frekanslart ¢ikarilmistir. Boylelikle kiz ve erkek dgrencilerdeki
gerileme ve ilerlemelerin de daha iyi goriilebilecegi diisiiniilmiistiir. Tablo 17 yapilan
analiz sonuclarin1 gostermektedir. Tablodaki pozitif ifadeler mevcut durum hakkindaki

artiglari, negatif ifadeler azaliglari, 0 ise degisimin olmadigini ifade etmektedir.
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Tablo 17. D2 grubunun cinsiyete gore son testteki gelisimi

TA KA | TATK | pva | ya | KYATY B A+B
Soru A A

K K|E|K K| E|K|E|K|E | K|E|K|E| K| E
1 1 0 5 5 6 51310 |-3|2|-6] -2 1 -1 -1 2 0 -3
2 o251 5 a]2 2 a1 1] 3]0 a]%6]-1] %] 2
3 [1]0]2 33130303 a]a]2]1]0] 0 2
4 |7 24234 a1 o1 a2 ]a]ola]ls] 2] 5
5 |2 034 4l6]7]0]0 2222 0 2]4[3] 4]
6 |2 ]2]o]1l2]a]o0]lo]Jololo]o]1]1a]ol 2] 1
7 |42 2]2l2]0 o0 ]1]0]lo]o]1]o0]o]|=2]-1]<2]a1

Tablo 17°de tam ve kismi anlama kategorilerinin toplamina bakildiginda kiz
Ogrencilerin 1., 2., 6. ve 7. sorularda erkeklere gore daha fazla ilerleme gosterdikleri
anlasilmaktadir. Erkeklerin ise 4. ve 5. sorularda kiz 6grencilere goére daha fazla
ilerledikleri goriilmektedir. Fakat erkek oOgrencilerin 2. ve 6. sorularda tam anlama
kategorilerinde azalmalar goriilmiistiir ve 6grenciler anlamama ve kismi yanlis anlama
kategorilerine kaydigi belirlenmistir. Olusan olumsuz durum simiilasyon arayliziinde
yercekimsiz ortamin goOrsel olarak verilememesinden kaynaklanabilir. Kavram
yanilgilarinin belirlendigi kismi yanlis anlama ve yanlis anlama kategorilerinin toplaminda
ise kiz 6grencilerin erkeklere gore kavram yanilgilarinda daha ¢ok diizelmeler oldugu
ortaya ¢ikmugtir. Erkelerde bu kategorilerde negatif bir durum s6z konusudur. Son testte
erkeklerde kavram yanilgisi tespit edilenlerin sayist artmistir. Olusan olumsuzluk yukarida
da belirtildigi gibi, 6n testte sorulara ilgisiz cevap veren ya da bos birakan dgrencilerin son
testte de yanilgilarin1 devam ettirmesinin sonucudur. 8. soruda her kiz ve erkek 6grenci
yaklagik 3 bosluga uygun kavrami yazmiglardir. Bu soruda Ogrencilerin 6grendiklerini
farkli durumlara genelleyemedikleri ortaya ¢ikmistir. Genel olarak degerlendirildiginde ise
simiilasyonun kiz &grencilerde daha fazla kavram yanilgis1 gidermede etkili oldugu
sOylenebilir.

Her bir grubun son test puanlarinin 6n test puanlarindan anlamli bir sekilde farklilik
gosterdigi belirlendikten sonra, Ogrencilerin bulunduklar1 gruplara gore son testteki
basarilarinda anlamli bir farklilik olup olamadigi da arastirilmistir. Bu dogrultuda 6ncelikle
gruplarin 6n test ve son test otalamalari karsilastirilmistir. Sekil 15 gruplarin 6n test ve son

testlerinin ortalamalarimi gostermektedir.
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Sekil 15. Gruplarin 6n ve son test ortalamalar1

On ve son test ortalamalarina bakildiginda kontrol ve D2 gruplarindaki basar: artis:
aymi diizeyde olurken DI grubundaki ilerleme daha fazla olmustur. Fakat gruplarin
ortalamalarindan kesin bir sonu¢ ¢ikarmak miimkiin degildir. Bu nedenle gruplarin son
testlerine istatistik testler uygulanmistir. Tablo 18 gruplarin son test puanlarina uygulanan

ANCOVA test sonuglarini yansitilmaktadir.

Tablo 18. Gruplarin son test puanlarinin ANCOVA sonuglari

Varyansin Kareler od Kareler F Anlamlilik
Kaynagi Toplaml Ortalamas| Diizeyi (p)
Grup 613.63 2 306.81 954 389
On Test 27427.73 1 27427.73 85.241 .000
Hata 27672.02 86 321.768
Toplam 460232.25 | 90

ANCOVA sonuglari, farkli gruplardaki ogrencilerin on test puanlarina gore
diizeltilmig son test puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmadiginm
gostermektedir. Bagka bir deyisle, F= .954 ve p>.05 olmas1 son test puanlarinin, deney ve
kontrol gruplarina gore degismedigini gostermektedir. Bu bulgu kullanilan {i¢ yontemin
ogrencilerin basarilarini arttirmada ayni etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Farkli yontemlerin kavram yanilgilari1 gidermedeki etkiligini belirlemek icin
gruplarin son test verilerinin kategorilere dagilimlar1 incelenmistir. Gruplarin son testteki
ilerlemeleri son test ylizdelerinden 6n test yiizdelerini ¢ikararak belirlenmeye calisilmistir.

Sekil 16, Sekil 17 ve Sekil 18 yapilan analiz sonuglarini gdstermektedir.
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60

H D1
# Kontrol
3 D2

1.Soru | 2.Soru | 3.Soru | 4.Soru | 5.Soru | 6.Soru | 7. Soru
B D1 17,24 | 41,38 24,14 27,59 6,9 3,45 24,14
B Kontrol | 14,71 32,35 8,82 17,65 0 26,47 32,35
QD2 40,74 14,81 22,22 25,93 48,15 3,7 7,41

Sekil 16. Deney ve kontrol gruplarinin son testte tam ve kismi anlama yiizdelerindeki
degisim

Sekil 16 incelendiginde, 1. ve 5. sorularda simiilasyonun Haptic, diiz anlatim ve soru
cevap yontemlerine nazaran yiiksek degerlerle 6grencilerin daha bilimsel agiklamalar
yapmasini sagladigr goriilmektedir. Bu durum, 1. ve 5. sorularda sunulan farklh
gezegenlerdeki agirlik  degisiminin  simiilasyonla  birebir  gorsellestirilmesinden
kaynaklanabilir. 2., 3. ve 4. sorularda ise Haptic 6grencilerden bilimsel ger¢eklere uygun
daha fazla acgiklama gelmesini saglamistir. Fakat 3. ve 4. sorularda Haptic’le uygulama
yapilan D1 grubunun degerleri, simiilasyonla uygulama yapan D2 grubuna yakindir. Bu
nedenle Haptic ve simiilasyonun farkli gezegenlerdeki yercekimine baglh agirlik
degisiminin Ogrenilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. 2. soruda ise Haptic’in diger
yontemlerin uygulandig1r gruplara nazaran daha basarili oldugu gorilmektedir. Bu
dogrultuda Haptic’in yer¢cekimi olan ve olmayan ortamlardaki agirlik degisimini
Ogrencilere hissettirebilmesinin diger gruplar arasinda 6n plana ¢ikmayr sagladigi
diistintilebilir. 6. ve 7. sorularda ise kontrol grubunun Haptic ve simiilasyonun uygulandig:
gruplardan daha fazla ilerleme gosterdigi anlagilmaktadir. Haptic ve simiilasyonda
Diinya’da farkli ya da ayni yerlerde bulunan nesnelerin agirliklarindaki degisimlerin
gorsellestirilememesinin bu sonucun olusmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir. 7. soruda
kontrol ve Haptic’in uygulandigi D1 grubunun degerleri birbirine yakin olmakla birlikte
D2 grubu bu soruda fazla ilerleme gosterememistir. 8. soruda D1 ve kontrol gruplarinda
her 6grenci 7 bosluga uygun kavrami yazarken, D2 grubunda 5 kavramin uygun yerlere
yazildig1 belirlenmistir. Biitiin sorulardan elde edilen veriler degerlendirildiginde ise

simiilasyonun uygulandigt D2 deney grubundan daha fazla bilimsel gerceklere uygun
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aciklamalar geldigi ortaya ¢ikmaktadir. D2 grubunu ise Haptic’in uygulandigi D1 deney

grubunun takip ettigi belirlenmistir.

H D1
& Kontrol
OD2

B

1.Soru | 2.Soru | 3.Soru | 4.Soru | 5.Soru | 6.Soru | 7.Soru
H D1 -17,24 -3,45 -10,34 345 0 0 -31,03
& Kontrol | -17,65 0 0 -20,59 0 -14,71 | -11,76
aDn2 29,63 | 14,81 -14,81 3,7 -14,81 0 3,7

Sekil 17. Deney ve kontrol gruplarinin son testte kismi yanlis anlama ve yanlis anlama
yiizdelerindeki degisim

Sekil 17 incelendiginde 1. 3. ve 5. sorulardaki negatif ifadeler azalmalar
gosterdiginden simiilasyonun Jiipiter, Ay ve Diinya’daki agirlik degisimini gorsellestirmesi
ogrencilerin kavram yanilgilarin1 gidermede etkili olmustur. 2. soruda D2 grubunda
kavram yanilgilart giderilemezken hatta artarken Haptic’in yer¢ekimli ve yercekimsiz
ortami Ogrencilerin hissetmesine yardimci olmasi kavram yanilgilarini gidermede etkili
olmustur. Kontrol grubunda bu soruda bir degisme goriilememistir. Bu nedenle
yercekiminin &grencilere hissettirilebilmesinin énemi agik olarak ortaya ¢ikmaktadir. 4.
soruda kontrol grubunda diger gruplara nazaran 6nemli bir oranda yanilgi giderilmistir.
Haptic’in kullanildigi D1 deney grubunda on testte soruyu yanitlamayanlarin var olan
yanilgilarimi siirdiirdiikleri 4. soruda ortaya ¢ikmustir. 6. soruda, Haptic ve simiilasyonun
Diinya’da aym1 ya da farkli ortamlardaki cisimlerin agirliklarint tam olarak
gorsellestirememesi ya da hissettirilememesi  6grencilerin - kavram  yanilgilarinin
giderilememesinde etkili olmustur. Bu nedenle diiz anlatim yontemi bu soruda daha etkili
hale gelmistir. 7. soruda, Haptic’le yercekimsiz ortamda kiitlenin degismediginin
somutlastiritlmast  6grencilerde kavram yanilgilarinin  giderilmesinde etkili oldugu
anlagilmaktadir. Sorulardaki problem durumlarn dikkate alindiginda gorselligin 6n plan
ciktig1 sorularda simiilasyonun hissetmenin 6n plana ¢iktig1 2. ve 7. sorularda Haptic’in

etkileri acgik olarak goriilmektedir. Gruplarin biitiin sorulardaki durumu g6z oOniinde
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bulunduruldugunda Haptic, diiz anlatim ve soru cevap yontemlerinin, yanilgilarin

giderilmesinde daha etkili olduklar1 ortaya ¢ikmistir.

40
20
__ H D1
- e
- E Kontrol
; O D2

1.Soru | 2.Soru | 3.Soru | 4.Soru | 5. Soru | 6. Soru | 7. Soru
B D1 0 -37,93 | -13,79 | -31,03 | -6,9 -3,45 6.9
@ Kontrol | 2,94 | -32,35 | -8,82 2,94 0 -11,76 | -20,59
O D2 -18,52 -3,7 -22,22 0 -22,22 0 0

Sekil 18. Deney ve kontrol gruplarinin son testte anlamama ve bos ylizdelerindeki
degisim

Gruplara gore sorularin bos birakilma ya da ilgisiz cevaplanma yiizdelerinde ise son
testte ciddi azalmalar gortilmistiir. S6z konusu azalma en fazla D1 deney grubunda
olurken diger gruplarda daha az olmustur. Bu durum, Haptic’le yiiriitiilen uygulamalardan
sonra Ogrencilerin dogru kavramlar1 6grendiklerini ve kavramlar ile ilgili verdikleri
kararlar1 destekleyici agiklamalar yapabildiklerini gostermektedir. Yalniz, kontrol
grubunun 1. ve 4., D1 deney grubunun 7. sorularda 6n testte gore degerleri artmistir. Fakat
bu durum gruplarin belirtilen sorularda diger gruplardan daha basarili olmasim
etkilememistir. Sekil 16,  Sekil 17 ve Sekil 18 genel olarak degerlendirildiginde ise
kavram yanilgilarinin giderilmesi ve kavramlarin 6grenilmesinde Haptic ve simiilasyonun,

diiz anlatim ve soru cevap yontemlerinden daha etkili oldugu belirlenmistir.

3.2. U¢ Ay Sonra Tekrar Uygulanan Kavramsal Anlama Testine Gore
Ogrencilerin Yercekimi, Kiitle ve Agirhk Kavramalarina Yonelik

Bilgileri ve Kavram Yamilgilarindaki Durum
Ogrencilerde 6n testlerde yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarina iliskin tespit
edilen bilgilerindeki degisimleri ve kavram yanilgilarinda geri doniis olup olmadigim

belirlemek, amaciyla, uygulamalardan iic ay sonra on test ve son testte uygulanan

kavramsal anlama testi dgrencilere izleme testi olarak uygulanmustir. izleme testlerinden
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elde edilen veriler, uzmanlar tarafindan degerlendirilerek puanlandirilmistir. Sekil 19 ’da

biitlin gruplarin 6n test, son test ve izleme testi ortalamalar1 sunulmaktadir.

100
80 -
X X -
=60 = =¥ On Test
T% = X =Son Test
£40 —X— Izleme Testi
o
20
0 Grup
D1 Kontrol D2

Sekil 19. Gruplarin 6n test, son test ve izleme test ortalamalari

Sekil 19°da goriildiigii gibi gruplarin son test ve izleme test ortalamalarinda ¢ok fazla
bir degisme bulunmamaktadir. Fakat grafige bakarak kesin bir sonu¢ ¢ikarmanin miimkiin
olamayacag1 diislinlilerek gruplarin izleme test puanlari ve son test puanlarina Wilcoxon

isaretli siralar testi uygulanmistir. Tablo 19, analiz sonuglarin1 yansitmaktadir.
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Tablo 19. Deney ve kontrol gruplarinin son test ve izleme test puanlarinin Wilcoxon
isaretli siralar test sonuclari

Son Test- n Sira Sira Z
Izleme Ortalamas1 | Toplam P
. Negatif Sira 16 15.75 217.00 319 | 750
D
Pozitif Sira 12 13.56 189.00
Esit 1
Son test- n Sira Sira Z
Izleme Ortalamasi1 | Toplam P
Negatif Sira 19 19.90 298.50 017 | .986
Kontrol
Pozitif Sira 15 15.61 296.50
Esit 0
Olgiim N X S sd t p
D2 Son Test 27 61.92 22.58 26 919 | .366
Izleme 27 58.72 25.13

Ogrencilerin Haptic’le kavram yanilgilarini giderme uygulamalarma ydnelik son test
ve izleme testi analiz sonuglarinda z-0.319, p>.05 bulunmustur. Ogrencilerin son test
puanlarinin ortalamasi 70.24’°ten, izleme testlinde 69.98’e diigsmiistiir. Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farkin negatif siralar yoniinde
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Fakat p>.05 olmas1 deney grubunda {i¢ ay sonra yapilan izleme
testlerinde 6grencilerin basarilarinda degisme olmadigini géstermektedir.

Kontrol grubu son test ve izleme test sonucglarinin anlamli farklilik gosterip
gostermedigine iliskin  Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda z=.017, p>.05
bulunmustur. Analiz sonuglar1 son test ve izleme testi puanlari arasinda anlamli farklilik
olmadigin1 gostermektedir. Fark puanlarmin sira ortalamasi ve toplamlart dikkate
alindiginda gozlenen bu farkin negatif siralar yoniinde oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu
durum K1 kontrol grubundaki &grencilerin son testteki sorulari unutmalarindan
kaynaklanmigtir.

D2 deney grubu verilerine uygulanan t-testi sonucunda ise t26=.919 ve p>.05 olarak
belirlenmigstir. Grubun son testte 61.92 olan ortalamasi izleme testinde 58.72° ye
diigsmiistiir. Fakat 6grencilerin son test ve izleme test puanlari arasinda anlamli bir fark

bulunmamaktadir.
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Uygulanan yontemlerin cinsiyete gore bilgilerin kalicilifina etkisini belirlemek igin
ogrencilerin izleme test puanlarina ANCOVA uygulanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 20°de

verilmektedir.

Tablo 20. Gruplarin izleme test puanlarinin ANCOVA sonuglari

Varyansin Kareler od Kareler F Anlamhhk
Kaynagi Toplaml Ortalamasi Diizeyi (p)
Grup 641.942 2 320.971 1.053 353
On Test 2470.218 1 2470.218 8.107 .006
Cinsiyet 35.473 1 35.473 116 734
Son Test 5120.756 1 5120.756 16.805 .000
Hata 25595.607 | 84
Toplam 446.189 90

ANCOVA sonuglarinda F=0.116, p=0.734 bulunmustur. Bu bulgu 6grencilerin

cinsiyetlerine gore izleme test puanlarinda anlamli bir farklililk bulunmadigim
gostermektedir. Baska bir deyisle 6grencilerin izleme test puanlari cinsiyete bagh degildir.
ANCOVA analizi sonucunda gruplarin izleme test puanlari arasinda anlamli fark olup
olmadig1 da arastirilmistir. F=1.053 ve p= 0.353 olmas1 gruplarin izleme test puanlar
arasinda anlamli fark olmadigini gostermektedir.

Ogrencilerin yanilgilarinda da geri doniisler olup olmadigini belirlemek amaciyla
Ogrencilerin 0n test ve izleme test sonuglari karsilastirilmistir. D1 deney grubunun 6n test

ve izleme test verileri Tablo 21°de gosterilmektedir.
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Tablo 21. D1 deney grubunun On test ve izleme test verilerinin kategorilere gore

dagilimlari
TA KA TA+KA KYA YA KYA+YA A B A+B
Soru f f f f f f f f f

0o i 0 i 0 i o i 0 i (o} i 0o i 0 i 0 i
1 4 |13 |110| 6 |14 | 19| 5 3 9 3 114] 6 0 4 1 0 1 4
2 0 8 6 |11 ] 6 |19 2 5 4 5 6 (10| 2 0O [15] 0 ([17] 0
3 0 4 |17 1171171211 0 6 6 1 6 7 5 0 1 1 6 1
4 3 17113 5 [16 (22| 2 2 2 2 4 4 3 1 6 2 9 3
5 11 | 17] 6 5 117122 3 1 2 3 5 4 5 2 2 1 7 3
6 5 9 9 8 |14 17| 0 1 7 6 7 714 2 4 3 8 5
7 7 1141 3 3 110117 ] 1 O [ 11101210 5 0 2 2 7 2

O: On Test [:1zleme

Tablo 21 incelendiginde, deney grubunun tam ve kismi anlama kategorilerinin
toplaminda sayilarinin arttig1 goriilmektedir. 8. soruda son testte oldugu gibi 6grencilerin
her biri yaklasik 8 bosluktan 7’sine uygun kavrami yazmislardir. Bu nedenle, Haptic’in
farkli ortamlarda yercekiminin degistigini, agirlik ve yercekimi arasinda iligki oldugunu,
kiitlenin degismeyen madde miktar1 oldugunu O6gretmede etkili oldugu soylenebilir.
Burada yercekimi az ya da c¢ok olan ortamlarda &grenci ellerine farkli kuvvetler
uygulanmasi, yer¢ekimine bagli olarak cisimlerin agirliklarinin hissedilmesi ve biitiin bu
degisimler esnasinda Haptic’in simiilasyon ara yiizlindeki zarin kiitlesinde bir degisme
olmamasit Ogrenilenlerin kalicihi@ini saglamistir diyebiliriz. Tabloda kavram yanilgilari
olan ogrencilerin izleme testindeki sayilarina bakildiginda 2. ve 3. sorularda artiglar
goriilmektedir. Bu durumun, kavram yanilgis1 olup da 6n testte soruyu cevapsiz birakan
Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 uygulama sonrasinda da siirdiirmelerinden kaynaklandigi
belirlenmistir.

Ogrencilerin cinsiyete gore izleme testindeki durumlar1 &n test verileri ve izleme
testleri karsilastirilarak incelenmistir. Izleme testindeki ilerleme ve gerilemeleri tespit
edebilmek amacryla biitiin sorular i¢in olusturulan kategorilerin izleme test frekanslarindan
on test frekanslar1 cikarilmistir. Boylelikle kiz ve erkek ogrencilerdeki gerileme ve
ilerlemelerin de daha iyi goriilebilecegi diislintilmiistiir. Tablo 22 yapilan analiz sonuglarin
gostermektedir. Buradaki pozitif ifadeler mevcut durumdaki artiglari, negatif durumlar ise

azaliglar1 géstermektedir.
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Tablo 22. D1 deney grubunun cinsiyete gore izleme testindeki gelisimi

TA KA | TAYK L gva | ya | KYATY |y B A+B
Soru A A
K|E| K| E|K|E|K|E|K|E|K|E |K|E|K|E]|K
1 |6 |3|3]1]3 22042 6| 2]alol1]0[3]0
2 2068 ]3|10/3]0|3 213 12] 6 |1]-1|7]/38]|-8|9
3 0433|3124 4123 |[1]4/0]0]-1]-4
4 | 8|6 5] 3|3 (3|1 ]0]ola] 1 |[1]3|3[-1]2|4
5 [ 4 (2211213 1] 202 3 | 3010 4]0
6 |1 13| 0 o 3 ]1]o01 222022121
7 | 3]6]0 234 01|21 ]=2]0 |2[3]1]-1]-1]-4

Tabloda tam ve kismi anlama kategorilerinin toplam sayilarina bakildiginda 1., 2. ve
3. sorularda kiz 6grencilerin sayisinin erkek ogrencilerden fazla oldugu goriilmektedir.
Erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden daha fazla yanilgiya sahip olduklar1 anlagiimaktadir.
Bu nedenle kiz 6grencilerin kavramlar1 daha iyi hatirladiklar sdylenebilir.

Kontrol grubunda yapilan uygulamalarin 6grencilerin kavram yanilgilarini uzun
stireli olarak gidermesi ve bilgilerin kaliciligini saglamasindaki etkililigini belirlemek
amaciyla 6grencilerin izleme test puanlarina benzer analizler yapilmigtir. Tablo 23 6n test

ve izleme test verilerinin kategorilerdeki frekanslarini gostermektedir.

Tablo 23. Kontrol grubunun 6n test ve izleme test verilerinin kategorilere gore dagilimlari

TA KA TA+KA KYA YA KYA+YA A B A+B
Soru i f f f f f f f f

0 i 0 i 0 i O |1 |0 |1 |0 i O|i|O0 |1 |0 i

1 7 (1311 7 |18 20| 2 |2 |14 8 |16 10 012(0(21]0] 4
2 4 11315 10 9 23] 0 415 6 | 5 10 S 101151 [20] 1
3 2 8 |22 |13 24|21 2 3141516 8 3121 31415
4 14117 | 7 7 1211240 0O [11]7 |11 7 2 1210 1 2 13
5 11 | 14 |15 [ 12 126 |26 | 2 1 4 1416 5 O 12121213
6 6 |13 9 |10]|15]23 | 2 1 [11] 4 ]13 5 5131 3 6 | 6
7 7 120 5 0 |12 120 1 1 [ 1211 ]13] 12 210712192

Kontrol grubunun izleme test sonuglar1 6n teste gore incelendiginde, dgrencilerin
tam ve kismi anlama kategorilerindeki sayilari artmistir. 2. ve 3. sorular harig¢, kavram
yanilgist belirlenen 6grencilerin sayilarinda azalma goriilmiistiir. 2. ve 3. sorularda ise
Ogrencilerin sayilarindaki artig, On testte sorular1 bos birakan ya da ilgisiz cevaplayan
ogrencilerin var olan yanilgilarini konu anlatimlarindan sonra da siirdiirmelerinden
kaynaklandig1 belirlenmistir. 8. soruda dgrenciler 8 bosluktan 7’sine uygun kavramlari
yazmuglardir. Kontrol grubunun cinsiyet ve 0n teste gore izleme testindeki kategorilerdeki

frekanslarinin degisimi Tablo 24’te gdsterilmektedir.
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Tablo 24. Kontrol grubunun cinsiyete gore izleme testindeki geligimi

S TA | KA |TA+KA | KYA | YA |KYA+YA| A B A+B
oru
K|E|K|E|K|E|K|E|K|E| K| E |K|E|K|]E|K]JE
1 [s{o|3[1l2]ofolol4al2 4| 2[1]1]1][1]2]2
2 [7]2[2[3]9 5 [4]o[1]0] 5 0 [3][2][-11]3]|-14]-5
3 (4 2[4al5[o03[t1]o]1]o[ 20 2102213
4 (122230 lolol2[2] 2211 0 -1]2
5 (a1 3]o 1 [al=2]1]2]=2]0 [1]o 1] 1][1]1]2
6 |s|22 17 [1[1]o[5][2]-6]2]-1]-1]02]1]1
7 [8]s5]2]3]6 2 ofol21] 2|1 o|2]4]-1]-4]3

Tablo 24 incelendiginde biitiin sorularda kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gore
daha fazla tam ve kismi anlama gosterdigi anlasiimaktadir. On teste belirlenen kavram
yanilgilar1 daha fazla kiz 6grenci tarafindan bilimsel gerceklere doniistliriilmiistiir. Bu
nedenle diiz anlatimin kavram 6grenme ve yanilgilar1 gidermede kiz dgrenciler i¢in daha
basarili oldugu soylenebilir.

Simiilasyonun 6grenilen kavramlarin ya da bilimsel ger¢eklere doniistiiriilen kavram
yanilgilariin kaliciligini saglamaya etkisi de incelenmistir. Tablo 25 D2 deney grubunun

son test ve izleme test puanlarina yapilan analiz sonuglarini gostermektedir.

Tablo 25. D2 deney grubunun on test ve izleme test verilerinin kategorilere gore

dagilimlar
TA KA TA+KA | KYA YA KYA+YA A B A+B
Soru f f f f f f f f f

oli |6 |1 |O |1 |O|T1T|O]|1]|O i O| 1T |O0 |1 |0]|1i
1 6110 7 (12 (13 (223 | 0| 7|3 |10 3 1 113 1|42
2 4/ 8| 5109 18] 0| O |59 |5 9 2101110 [13]0
3 0] 41146 [14]10] 1 7151716 14 | 4|2 |3 1 713
4 1|7 (1214113212 |04 ]|5]6 5 1 0|7 1 8 1
5 513 (8120|1323, 00525 2 210171219 ]2
6 716 121619 12| 0 1 |10 3 10| 4 3165|5811
7 41111101 9 [14]20]{ 0 | 0] 6 | 5|6 5 21015121712

D2 grubunun 3. soru disinda tiim sorularda, tam ve kismi anlama sayilar1 artmustir.
On testte tespit edilen kavram yanilgilarinin izleme testinde geri déniip donmedigini
inceledigimizde 2. ve 3. sorularda Ogrencilerin kavram yanilgilarinin geri dondiigii
belirlenmistir. 2. soruda, on teste sorulart bos birakan ya da ilgisiz cevaplayan 6grencilerin
var olan yanilgilarin1 konu anlatimlarindan sonra da siirdiirmelerinden kaynaklandig:
belirlenmistir. 3. soruda ise 6grencilerde kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikmistir. Bu durumun

ogrencilerin gezegenlerdeki yercekimlerini karistirmalarindan ve izleme testinde K2
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kontrol grubundaki bazi Ogrencilerin teste 6nem vermeden cevap yazmalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. 8. soruda ise her 6grencinin 6 bosluga uygun kavramlari
yazdiklar1 belirlenmistir.  Kiz ve erkek Ogrencilerin 6n teste gore izleme testindeki

dagilimlari ise Tablo 26’da gosterilmektedir.

Tablo 26. D2 deney grubunun cinsiyete gore izleme testindeki gelisimi

S TA KA TA+KA KYA YA KYA+YA A B A+B
oru
K| E E | K| E K |E| K| E K E K| E| K| E|K|E
1 3 112|315 4 31022 -5 -2 1 |-1|-1|-1]0]-=2
2 3 1 [ 3]2]6 3 0101113 1 3 -1 -1 ]-6]-5]|-7]-6
3 3 1 |[-6]-2]-3] 1 5 1 |]-1]3 4 4 -1(-1]10]-2|-1]-3
4 4 12121412 6 -1 -1 110 0 -1 |-1]0|-1|-4]-2]|+4
5 -1]-1]16 6|5 5 010 -1]-2] -1 -2 0]-2|4|-1]1-4]-3
6 0 |-1]3 1 13 0 0O |1 ]-1]-6] -1 S | -1 ][4 (-1]1]-2]|5
7 512121113 3 01]0]0]-I 0 -1 | -1 ]-1]-2]-1]-3]-2

Tablo’daki tam ve kismi anlama kategorileri, kismi yanlis anlama ve yanlis anlama
kategorileri incelendiginde kiz ve erkek 6grencilerin kavramlar1 6ziimsemeleri, uzun siireli
olarak dogu kullanmalar1 agisindan fark bulunmamaktadir.

Deney ve kontrol gruplarinda kullanilan farkli yontemlerin 6grenilen kavramlarin
kaliciligina etkisini belirlemek amaciyla 6grencilerin 6n test ve izleme test verileri
kiyaslanmistir. Ogrencilerdeki ilerleme ya da gerilemeleri daha objektif gorebilme

amaciyla izleme test ylizdelerinden On test yiizdeleri c¢ikartilarak karsilastirmalar

yapilmistir. Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22 analiz sonuglarini géstermektedir.

HD1
E Kontrol
O D2

R

1.Soru | 2.Soru | 3.Soru | 4.Soru | 5.Soru | 6. Soru | 7.Soru
H D1 17,24 44,83 13,79 20,69 17,24 10,34 24,14
& Kontrol | 5,88 41,18 -8,82 8,82 0 23,53 23,53
G D2 33,33 33,33 -14,81 29,63 37,04 11,11 22,22

Sekil 20. Deney ve kontrol gruplarinin izleme testinde tam ve kismi anlama
yiizdelerindeki degisim
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Sekil 20 incelendiginde, 1., 4. ve 5. sorularda simiilasyon uygulanan D2 grubunun
izleme testinde daha fazla bilimsel gerceklere uygun aciklamalar yaptiklar1 goriilmektedir.
Simiilasyonda farkli gezegenlerdeki agirlik degisiminin modellenmesinin pozitif etkisi bu
sorularda kendini gostermistir. 2., 3. ve 7. sorularda ise Haptic uygulanan D1 grubunun
bilimsel aciklamalarinin diger gruplara nazaran daha fazla oldugu belirlenmistir.
Haptic’in olaylar1 hissettirme ve somut olarak gérme oOzelliklerinin bu sonucun
olugmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. 6. soruda da kontrol grubunun agiklamalarinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. S6z konusu durumun Diinya’da ayn1 ve farkli ortamda
bulunan cisimlerin agirliklarimin  Haptic ve simiilasyonda yeterli geri bildirim

verilememesinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

# D1
& Kontrol
aDn2

1.Soru | 2. Soru | 3. Soru [4. Soru | 5.Soru | 6. Soru | 7. Soru
# D1 27,59 | 13,79 | 3,45 0 -3,45 0 -6,9
& Kontrol | -17,65 | 14,71 | 5,88 | -11,76 | -2,94 | -23,53 | -2,94
g D2 -25,93 | 14,81 | 29,63 3,7 | -11,11 | 22,22 | -3,7

Sekil 21. Deney ve kontrol gruplarinin izleme testinde kismi yanlis anlama ve
yanlis anlama yiizdelerindeki degisim

Sekil 20 incelendiginde, 2. ve 3. sorularda gruplarin kismi ve kismi yanlis anlama
sayilarinda artis olmustur. D1 ve kontrol gruplarinin 6n testte sorular1 bos birakan
ogrencileri var olan yanilgilar1 son ve izleme testinde devam etmistir. D2 grubunda ise
Jiipiter ve Ay’daki yergekimini karigtiran 6grencilerin sayilarinda artma olmustur. 1.soruda
son testte simiilasyonun etkisinin daha fazla oldugu belirlenirken izleme testinde Haptic’in
kavram yanilgilarin1 degistirmede daha etkili oldugu belirlenmistir. Fakat bu deger
simiilasyon uygulanan grubun oranina yakindir. 4. ve 6. sorularda kontrol grubundaki
kavram yanilgilarinin daha az oldugu belirlenmistir. 5. soruda ise simiilasyon kullanilan

D2 grubunda daha fazla kavram yanilgisinin giderildigi anlagilmaktadir.
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B D1
£ Kontrol
[ D2

=

1.Soru | 2. Soru | 3. Soru | 4.Soru | 5.Soru | 6. Soru | 7. Soru
B D1 10,34 | -58,62 | -17,24 | -20,69 | -13,79 | -10,34 | -17,24
& Kontrol | 11,76 | -55,88 2,94 2,94 2,94 0 -20,59
B D2 -7,41 -48,15 | -14,81 | -25,93 | -25,93 11,11 | -18,52

Sekil 22. Deney ve kontrol gruplarinin izleme testinde anlamama ve bos
yiizdelerindeki degisim

Sekil 21°e gore 1., 3., 4. ve 5. sorularda kontrol grubundaki 6grencilerin sorulari
ilgisiz cevaplama ya da bos birakma oranlarinin arttigir goriilmektedir. Benzer durum 1.
soruda D1, 6. soruda D2 grubunda ortaya ¢ikmaktadir. Diger durumlarda ise 6n teste gore
izleme testinde sorulari cevaplamama ya da bos birakma yilizdesi azalmistir. Biitiin
sorulardaki veriler géz onlinde bulunduruldugunda deney gruplarinda 6grencilerin sorulari
ilgisiz yanitlama ve cevaplamama durumlarinda ciddi azalmalar tespit edilmistir. Bu
durum, oOgrencilerin Haptic ve simiilasyonla yiiriitiillen uygulamalardan sonra dogru
kavramlar1 6grendiklerini, kavramlar ile ilgili verdikleri kararlar1 destekleyici agiklamalar
yapabildiklerini gdstermektedir. Izleme testlerinden elde edilen verilere gore olusturulan
Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22 degerlendirildiginde simiilasyon ve Haptic’in kavram
yanilgilarim1 gidermede diiz anlatim ve soru cevap yontemlerinden daha etkili olduklari

ortaya ¢cikmaktadir.

3.3. Calisma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular

D1 ve D2 deney gruplarinin Haptic ve simiilasyonu kullanirken diisiincelerindeki
degisimleri ortaya ¢ikarmak i¢in ¢alisma yapraklari kullanilmistir. Bunun yaninda, Haptic
ve simiilasyon kullanilirken olusan sonuglar1 yorumlama ve giinliik hayatla iligkilendirme
konusunda c¢alisma yapraklarindan yararlanilmistir. Ayrica 6grencilerin tecriibe ettikleri
olaylar1 kagida dokerek hatalarin1 daha rahat bir sekilde gormeleri saglanmaya

calisilmigtir.



89

Bu kisimda ¢alisma yapraklarinda yer alan etkinlikler kavramsal anlama testinde yer
alan sorularla iligkilendirilerek incelenmistir. Bdylelikle ogrencilerin 6n testlerde
belirlenen kavram yanilgilarinda uygulamalar sirasinda nasil bir degisme meydana geldigi
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica D1 ve D2 deney gruplarinda kullanilan teknolojilerin,
kavram yanilgilarinin degistirilmesi ve giderilmesindeki etkisi daha belirgin bir sekilde
tespit edilmeye caligilmistir.

D1 deney grubunda kullanilan ¢aligma yapraginda 1., 2. ve 3. etkinlikler 6grencilerin
kendi deneyimlerinden yararlanarak yergekimini tanimlamalarii, yergekimli ve
yer¢ekimsiz ortamlari ayirt etmelerini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Bu etkinliklerde
ogrencilere, oncelikle yercekimsiz ortamda Haptic’in simiilasyon ara yiiziinde yer alan zari
hareket ettirmeleri istenmistir. Calisma yapraginin 1. etkinliginde 6grencilerin hepsi
Haptic’in simiilasyon ara yliziinde yer alan zar1 kolaylikla hareket ettirebilmelerini ve
kollarina Haptic tarafindan bir kuvvet uygulanmamasini, ortamda yercekiminin
olmamasiyla agiklamiglardir. Bu dogrultuda, Haptic’in 6grencilerin kollarina kuvvet
uygulamamasi1 ve zarin ortamda rahatlikla hareket ettirilebilmesi 6grencilerin ortamda
yercekimi olmadigim1 anlamalarma katkida bulunmustur diyebiliriz. 2. etkinlik,
ogrencilerin ger¢ek hayatta yergekimsiz ortamlara 6rnek vermelerini saglamak amaciyla
gergeklestirilmistir. Ogrencilerin bu etkinlikte de ©n testlerde oldugu gibi kavram
yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ekrandaki zarin yercekimsiz ortamlarda rahatlikla
hareket ettirilebilecegi seklinde dogru tanimlamalarda bulunan 6grenciler olsa da Ay, Mars
ve Jiipiter’de yercekimi olmadigini belirten 6grencilere de siklikla rastlanmuistir. 3. etkinlik
icin Haptic’le yapilan uygulamalarda 6grencilerin yercekimli ve yer¢ekimsiz ortamda zari
hareket ettirmeleri saglanmustir. Ogrencilerin yasadiklar1 deneyimlere bagli olarak
yercekimini tanimlamalart istenmistir. Bu etkinlikte, 6grenciler yergekimini, “Cismi
dengede tutan bir kuvvet.”, “Cisimleri kendine dogru c¢eken kuvvet”, “Agirlikla
iliskilidir.”, “Yergekimi olan yerlerde kuvvet hissedilir, olmayan yerlerde kuvvet
hissedilmez.”, “Yercekimi olan yerlerde zar yere diiser, olmayan yerlerde havada kalir.”,
“Yercekimi, insanlarin hareketlerini sinirlandirir.”, ”Yercekimi olan yerlerde zar1 hareket
ettirmek i¢cin giic harcadim.” climleleriyle acgiklamaya ¢alismiglardir. Yapilan bu
aciklamalardan, Haptic’in yer¢ekimini tanimlamak i¢in Ogrencilere somut deneyimler
sundugu soylenebilir. Bu ac¢idan Haptic’in 6grencilerin kollarina kuvvet uygulamasi ve
ekrandaki zarin ortamdaki hareketinin gorsellestirilmesinin bu durumda 6nemli oldugu bir

gercektir.
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Calisma yapraklarinda 6grencilerin kiitlenin degismeyen madde miktari, yer¢ekimi
ve agirliga bagli olmayan bir nicelik oldugunu anlamalarini saglamak amaciyla 4. etkinlik
gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte Haptic’in simiilasyon ara yiiziinde yer¢ekimi kademeli
sekilde arttirllmis ve Ogrencilerden zarin boyutunda bir degisme olup olmadigini
gozlemlemeleri istenmistir. Daha sonra 6grencilerden hissettiklerine ve gozlemlediklerine
bagli olarak kiitleyi tanimlamalar1 istenmistir. Ogrenciler, “Yercekimi arttik¢a kiitle
degismiyor”, “Zarin Kkiitlesi artmiyor, yercekimi arttiginda zara daha c¢ok kuvvet
uygulantyor”, “Kiitle degismez, ortamdaki c¢ekim disinda higbir sey degismiyor”,
“Ortamdaki yercekimi arttirildiginda agirlik degisiyor, kiitle degismiyor.”, “Kiitle hangi
ortamda olursa olsun degismiyor”, “Yercekimi arttirildiginda ve azaltildiginda kiitle
degismedi.” seklinde dogru tanimlamalar yapmislardir. Fakat {i¢ 6grenciden, “Yercekimi
arttiginda kiitle de artar.” gibi yanlgili agiklamalar da gelmistir. Elde edilen bu veriler
dogrultusunda,  Haptic’le yapilan gorsel ve dokunsal uygulamanin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu durumda, 6grencilerin yercekimi arttirildiginda kollara farkli kuvvet
uygulanmasinin yaninda ekrandaki zarin boyutunda bir degisme meydana gelmemesinin
etkisi bulunmaktadir.

DI deney grubunda kullanilan ¢alisma yapraklarimin 5. etkinliginde G6grencilerin
yercekimi-agirlik iligkisini  6ziimsemeleri amacglanmistir. Bu etkinlikte O6grencilere
yer¢ekiminin degistirilecegi fakat ortamin goriintiisiiniin degistirilmeyecegi belirtilmistir.
Daha sonra ortamin yergekimi Jiipiter’in yer¢ekimine gore ayarlanmistir ve dgrencilere
neler hissettikleri sorulmustur. Ortamin yergekimi Diinya’nin yer¢ekimine gore
ayarlandiktan sonra da tekrar Ogrencilere ne hissettikleri sorulmustur. Son olarak
hissettiklerine ve gozlemlediklerine bagli olarak bu iki farkli ortamda zarin agirligi
hakkinda o6grencilerden yorumda bulunmalari istenmistir. Ogrencilerden “Jiipiter’de
agirhgr daha fazladir.”, “Agirlik yercekimi ve kiitleye bagli olarak degisim gosterir.
Jipiter’de agirlik Diinya’dan daha fazladir.”, “Diinya’da daha az yer¢ekimi oldugundan zar
daha hafiftir.” aciklamalar1 gelmistir. Yapilan bu aciklamalara bagli olarak Haptic’in
ortamdaki farkli yercekimlerine gore dgrencilerin kollara farkli kuvvetler uygulamasi,
yer¢ekimi-agirlik iligkisinin anlagilmasina yardimeir olmustur diyebiliriz.

Calisma yapraklarinda Ogrencilerin  yaptiklar1  uygulamalardan  edindikleri
deneyimlerden yararlanarak verilen degerlendirme sorularini agiklamalari istenmistir. Bu
degerlendirme sorularindan ilkinde (D1 deney grubunda uygulanan ¢aligma yapraginin 6.

sorusu), Ogrencilerden ekvator ve kutuplarda yergekiminin nasil olacagini agiklamalar
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istenmistir. Uygulamalar sirasinda oOgrencilere gezegenlerin boyutlarina bagli olarak
yercekiminin degistigi, boyutu fazla olan gezegenin yer¢ekiminin fazla olacagi, Diinya’da
yerin merkezine yaklastikca yercekiminin artacagi belirtilmistir. Bu dogrultuda bu soruda
ogrencilerden verilen bilgilerden ve yer¢ekimi tanimindan yararlanarak ekvator ve
kutuplardaki yergekimini kiyaslamalar1 amaglanmustir. Ogrenciler de bu soruya, “Kutuplar
yerin merkezine daha yakin olmalar1 nedeniyle yercekimi burada daha azdir.”, “Yergekimi
yerin merkezine uzakliga bagli olarak degisir.” yanitlarin1 vermislerdir. Elde edilen bu
aciklamalardan Ogrencilerin yer¢ekiminin ekvator ve kutuplarda degistigini agiklamada
yeterli olduklart soylenebilir. Fakat uygulamalar sirasinda 6grencilere yapilan agiklamalar
olmadan 6grencilerin bu soruyu yalnizca Haptic’le yaptiklar1 uygulamalardan yararlanarak
yanitlayamayacaklar1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle Haptic’in ara yiizline bu 6zelliklerin
kazandirilmasinin faydali olacagi dnerilmektedir.

Calisma yapragindaki 2. degerlendirme sorusu, (D1 deney grubunda uygulanan
calisma yapraginin 7. sorusu), Ogrencilerin kiitle, agirlik ve yercekimi kavramlarim
kiyaslamalarini, birbirleriyle iligkilerini ortaya c¢ikarmalarin1 saglamak amaciyla
sorulmustur. Ogrenciler bu soruda “ Agirlik bir kuvvettir, kiitle degildir.” , “Kiitle cismin
madde miktaridir.”, “Agirhik farkli ortamlarda degisir, kiitle degismez.”, “Kiitle her
ortamda degismez.”, “Yercekimi gezegenlerin boyutlarina gore degisir.”, “Agirhik
yer¢ekimine bagl olarak degisir.”, “Yercekimi gezegenlerin boyutlarina gore degisir.”,
Kiitle ve agirhik farklhidir.” agiklamalarini yapmislardir. Bu verilerden dgrencilerin kiitle,
agirlik ve yercekimini 6grendiklerini sdyleyebiliriz.

Calismada D2 deney grubunda da D1 deney grubuna benzer olarak calisma
yapraklar1 kullanilmigtir. D2 deney grubunda kullanilan ¢alisma yapraginin ilk etkinliginde
ogrencilerin kiitleyle ilgili bilgileri ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Bu etkinlikte
ogrencilerden, “Kiitle her yerde aynidir.”, “Kiitle maddenin degismeyen miktaridir.” gibi
dogru tanimlamalar gelse de bazi 6grencilerden kavram yanilgili agiklamalar da gelmistir.
D2 deney grubuyla gerceklestirilen ikinci etkinlikte ise birinci etkinlikte kavram yanilgilari
tespit edilen oOgrencilerin kavram yanilgilarint gidermek amaciyla simiilasyondan
yararlanarak uygulamalar gergeklestirilmistir. Bu uygulamalarda 6grencilerde simiilasyon
ekraninda yer alan kabak, karpuz ve kdpek nesnelerinin Diinya’da, Ay’da, Mars’ta ve
Jipiter’deki kiitlerini, simiilasyon ara yiiziindeki esit kollu teraziyi kullanarak olgmeleri
istenmistir. 3. etkinlikte, 2. etkinlikte yapmis olduklar1 uygulamalara bagli kalarak

ogrencilerden kiitleyle ilgili bir ¢ikarimda bulunmalari istenmistir. Bunun sonucunda
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ogrencilerden, “Kiitle madde miktaridir, degismez” aciklamalar1 gelmistir. Ayrica 1.
etkinlikte kavram yanilgist olan Ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderildigi tespit
edilmistir. Bu bakimdan simiilasyonda 6grencilere nesnelerin kiitlelerini farkli ortamlarda
Ol¢tiirmenin etkili oldugunu sodyleyebiliriz.

D2 deney grubunda kullanilan ¢alisma yapragiin 4. etkinliginde 6grencilere agirlik
hakkinda bilgi verilmis ve simiilasyon ortamindaki kabagin agirligin1 6lgmeleri istenmistir.
Burada 6grencilere agirlik hakkinda bilgi verilmistir ¢iinkii 68rencilerin sadece gorsel
Ogelerle agirligi tanitmlamada sorunlar yasayacagi diisiiniilmiistiir. Bu agidan 6grencilere
baz1 kavramlara yonelik bilgileri hissettirmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. 5. etkinlikte
ogrencilere agirligin farkli ortamlarda degistigini Ogretmek amaciyla Ogrencilerden,
simiilasyon ara yiiziinde yer alan kabak, kopek ve karpuz nesnelerinin agirliklarini farkh
ortamlarda Olgmeleri istenmistir. 6. etkinlikte 5. etkinlikte yapilan uygulamalarin
sonuglarina bagli olarak ¢ikarimlarda bulunmalari istenmistir. Ogrenciler de bu etkinlikte,
“Yercekimi degistigi icin agirhk da degisti”, “Agirhik farkli ortamlarda degisir.”,
“Gezegenlerin biiyiikliigiine bagli olarak agirlik da degisti.” agiklamalar1 gelmistir. Bu
dogrultuda dgrencilerin simiilasyon ara yiiziindeki etkilesimlerden yararlanarak agirligin
farkli ortamlarda degistigini Ogrendigini sOyleyebiliriz. 7. etkinlik, &grencilerin
yercekiminin farkli ortamlarda degistigini 6grenmelerini saglamak i¢in gerceklestirilmistir.
8. etkinlikte ise 7. etkinlikten elde edilen sonuglara gore bir siralama yapilmasi
istenmektedir. Bu etkinliklerde 6grencilerin bir kism1 yorum yapmamiglardir. Fakat yorum
yapan 6grenciler dogru yanitlar vermislerdir.

D2 deney grubunda kullanilan ¢alisma yapraklarinda da 6grencilerin 6grendiklerini
giinlik hayatla bagdastirmalarin1 saglamak amaciyla degerlendirme sorularina yer
verilmigtir. Calisma yapraginin ilk degerlendirme sorusunda 6grencilerden elde edindikleri
deneyimlere bagl olarak kiitle, agirlik ve yergekimini tanimlamalari istenmistir. Ogrenciler
“Kiitle degismeyen madde miktaridir.”, “Yergekimi agirlik ve kiitleye bagli olarak
degisir.”, “Agirhik yercekimine gore degisen kuvvet” seklinde agiklamalarda
bulunmuglardir. Fakat D2 deney grubu &grencilerinin  bir kismi bu soruyu
yanitlamamiglardir. Elde edilen bu verilerden D1 deney grubunun kiitle, agirlik ve
yercekimi kavramlar1 hakkinda daha detayl bilgiler verebildikleri sdylenebilir.

D2 deney grubunun 2. degerlendirme sorusunda (¢alisma yapraginin 10. etkinligi)
ise Diinya’nin seklinin geoit olmasinin yercekimi kuvvetini etkileyip etkilemeyecegi

sinanmaktadir. Bu dogrultuda 6grencilerin yanitlar1 “ Yerin merkezine olan uzakliga bagl
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olarak yercekimi de degisir” seklinde olmustur. Fakat diger sorularda oldugu gibi bu
soruda da 6grencilerin bir kismi1 soruyu yanitlayamamis ya da eksik agiklama yapmiglardir.
Elde edilen veriler, D1 deney grubundan elde edilen verilerle kiyaslandiginda ise D1 deney
grubunun daha bilimsel agiklamalarda bulundugu ortaya ¢ikmuistir.

D1 ve D2 deney gruplarindaki 6grencilerin yapilan uygulamalardan sonra yercekimi,
kiitle ve agirlikla ilgili aciklamalarinda degismeler belirlenmistir. Ogrencilerin yaptiklar:
aciklamalarda kullandiklar1 Haptic ya da simiilasyon ara yiiziinden 6rnekler vermesinden
kullanilan teknolojilerin kavram yanilgilarimin degistirilmesi ve giderilmesinde etkili
oldugunu ortaya koymustur. Tablo 27°de Haptic ve simiilasyon grubundaki 6grencilerin

yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik agiklamalarina 6rnekler verilmektedir.

Tablo 27. Ogrencilerin ¢aligma yapraklarinda yercekimi, kiitle ve agirlikla ilgili yaptiklar:

acgiklamalar
Kavram Grup Aciklama

“Yercekimi olan yerlerde zar1 hapticle hareket ettirmek zor
oluyor. “

Dl “Yercekimi olan ortamda top fazla ziplamiyor.”

Yergekimi “Yercekimi olan yerlerde kuvvet hissettim olmayan yerlerde

ise hissetmedim.”

D2 “Yercekimi=agirlik/kiitle”

D1 “Yercekimiyle kiitle degismemektedir. Ciinkii zarin kiitlesi

Kiitle degismiyor.

D2 “Maddelerin kiitleleri higbir yerde degismedi.”
“Diinya ve Jiipiter’de agirlik ¢ok farkli. Clinkii Jiipiter’de zar

D1 o »

Asirlik kaldirmak i¢in ¢ok zorlandim.
& D2 “Yercekimi degisince agirlik da degisti.”

“Yercekimi agirlig: etkilemektedir.”

Calisma yapraklarinda yapilan uygulamalarin giinliikk hayatla iligkilendirilmesi,
Ozetlenmesi ve farkli durumlara uyarlanmasi baglaminda degerlendirme sorularina yer
verilmigstir. Her iki grubun ¢alisma yapraginin degerlendirme kismindaki aciklamalar1 bu
nedenle Tablo 8’de (s. 56) verilen kategorilere gore analiz edilmistir. Elde edilen veriler ise

Tablo 28’de verilmektedir.
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Tablo 28. Calisma yapraklarindaki sorularin kategorilere gore dagilimi

TA+KA KYA+YA A+B
Soru % % %
D1 D2 D1 D2 D1 D2
1 68.96 58.62 13.79 13.79 17.24 20.68
2 65.51 55.17 20.68 6.89 13.79 31.03

Tablo incelendiginde calisma yapraklarindaki degerlendirme sorularinda deney
grubundaki 6grencilerin D2 deney grubundaki 6grencilerden daha fazla agiklayici bilgiler
sunduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler uygulamalardan sonra yercekimi, kiitle ve agirlik
kavramlarini 6n teste gore daha iyi bir sekilde agiklamislardir. Diinya’nin sekline bagl
olarak yercekiminin ekvator ve kutuplarda degisebildigini yorumlayabilmislerdir. Kavram
yanilgilart igeren ciimleler ise Haptic grubunda daha fazla ortaya c¢ikmustir. Fakat D2
grubunda soruyu bos birakan ya da ilgisiz cevap veren dgrencilerin sayisi fazla olmustur.
Biitiin bu durumlar1 géz oOniinde bulundurularak bir degerlendirme yapmak gerekirse,

hapticin uygulandigr D1 grubunun D2 deney grubundan daha basarili oldugu sdylenebilir.

3.4. Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda c¢alismada uygulamalar gergeklestirilirken arastirmacinin  aldigi
notlardan ve video kayitlarindan yararlanilarak elde edilen bulgular yorumlanarak

sunulmaktadir.

3.4.1. Haptic Uygulamalar1 Sirasinda Yapilan Gozlemlerden Elde Edilen
Bulgular

D1 deney grubunda 6grencilerin konuya dikkatini ¢ekmek ve kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla sorulan sorulara ogrenciler tarafindan yanilgili tanimlamalar
yapilmistir. Calismada bazi 6grenciler 6gretmenin sordugu sorulara cevap verirken, diger
bir kisim 6grenci ise kendi aralarinda sessizce sorular1 tartismaya baslamiglardir. Yapilan
on testler sonucunda da D1 deney grubundaki 6grencilerin yercekimi, kiitle ve agirlik
kavramlariyla ilgili farkli yanilgilara sahip oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda
gozlemlerden elde edilen verilerin 6n testlerden elde edilen verilerle paralellik gosterdigi
sOylenebilir.

Uygulamada, Haptic ve Haptic’in simiilasyon arayiizii tamitilirken 6grenciler

ogretmeni dikkatle dinlemistir. Bu durum Haptic ve Haptic’in simiilasyon arayiiziiniin
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Ogrenciler tarafindan ilk defa goriilmesinden kaynaklanabilir.  Calisma yapraklar
dagitildiginda ise Ogrencilerin hepsi kagittaki sorular1 okumaya baslamislardir ve
Ogretmenin kavram karikatiiriiyle ilgili sordugu sorulari cevaplamak icin katilim

gostermislerdir (Sekil 23).

Sekil 23. D1 deney grubundaki o6grenci calisma yapragindaki
sorulara yonelik goriis belirtirken

Uygulamalar sirasinda ise 6grenciler dncelikle yapilan uygulamalari izlemisler daha
sonra calisma kagidina gdzlem ve diisiincelerini yazmuslardir. Ogrenciler ¢alisma
yapraklarin1 doldururken 6zellikle Haptic’in simiilasyon arayiiziinde gérmiis olduklar1 ve
Haptic cihaziyla hissettikleri durumlar1 kullanarak agiklamalarda bulunmuslardir. Bu
dogrultuda Haptic’in yercekimi, kiitle ve agirlik kavramlarmi 6grencilerin anlayabilecegi
sekilde somutlastirdig1 sdylenebilir. Ogrenciler ¢alisma yapraklarini doldururken dgretmen
de dgrencilerin ¢alisma yapragiyla ilgili sorularimi yanitlamistir. Sorular1 kendi gordiikleri
ve hissettiklerine gére yazmalari istense de, Ogrenciler arkadaslariyla tartisarak caligma
yapraklarint doldurmustur. Fakat Haptic’te Ogrencilere tek tek uygulama yaptirmak,
etkilesimler ve simiilasyon arayiizii projektorle gosterilmesine ragmen ogrencilerin
sikilmasina neden olmustur. Biitiin 6grencilerin Haptic’le uygulama yapmak istemesi ve
cihazin bir tane olmasi sinifta giiriiltiilere sebebiyet vermistir. Bu nedenle uygulamalarda
Ogrencilerin bir tane Haptic cihazinin kullanilmasinin ¢alisma sonuglarint  pozitif

etkileyecegi sOylenilebilir.



96

3.4.2. Kontrol Grubu Uygulamalar1 Sirasinda Yapilan Gozlemlerden Elde
Edilen Bulgular

Calismada dikkat ¢ekme amagli yoneltilen sorulara belirli 6grencilerin katilimi
saglanmistir. Bu durum uygulamada kullanilan diiz anlatim ve soru cevap ydntemlerinin
Ogrencilerin ilgilerini ¢ekmek icin yeterli olmadiklarinin bir gostergesidir. Sorulari
yanitlayan o6grenciler ise kavram yanilgilar1 i¢ceren tanimlamalar yapmislardir. Nitekim 6n
testlerden elde edilen bulgularda da kontrol grubunun kavram yanilgilarina sahip oldugu
belirlenmistir. Uygulamalar sirasinda 6grencilerin biiyiik bir kismi dersi dikkatle dinlese de

belirli sayida 6grencinin derse ilgi gostermedigi goriilmiistiir (Sekil 24).

Sekil 24. Kontrol grubundaki 6grencilere konu anlatimi yapilirken

Calismada sorular1 cevaplayan ya da cevaplamak isteyen Ogrencilerin kitaplara
bakarak ve arkadaslariyla tartisarak sorulari cevaplamaya calistiklar tespit edilmistir. Sinif
tartigmalar1  sirasinda  Ogrenciler birbirlerine kavram yanilgilarini = sdylemis ve
diizeltmelerde bulunmuslardir. Ogrencilerin olaylar1 beyinlerinde tam canlandiramamalari
nedeniyle olaylar tahtaya ¢izilerek anlatilmaya calisilmigtir. Bu durum da diiz anlatim
yonteminin ne kadar etkili kullanilirsa kullanilsin soyut kavramalar1 6grencilere anlatmak
icin yetersiz oldugunu ve 6gretmenin bu nedenle farkli yontemlerle ve materyallerle diiz
anlatim yontemini desteklemesi gerektigini gostermektedir.

Uygulamanin ikinci saatinde ise 6grencilerin ilgisi dagilmis ve derste birbirleriyle
konusmaya baslamiglardir. Derste tam bir hakimiyet saglanamamis o6grenciler farkl
seylerle ilgilenmislerdir. Ogretmen siirekli 6grencilere “konusmuyoruz” demek zorunda

kalmis ve derse belli 6grenciler katilmistir. Konu anlatimi kisa siirmesine ragmen,



97

Ogrencilerin konuyu anlamamasi nedeniyle siirekli tekrarlar yapilmis ve tahtada ¢izimler
yapilarak aciklanmaya c¢alisilmistir. Dersin  sonuna dogru oOgrencilere tekrarlar
yaptirilmistir ve bazi 6grencilerin kavramlar1 anlamadiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle
O0gretmen tekrar tahtaya c¢izimler yaparak konuyu anlatmaya calismistir. Anlamayan
Ogrencilerin  kavramlart tanimlayan arkadaslarini dinlemeleri istenmistir. Ayrica
Ogrencilere kavramlar, giinliik hayattan ornekler verilerek agiklanmaya ¢alisilmistir. Elde
edilen bu veriler g6z 6niinde bulunduruldugunda 6gretmenin yercekimi, kiitle ve agirlik
kavramlarint  0grencilere anlatmak i¢in bircok kez tekrarlar yapmasi gerektigi
anlagilmaktadir. Bunun yaninda bulgular D1 deney grubu goézlem verileriyle
kiyaslandiginda da kontrol grubunda, 6gretmenin uygulamalar sirasinda D1 deney grubuna
gbre Ogrencilerin kavramlar1 anlamasi icin ¢ok fazla tekrarlar yapmak zorunda kaldigi

tespit edilmistir.

3.4.3. Simiilasyon Uygulamalar: Sirasinda Yapilan Go6zlemlerinden Elde Edilen
Bulgular

Derse baglamadan Once simiilasyon arayiiziiniin tahtaya yansitilmas: dgrencilerin
dikkatini ¢ekmistir. Konuya ge¢meden sorulan sorulara cevap vermeye calismiglardir
(Sekil 25). Bu sirada oOgrenciler yanilgili agiklamalarda bulunmuslar ve araytizdeki
gorsellere bagli olarak konuyla ilgili sorular sormuglardir. Simiilasyon arayiizii 6grencilere
tanitildiktan sonra Ogrencilerin konuya olan ilgisi daha da artmistir ve bir¢cok 6grenci
goriislerini belirtmeye baslamigtir. Calisma yapraklart dagitildiginda sinifta  giiriilti
artmistir. Bazi 6grencilerin kavram karikatiirii dikkatlerini ¢ektiginden ¢alisma yapragini
incelemeye  baslamislardir.  Simiilasyonla uygulamaya biitliin = 6grenciler istek
gostermiglerdir. Ogrenciler tek tek uygulama yaparken bazi ogrenciler c¢aligma
yapragindaki sorulari kendi aralarinda tartisarak cevaplamaya ¢alismislardir. Fakat bazilari

da dersten koparak yanindaki arkadasiyla konusmaya baslamistir.
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Sekil 25. D2 deney grubundaki 6grenci 6gretmenin sordugu soruyu
yanitlarken

3.5. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, calismada yercekimi, kiitle ve agirlik kavramalarini G6grencilerin
O0grenmesini saglama amaciyla yapilan ti¢ farkli uygulamanin birbirlerine gore etkiliklerini,
siirliliklarmi, dstiinliiklerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen miilakatlardan elde

edilen bulgular sunulmaktadir.

3.5.1. Ogretmenin Kullanilan U¢ Yontemle Ilgili Goriisleri

Kullanilan ii¢ yontemin etkililigini belirleme, kullanim yararlarini, sinirliliklaring,
birbirlerine gore eksiklik ya da iistiinliiklerini daha iyi bir sekilde ortaya ¢ikarabilmek icin
ogrencilerin Fen ve Teknoloji 6gretmeniyle miilakat yapilmistir. Miilakata baslamadan
once hazirlanan yedi soru 6gretmene yoneltilmistir. Goriismelere ve ortaya ¢ikan fikirlere
bagli olarak arastirmaci gerek duydugunda farkli sorulardan da faydalanilmustir.

Miilakatta 6gretmene oncelikle “Kullandiginiz {i¢ yontemi 6g8rencilerin siiftaki
aktifliklerini dikkate alarak karsilastirir misiniz?” arastirma sorusu yoneltilmistir.
Ogretmen Haptic’in ogrencilerin daha o6nce gérmedigi bir cihaz olmasi nedeniyle
dikkatlerini ¢ektigi ve dersi daha ilgili bir sekilde dinlediklerinden bahsetmistir. Ayrica
uygulamanin son saate denk gelmis olmasina ragmen 6grencilerin derse normalden daha
fazla ilgi gosterdiklerine de deginmistir. Ogrencilerin maddi durumlarnin iyi ve
bircogunun akademisyen ¢ocugu olmasi nedeniyle simiilasyonun 6grencilerin ilgisini ve
dikkatini ¢cok fazla cekmedigini belirtmistir. Ogretmenin bu arastirma sorusuna yonelik

goriisleri dogrudan alintilarla asagida verilmektedir.
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“D1 deney grubu cok daginik bir sinif olmasina ragmen ¢ok da verimsiz bir
saatte olmasina ragmen Haptic yontemini kullandiginizda ¢ok dikkatli ders
dinlediler. Yani katilim1 da daha giizeldi. Hem de dikkatlerini ¢ekti. Ilgilerini
cok cekti daha dogrusu. Kontrol grubundaki klasik ders anlatma zaten
klasikti. Ki ¢ok da verimli bir saatte anlatmamiza ragmen haptic kadar ilgi
¢cekmedi. Simiilasyon ise ¢ocuklar zaten bilgisayara ¢ok aliskinlar. Yani o
tarz etkilesimleri daha Once yasadiklari ¢ok fazla ilgilerini ¢ekmedi ve

katilim fazla olmadi.”

Ogretmene miilakat sirasinda ikinci olarak “Derslerde 6grencilerin ilgilerini
cekmede hangi yontem daha etkili oldu? Sizce olusan sonucun arkasindaki etmenler neler
olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen burada da dgrencilerin cihazi hi¢ gormemesi ve
Haptic’in hissetme olanagi sunmasiin Ogrencilerin ¢ok fazla dikkatlerini ¢ektigini
belirtmistir. Simiilasyonun ise Haptic kadar dikkat ve ilgi ¢ekici 6zelliklerinin olmasina
ragmen Ogrencilerin bu tarz yazilimlara aligkin olduklarini, evlerinde bu yazilimlarla ders
calistiklarin1 ifade etmistir. Bagska bir deyisle simiilasyonun bilgisayar1 kullanma olanagi
olmayan dgrenciler i¢in de ¢ok ilgi cekici olabileceginin de altin1 ¢izmistir. Ogretmenin bu

arastirma sorusuna yonelik dogrudan alintilar1 asagidaki gibidir;

“Kontrol grubu basar1 seviyesi yiiksek bir sinif. Kontrol grubunda daha
dikkatli 6grenci grubu var. Deney grubunda ise 10 6grenci sinifta yok gibi.
Kontrol grubunda ilgisiz 6grenci sayis1 4-5 taneyi ge¢mez. Ogrencilerin en
cok Haptic ilgisini ¢ekti. Aleti bir defa hi¢ gérmediler ve hissetme olay1 da
degisikti. Fakat simiilasyonda da benzer 6zellikleri gormek miimkiin. Mesela
bana gore bir kdyde bilgisayar oynamayan Ogrencilere gidip simiilasyon
yontemini uygulasaydimiz o da c¢ok ilgilerini ¢ekerdi. Ama bizim
Ogrencilerimiz bir siirli sitelere girip de orda ders calistiklart i¢in o tarz

seylere ¢cok alisiklar. *

Ogrencilerin  dgrenmelerini  kolaylastiran ydntemi agik ve net olarak ortaya
¢ikarabilmek amaciyla 6gretmene “Ogrencilerin konular1 égrenmesinde size gore hangi
yontem etkili oldu? Neden? * sorusu yoneltilmistir. Ogretmen, onceki sorularda oldugu

gibi Haptic’in 6grencilerin dikkatini ¢ektigini ve Ogrencilerin dersi ilgili bir sekilde
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dinlemelerini sagladigini ifade etmistir. Bu durum, Haptic’in 6grencilerin daha 6nce sanal
ortamda hissetme deneyimi yasamamis olmalarindan kaynaklanabilir. Nitekim 6gretmenin
“Degisik oldugu i¢in ¢ocuklar dinlediler yani ilgilerini ¢ekti.” seklinde aciklama yapmasi
elde edilen sonucu destekler niteliktedir.

“Kullandiginiz {i¢ yontemin avantajlar1 ve dezavantajlar1 size gore nelerdir?”
arastirma sorusunda ise Ogretmen genellikle Haptic’in fayda ve simirhiliklarindan
bahsetmistir. Haptic’in 6grencilerin dikkat ve ilgilerini cekmede etkili fakat her 6grenciye
tek tek uygulama yaptirmanin zaman alict oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle Haptic
uygulamalarinin 20 kisilik bir sinifta daha rahat yapilabilecegi sOylenebilir. Aksi takdirde
calisma yapraklar1 da kullanilmayan bir uygulamada daha fazla giiriiltii olacak ve 6grenci
ilgisi dagilacaktir. Bu caligmada ogrencilere calisma yapraklari dagitilmasina ragmen
uygulama esnasinda sinifta giiriiltii olusumu engellenememistir. Ogretmenin de bu konuya

yonelik gortisleri su sekilde olmustur;

“Haptic’in avantaji 1ilgilerini c¢ektigi i¢in daha dikkatli dinlediler.
Dezavantaji da her ogrencinin tek tek kullanmasi zaman kaybi oldu.
Klasikte bir tek kulaga hitap ediyorsunuz tahtada sekil ¢iziyorsunuz ama

kulaga hitap etmek bazen yeterli olmuyor.”

“Elinizde olsa bu ii¢ yontemi birlestirerek mi kullanirdiniz yoksa sadece birini mi
tercih edersiniz? Neden?” arastirma sorusu Ogretmenin ydntemlerin hangi Ozelliklerini
Ogrencilerin 6grenmesinde daha etkili buldugunu belirlemek amaciyla sorulmustur.
Ogretmenin goriislerine gore haptic ve simiilasyon geleneksel yontemlere gére daha etkili
olmustur. Ogretmenin verdigi bilgilerden uygulamalarda kullanilan Haptic’in gorsel olarak
Ogrencilerin ilgisini ¢ekilememesi durumunda simiilasyonun etkili olabilecegi ortaya
cikmaktadir. S6z konusu durum gorselligin dikkat ¢ekme agisindan yadsinamayacak
dlgiide dnemli oldugunu gostermektedir. Ogretmenin arastirma sorusuna yonelik goriisleri

ise agsagidaki sekildedir;

“Aslinda Haptic’le simiilasyonu karistirip kullanabilirim. Tek tarafli
kalmam. Ciinkii Haptic’le ilgisi c¢ekilemeyen Ogrencinin ilgisi belki

simiilasyonlarla ¢ekilebilir.”



101

“Uygulama sirasinda 6grencilerden konuya yonelik farkli sorular geldi mi? Hangi
yontemde bu durumla daha agik bir sekilde karsilagtiniz?” arastirma sorusuyla kullanilan
yontemlerden 6grencilerin konular1 merak ederek soru sorma ihtiyact hissetmelerine neden
olup olmadigr arastirnllmaktadir. Fakat Ogretmenin yaptigi agiklamalar Haptic ve
simiilasyondaki gorsellik ve hissetme ozelliklerinin, 6grencilerin kafalarindaki sorulara
yeterli cevap verdigi yoniinde olmustur. Kontrol grubunda ise 6grencilerin konuyu
anlamadiklar1 igin fazla soru sorduklarmi belirtmistir. Ogretmenin bu duruma yénelik

goriisleri dogrudan alintilarla agsagida verilmektedir.

“Kontrol grubu klasik anlatim oldugu i¢in anlamakta zorlandilar. O nedenle
cok fazla soru yonelttiler. D1 ve D2 deney gruplar1 konuyu anladiklar i¢in
cok ihtiya¢ hissetmediler. Kontrol grubunun sordugu sorulari onlar zaten
anlamigti. Hapticte anladiklar1 i¢in ¢ok fazla soru sorma ihtiyaci
duymadilar. Clinkii D1 deney grubu her ne kadar daginik bir smif olsa da
cok giizel sorular soran ¢ocuklar da var onlarin i¢inde. Soru gelmemisse

konuyu anlamiglardir.*

3.5.2. Derslerde Haptic, Simiilasyon, Diiz Anlatim ve Soru Cevap Kullanimi
Hakkinda Ogrenci Goriisleri

Yapilan uygulamalara yonelik 6grenci goriislerini almak amaciyla D1, D2 deney ve
kontrol gruplarindaki 3’er 6grenciyle miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Bu 6grenciler son testte
basarili orta ve basarisiz 6grencilerden segilmistir. Ogrencilerin isimleri kullanilmamis
bunun yerine kodlamalardan yararlanilmustir.

Haptic kullanilan deney grubundaki Ogrencilere ilk olarak “Hapticle islediginiz
dersin daha once islediginiz derslerden farki var miydi? Eger varsa bu farklar1 agiklar
misiiz?”, simiilasyon kullanilan deney grubundaki ogrencilere ise ‘“Simiilasyonla
islediginiz dersin daha oOnce islediginiz derslerden farki var miydi? Farkliysa neler
farkliydi?“ arastirma sorusu yoOneltilmistir. Kontrol grubundaki Ogrencilere ise
“Ogretmeninizin kavramlar1 anlatarak dgretmeye calismasi ders dinleme isteginizi nasil
etkiliyor?” arastirma sorusu yoneltilmistir. Boylelikle kullanilan {i¢ yontemi birbirinden
ayiran ozellikler ortaya ¢ikarilmaya galisilmistir. Ogrencilerin miilakatlarindan elde edilen

verilerden olusturulan temalar Tablo 29’da gdsterilmektedir.



Tablo 29. Kullanilan {i¢ yontemi birbirinden ayiran 6zellikler

D.Y.F Giinliik .
Kalieilik Eglence Gorsellik Hissetme Kolay Hatalan Hayattan Gereekei |\ Dili | Uygulama | UYSulama | Yaz | Ayrintiya
- Anlama Gorebilme o Deneyimler Yapmama | Yazdirma | Girememe
[0) Ornekler
Bilginin Uygulamalarda Deneyerek
uzun siire eglenerek Ogrenme ve
H1 o - - - - - - - - -
kullanimi Ogrenme - - daha iyi
anlama
Daha kalic Uygulamayla
H2 bilgi ) ) ) ) ) ) isteklilik ) ) )
edinimi - - saglama
Gorselligin Yapilan -
H3 - - anlamay1 uygulamalarin - - - - - - - -
kolaylastirmas1 | hissedilmesi
Uygulama Daha Simiilasyondaki | Sinifta
nin ve kolay uygulamanin deney
S1 bilginin - - - anlama - giinliik hayattan | yaparmis - - - - -
kaliciligt olmast gibi
hissetme
- - - - Uygulama | Birden fazla | - - Alan Dilinin | -
ve kolay uygulamayla ogrenci
S2 anlama hatalar1 seviyesine - - -
gorme gore
diizenlenmesi
Daha
S3 - - - - kolay - - - - ) - - -
anlama
Konulart
K1 - - - - - - - - - - - - ayrmtili
anlatmama
Asirt
derecede
K2 - - - - - - - - - - - yazi -
yazdirma
K3 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) Deney ) )
yapmama

O: Ogrenci

D.Y .F. : Diger Yontemlerden Farki

-: Goriis Belirtilmedi

01
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Tablo 29° a gére H1 olarak kodlanan 6grenci miilakatlarda 6§retmenin siirekli konu
anlatim1 yapmasinin ve tahtaya yazi yazmasinin sikici olmasindan bahsetmistir. H1’e gore
Haptic’le yapilan uygulama 6grenilenlerin kalict olmasini, dersin eglenceli gecmesini ve
deneyerek Ogrenmeyi saglamaktadir. H2 olarak kodlanan 6grenci ise uygulamalarin
ogrencilerde isteklilik olusturdugunu ve 6grenilenlerin kaliciligina katkida bulundugunu
belirtmistir. H3 diger 6grencilerden farkli olarak simiilasyon ara yiiziiniin gorsel olmasi ve
Haptic’in sanal ortamdaki olaylar1 hissettirmesi nedeniyle anlamayi kolaylastirdigini
aciklamistir. Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalardan Haptic’le yapilan uygulamalarin
anlamay1 kolaylastirdigi, 6grenmede kalicili§i ve deneyerek 6grenme olanagi sagladigi,
derse katilimi arttirdigi sdylenebilir. Bu veriler de 6gretmenle yapilan miilakat verileriyle
uyustugundan calismadan ¢ikarilan sonuglarin tutarlilik gosterdigi sdylenebilir. Asagida

H3’{in bu konudaki goriisleri verilmektedir.

“Gorsel olarak bazi seyleri yaptigimiz i¢in diger derslere oranla daha fazla
anlasiliyor. Haptic’le yaptigimizda kendi elimizle olaylar1 hissettik.
Hapticle uygulama yapmayla 6gretmenin anlatmasi arasinda biiyiik bir fark
var. Sonugta her ders 6nemli yerleri anlatir veya yazar. Ogrenci yazmaktan
veya dinlemekten sikilabilir. Haptic’le bunu gorsel olarak yaptigimizda ise

boyle bir sorunla karsilasmayiz.”

S1 olarak kodlanan &grenci simiilasyonla yapilan uygulamalarin bilgilerinin
kaliciligin1 sagladigini, baska bir deyisle 6grendiklerini unutmadigini belirtmistir. Ayrica
simiilasyondaki arayiiziin giinliik hayattan 6rnekler igerdigini ve uygulamalar1 bilgisayarda
degil de smifta yapiyormus gibi hissettigini sozlerine eklemistir. S2 uygulama yaparak
kavramlar1 daha kolay anladigin1 ve birden fazla yapilan uygulamanin hatalarin1 gérmede
etkili oldugunu ifade etmistir. S3 ise kavramlar1 diger derslere gore daha iyi anladigim
agiklamistir.  Ogrencilerin ~ goriiglerinden bir kismi  dogrudan almtilarla  asagida

belirtilmektedir.

“Aslinda ¢ok farki vardi. Uygulamali isledigimiz i¢in akilda daha kalici
oldu. Bu yiizden diger derslere gére konuyu anlamamiz daha kolay oldu.

Diger derslerde o kadar iyi anlayamiyorduk. Bana simiilasyondaki 6rnek
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gercek hayattaki bir 6rnek gibi geldi. Sanki sinifta deney yapiyormus
gibiydi bilgisayarda bir sey yapiyormus gibi gelmedi. “

Kontrol grubunda yer alan K1, Ogretmenlerinin derslerde konulari ayrintiya
girmeden ylizeysel anlattigindan bahsetmistir. K2 6gretmenin derslerde ¢ok fazla yazi
yazdirmasinin bilgilerin kaliciligin1 saglamada yetersiz oldugunu belirtmistir. K3 deney
yaptiklarinda konular1 daha iyi anladigim1 fakat 6gretmenin derslerde ¢ok fazla deney
yaptirmadigin1 ifade etmistir. K2’nin belirttigi goriislerden dogrudan alintilar asagida

verilmektedir;

“Ogretmenimiz ¢ok fazla yazi yazdirtyor. Fakat siirekli yaz1 yerine bazen

resimli anlatimlar tahtada yapsa daha akilda kalic1 olabilirdi.”

Belirtilen goriislerden, kontrol grubundaki 6grencilerin derslerde konular1 ayrintiya
girmeden ve uygulama yapmadan o6grendikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum edinilen
bilgilerin kalict olmasin1 engellemektedir. Haptic ve simiilasyonla ilgili goriislerin ortak
noktasi ise yapilan uygulamalar ve 6grenilenlerin kaliciligidir. Haptic’i diger yontemlerden
aywran Ozellikler 6grencilere hissederek, gorerek, eglenerek, uygulama yaprak 6grenme
olanag1 saglamasidir. Simiilasyonu diger yontemlerden ayiran oOzellikler ise giinliik
hayattan ornekler barindirmasi, gerceke¢i deneyimler yasatmasi, &grencilere hatalarim
kolaylikla gérme olanagi saglamasi ve &gretmenlerin kullandigr alan dilini 6grenci
seviyesine indirebilmesidir. Bu bakimdan her iki yontem olaylar1 somutlastirabilmektedir.
Fakat simiilasyonla ilgili yapilan tanimlamalar 6grenme ve anlamay1 daha fazla 6n plana
cikaran nitelikler tasimaktadir. Bu durum uygulamalarda kullanilan simiilasyon
arayiiziiniin Ogrenci seviyesine ve konuya uygun bir sekilde olusturulmasindan
kaynaklanmaktadir. Haptic’te ise arayiiz simiilasyondaki kadar gorsel 0Ogelerle
desteklenmemistir. Bu nedenle simiilasyonun olaylar1 6grencilerin zihinlerinde daha fazla
somutlastirarak 6ziimsemelerine yardimci oldugu diistiniilmektedir.

Miilakatta ikinci olarak Haptic’le uygulama yapan 6grencilere “Haptic konuyla ilgili
soru sorma isteginizi nasil etkiledi?”, simiilasyonla uygulama yapan Ogrencilere de
“Simiilasyon 6gretmenine konuyla ilgili soru sorma istegini nasil etkiledi?” arastirma
sorular1 sorulmustur. Kontrol grubundaki &grencilere ise “Ogretmeninizin kavramlari

anlatarak Ogretmeye calismasi soru sorma isteginizi nasil etkiledi?” arasgtirma sorusu
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yoneltilmigtir.  Bu sekilde diiz anlatim, simiilasyon ve Haptic’in 6grencilerde farkli
durumlara yonelik soru isaretleri olusturup olusturmadiklari incelenmistir.  Kontrol
grubundaki Ogrenciler “Konular1 anlamak i¢in ¢ok fazla soru sorduk.” seklinde goriis
belirtmislerdir. Haptic ve simiilasyonla uygulama yapan ogrenciler, akillarina gelen
sorularin cevaplarini, simiilasyonla ve Haptic’le yaptiklar1 uygulamalar sonucunda
bulduklarin1 belirtmiglerdir. Bu dogrultuda, Haptic ve simiilasyonun 6grencilerin kafasinda
olusan durumlar1 agiklayici geri bildirimler verdikleri disiiniilebilir. S2 bu konudaki

goriislerini su sekilde ifade etmistir;

“Aklimdan pek bir soru olusmadi. Cilinkii simiilasyon kafamdaki biitiin

sorulara cevap verdi.”

Her ¢ gruptaki ogrencilere, “Yergekimiyle ilgili dersten once ne biliyordunuz?
Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir etkiler olusturdugunu anlatir mismniz?” arastirma
sorusu Ogrencilerin dnceden yanlis bildikleri kavramlar1 degistirip degistirmediklerini

O6grenmek i¢in sorulmustur. Elde edilen veriler temalar halinde Tablo 30’da verilmektedir.

Tablo 30. Yer¢ekimiyle ilgili 6nceden bilinenler ve 6grenilenler

o 0.B.0 Onceden Bilinenler Ogrenilenler
HI Yercekimini kuvvet olarak bilme Gezegenlerin boy}ltlarma bagh olarak
uyguladiklari ¢ekim

H2 - -
Yergekimin sadece bir yere . .

H3 uygulandimi bilme Her yere ayn1 anda bir ¢ekim uygulama

S1 - Gezegenlerin nesnelere uyguladigi ¢ekim

S Cekirdekte miknatis oldugunu Cekirdegin nesnelere ayni anda ¢cekim
diislinme uygulamasi

S3 Jgplter de yergekimi oldugunu Nesnelere Jiipiter’de de bir ¢gekim uygulanmast
bilmeme

K1 Farkli gezegenlerde yergekimi Yercekiminin farkli gezegenlerde degistigini
olmadigini diisiinme Ogrenme

K2 - -

K3 Farkli gezegenlerde yergekimi Yercekiminin farkli gezegenlerde degistigini
olmadigini diisiinme O0grenme

Y.0.B.O: Yercekimiyle ilgili Onceden Bilinenler ve Ogrenilenler O: Ogrenci -: Goriis Belirtmedi

Tablo 30 incelendiginde, HI’in yercekimini sadece kuvvet olarak bildigi,

uygulamadan sonra gezegenlerin boyutlarina bagl olarak degisen bir ¢ekim oldugunu
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ogrendigi goriilmektedir. H2 nin 6nceki ve sonraki bilgilerinde bir degisme goriilmemistir.
H3’ilin yer¢ekiminin sadece Diinya’nin bir kismina uygulandigini diisiiniirken Diinya’nin
her yerinde yercekimi uygulandigini 6grendigi anlasilmaktadir. H3’tin bu konudaki

goriisleri agagida verilmektedir.

“Eskiden ben yercekimini sadece bir yere uygulanir diye biliyordum. Ama

bir anda Diinya’nin her yerine ¢ekim uygulandigin1 6grendim.*

Simiilasyonun kullanildig1 grup 6grencilerinden S1, yapilan uygulamalardan sonra
yercekimini gezegenlerin nesnelere uyguladigi ¢ekim kuvveti olarak tanimlayabilmistir. S2
Diinya’nin merkezinde bir miknatis oldugunu diisiinlirken gezegenlerin boyutlarina bagl
olarak nesnelere ayn1 anda bir ¢cekim uyguladigini 6grenmistir. S3 Jiipiter’de yercekimi
olmadigini diisiindiigiinii uygulamadan sonra Jiipiter’in de cisimlere bir ¢ekim uyguladigini
anladigim1 belirtmistir. Ogrencilerin bu arastirma sorusuna yonelik gériislerinden biri

asagidaki gibidir;

“Ogretmenimiz  Jiipiter’de agirhgi ve yercekimini gdstermemisti.

Simiilasyonla gormiis olduk. Jiipiter’de yercekimi oldugunu 6grendim.”

Kontrol grubu 6grencilerinden K1 ve K3 daha once farkli gezegenlerde yercekimi
oldugunu bilmediklerini, konu anlatimlarindan sonra farkli gezegenlerde yercekimi
oldugunu 6grendiklerini ifade etmislerdir. K2 ise bilgilerinde bir degisme olmadigini ifade
etmistir. Ogrencilerin bilgilerinde meydana gelen degisimi anlatan ifadeler asagidaki

gibidir;

“Ben farkli gezegenlerde ¢ekim olmadigini diislinliyordum. Derste bagka

gezegenlerde de yer¢ekimi oldugunu 6grendim.”

Tablo 30’a goére deney gruplarmin yergekimiyle ilgili onceden mevcut olan
yanilgilar1 birbirine benzer 6zellikler gdstermektedir. Haptic’le ve simiilasyonla yapilan
uygulamalar sonrasinda Ogrencilerin bilgilerinde benzer degisimler olmustur. Her iki

gruptaki Ogrenciler yercekimini etkileyen etmenleri ve yer¢cekiminin ayni anda



107

gezegenlerdeki biitlin bolgelere uygulanmis oldugunu 6grenmislerdir. Kontrol grubundaki
ogrenciler ise farkli gezegenlerde yer¢ekiminin var oldugunu anlamislardir.

“Kiitleyle ilgili dersten dnce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir
etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?” arastirma sorusu da Ggrencilerin kiitleyle ilgili

yanilgilarinin uygulamalar sirasinda degisip degismedigini aragtirmak i¢in sorulmustur.

Elde edilen verilerden olusturulan temalar Tablo 31°de gosterilmektedir.

Tablo 31. Kiitleyle ilgili 6nceden bilinenler ve dgrenilenler

o 0.B.0 Onceden Bilinenler Ogrenilenler
|t e orama i deimes
H2 Agirlikla kiitle es anlaml Madde miktar1
H3 Agirlikla kiitleyi ayn1 anlamda kullanma | Kiitle ortama gore degismez
S1 Kiitle ve agirligr ayn1 anlamada kullanma | Kiitleyle agirligin farkli oldugunu 6grenme
S2 Kiitle ve agirligr ayn1 anlamada kullanma | Kiitleyle agirligin farkli oldugunu 6grenme
S3 Kiitle ve agirligr ayn1 anlamada kullanma | Kiitleyle agirligin farkli oldugunu 6grenme
K1 Kiitlenin Uzay’da degistigini zannetme Elgﬂzﬁgludgggg?nzen madde miktart
K2 Kiitle ve agirlig1 ayn1 anlamada kullanma | Kiitleyle agirligin farkli oldugunu 6grenme
K3 Kiitle ve agirlig1 ayn1 anlamada kullanma | Kiitleyle agirligin farkli oldugunu 6grenme

K.0.B.O: Kiitleyle ilgili Onceden Bilinenler ve Ogrenilenler O: Ogrenci

Uygulamadan 6nce H1 kiitleyle agirlig1 ayn1 anlamda kullanirken, kiitlenin agirliktan
farklt bir kavram oldugunu ve ortama goére degismedigini 6grenmistir. H2 ve H3 de
agirlikla kiitlenin ayn1 anlamda olduklarini diislintirken, kiitlenin madde miktart oldugunu
ve ortama gore degismedigini anlamislardir. Ogrencilerin kiitleyle ilgili yanilgilarindaki

degisimi gdsteren agiklamalar su sekildedir;

“Agirlikla kiitleyi birbirine benzer biliyorduk. Genelde bunlarin ikisini ayni
anlamda kullantyoruz. Derste ise kiitlenin hi¢bir yerde degismedigini

agirligin ise ortama gore degisecegini 6grendik.*

Simiilasyon grubundaki O&grenciler ise uygulamadan oOnce kiitle ve agirlik

kavramlarini karistirdiklarini ifade etmislerdir. Uygulamadan sonra kiitle ve agirligin farkl
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oldugunu, agirhigin yergekimine bagli olarak degisim gosterdigini 6grendiklerini

belirtmislerdir. S2’nin bu arastirma sorusuna yonelik goriisleri asagidaki gibidir;

“Agirlikla kiitleyi normal hayatta ayni seylermis gibi kullamyorlar. O
yiizden agirlik kiitle ayn1 seylermis gibi diisiinliyordum. Kiitlenin agirliga
esit oldugunu diistiniiyordum. Fakat kiitleyle agirligin farkli oldugunu

o6grendim”

Kontrol grubundaki &grencilerden K1 konu anlatimindan 6nce kiitlenin Uzay’da
degisebilecegini diisiindiigiinii ifade etmistir. Konu anlatimlarindan sonra kiitlenin
degismeyen madde miktar1 olmasi nedeniyle ortama gore degismedigini 6grendigini
belirtmistir. K2 ve K3, Kl’den farkli olarak kiitle ve agirhigin ayni anlama geldigini
diistindiiklerinden bahsetmiglerdir. Konu anlatimindan sonra kiitle ve agirligin farklh

kavramlar olduklarin1 ve farkli anlamlar i¢erdiklerini anlamislardir.

“Ben Onceden agirlikla kiitlenin ayni seyler oldugunu diisiiniiyordum. Ama
agirlik konusunu isledigimizde agirlikla kiitlenin farkli seyler oldugunu

ogrendim.”

Tablo 31°den da anlasildig: iizere biitiin gruplardaki 6grenciler uygulamalardan dnce
kiitle ve agirhik kavramlarinin ayni anlama geldigi konusunda yanilgilara sahiptir.
Uygulamalardan sonra ise oOgrenciler kiitlenin degismeyen madde miktar1 oldugunu
O0grenmislerdir.

“Agirlikla ilgili dersten 6nce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir
etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?” arastirma sorusu ise 6grencilerin agirlik kavramiyla
ilgili sahip olduklar1 yanilgilarda bir degisme meydana gelip gelmedigini arastirmak
amactyla sorulmustur. Ogrencilerin vermis olduklari yamtlarin tema ve alt temalara

getirilmis hali Tablo 32’de verilmektedir.
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Tablo 32. Agirlikla ilgili 6nceden bilinenler ve 6grenilenler

o Q.B.O Onceden Bilinenler Ogrenilenler
HI Cismin elime gelen agirligi Agirhik yergekimine bagl degisir
H2 Kiitleyle ayn1 anlamda kullanma Agirlik yergekimine bagl degisir
H3 Kiitleyle ayn1 anlamda kullanma Agirlik yergekimine bagl degisir
S Yergekimiyle agirlik arasindaki Agirlikla yergekimi arasinda iliski oldugunu
iligkiyi bilmeme Ogrenme
S2 Agirligin higbir yerde degismemesi Agirligin yercekimine gore degismesi
33 Jiipiter’de cisimlerin agirligimin Jipiter’deki yercekimine bagli olarak
oldugunu bilmeme cisimlerin agirliginin olmasi
K1 Agirligin Diinya’nin her yerinde aynt | Agirligin Diinya’nin farkli yerlerinde
oldugunu diisiinme degistigini anlama
K2 Kiitleyle ayn1 anlamda kullanma Aglrlvlgm lilitleden farkl bir kavram
oldugunu 6grenme
K3 Kiitleyle ayn1 anlamda kullanma Aglrl}gm lfliﬂeden farkls bir kavram
oldugunu 6grenme

A.0.B.O: Agirlikla Ilgili Onceden Bilinenler ve Ogrenilenler O: Ogrenci

Tablo incelendiginde Haptic’le uygulama yapan Ogrencilerin kiitle ve agirlik

kavramlarini ayni anlamda kullandiklari, uygulamadan sonra ise agirligin yergekimine

baglh

olarak degistiginin farkina vardiklar

anlagilmistir.

H2’nin agirlikla

uygulamadan 6nce ve sonraki diisiinceleri asagidaki gibi olmustur.

“Agirlik bana her zaman normal bir seymis gibi geliyordu. Ama bu dersten

sonra agirligin bir kuvvet oldugunu 6grendim. Daha ilging gelmeye basladi.

Yergekimine gore degistigini 0grendim. Bu da agirligin daha Onemli

ilgili

oldugunu 6grenmemi sagladi.*

Simiilasyon kullanilan grupta bulunan 6grencilerinden S1, uygulamalardan 6nce

yercekimiyle agirhik arasindaki iliskiyi bilmedigini, uygulamadan sonra agirligin
yercekimine bagl olarak degistigini ifade etmistir. S2 agirligin hicbir etmene bagli olarak
degismedigini bildigini fakat uygulamalarda bunun yanlis oldugunun farkina vardigini
aciklamistir. S3 ise Jiupiter’de yergekimi olmadigindan nesnelerin agirhiginin da
olmayacagini diisiindiiglinii, uygulamadan sonra yercekiminin en fazla Jiipiter’de oldugunu

ve agirligin da buna bagl olarak arttigini 6grendigini belirtmistir.
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“Ben kiitleyle agirligin ayni oldugunu diisiinliyordum aslinda. Agirlikla
kiitleyi normal hayatta ayni seylermis gibi kullaniyorlar. O yilizden agirlik
kiitle ayn1 seylermis gibi diislinliyordum. Kiitlenin agirliga esit oldugunu

diisiiniiyordum.”

Kontrol grubundaki K1 konu anlatimindan 6nce agirligin Diinya’nin her yerinde
aynt oldugunu bildigini, uygulamadan sonra agirligin degisebildigini 6grendigini ifade
etmistir. K2 ve K3 ise agirlikla kiitlenin ayn1 anlama gediklerini diisiiniirken ikisinin farkl
kavramlar olduklarimi 6grenmislerdir. K3’lin bu arastirma sorusuna yonelik cevabi

asagidaki gibi olmustur.

“Agirlikla kiitlenin ayni seyler oldugunu diisiiniiyordum. ilk konuyu

gordiigiimiizde biraz sasirdim.”

Tablo 32’den Haptic’le uygulama yapan 6grencilerin kiiltle ve agirligin farkl
anlamda oldugunu 6grendikleri anlagilmaktadir. Simiilasyon grubu 6grencilerinin agirligin
farkli ortamlarda degisebilecegi ve cisimlerin Jiipiter’de agiliklarinin olabilecegini
ogrendikleri gorilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin ise Diinya’nin farkli yerlerinde
agirhigin degisebilecegi, kiitle ve agirligin farkli anlamalarda oldugu konusunda bilgi
edindikleri ortaya ¢ikmaktadir.

“Haptic’in simiilasyon ortaminda olaylar1 hissettirme 6zelligi, konuyu anlamanizi
nasil etkiledi?” arastirma sorusu hissetmenin kavram yanilgilarini degistirmedeki etkisini
ortaya ¢ikarmak igin Haptic grubundaki 6grencilere yoneltilmistir. Ogrencilerin

belirttikleri diisiinceler Tablo 33’te verilmektedir.

Tablo 33. Hissetmenin 6grenci 6grenmelerine etkisi

o 0.0E Kahecihk Anlama Ayirt Etme
Bilgilerin kaliciligini
H1 8 - -
saglama
Konular1 anlamay1
H2 - -
kolaylastirma
3 ) ) Yer¢ekimi ve yer¢ekimsiz
ortami ayirt edebilme

H.0O.0.E: Hissetmenin Ogrenci Ogrenmelerine Etkisi O: Ogrenci
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H1 hissetmenin bilgilerinin kaliciligini sagladigini, H2 konuyu daha iyi anlamasina
yardime1 oldugunu ifade etmistir. H3 ise yercekimi ve yer¢ekimsiz ortami daha somut bir
sekilde Ogrenerek ayirt edebildigini soOylemistir. Elde edilen verilerden Haptic’in
ogrencilerin olaylar1 daha iyi ayurt etmesini saglayarak kavramlar1 kalici bir sekilde
O0grenmeye yardimci oldugu sdylenebilir. H3’lin bu arastirma sorusuna yoOnelik

goriislerinden dogrudan alintilar asagida verilmektedir.

“Haptic’le de bircok sey anladik. Yergekimi varken cisme bir kuvvet
uyguladigimizda bize de bir kuvvet uygulandigini etki ettigini anladik.
Yercekimsiz ortamda ise bir kuvvete maruz kalmadik ve ikisi arasindaki

farki daha 1yi ayirt ettik. “

Miilakatlar sirasinda Haptic grubu o6grencilerine “Haptic’deki gorseller konuyu
anlamanizi nasil etkiledi?”, simiilasyon grubundaki 6grencilere “Simiilasyondaki gorseller
konuyu anlamani nasil etkiledi? arastirma sorusu Haptic’in gorsel doniitlerinin fayda ve
siirliliklarini ortaya ¢ikarma amaciyla yoneltilmistir. Ham verilerden elde edilen tema ve

alt temalar Tablo 34’te gosterilmektedir.
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Tablo 34. Haptic ve simiilasyonun gorsel 6zelliklerinin 68renci 6grenmelerine etkisi

.0.0.E Ger¢ekci | Anlamay
Renk Deneyimle | kolaylastir Ortam iigi Dikkat | Somutluk
0 r ma
Renklerin Arka
Hl Koyulugu - - planin - - -
degismesi
Gergekei
H2 - Deneyimler - - - - -
yagama
e
H3 - - Y - - - beyinde
anlamamiz
canlanmasi
zorlagirdi
Konuya
s1 . - : - B ikt .
¢ekme
Konulart
somutlastir
$2 : : : : : o femk
6grenmeyi
kolaylastir
ma
Konular1
somutlastir
53 : : : : : .|k
6grenmeyi
kolaylastir
ma

G.0.0.E: Gorsellerin Ogrenci Ogrenmelerine Etkisi O: Ogrenci -: Gériis Belirtmedi

Tabloya gore H1 simiilasyonda farkli gezegenlere gecisin arka planda da

gosterilmesinin ve renklerin daha canli olmasinin anlamasini kolaylastiracagini ifade

etmistir. H2 simiilasyona Haptic koluyla miidahalenin gerg¢ek¢i ve canli deneyimler

yasattigini belirtmistir. H3 ise goriintiideki degisimler sayesinde olaylar arasi iligkileri daha

iyi anlayabildiklerinden bahsetmistir. H3’iin bu konudaki goriislerinden dogrudan alintilar

asagidaki gibidir;

“Yercekimsiz ortamda cismin havada durdugunu, yercekimli ortamda

yergekimi

anlamamiz daha zor olurdu. “

etkisiyle yere distiigiini 0grendik. Gorilintli olmasaydi

“Haptic olmasaydi, uzaya kadar gidemezdik. Yer¢ekimi degisimini bilince,

hissedince akilda daha kalici oluyor.”

Simiilasyon grubundaki 6grencilerden S1, gorsellerin derse olan ilgisini arttirdigini

ve konuya dikkat ¢ekilmesini sagladigini belirtirken, S2 ve S3 ise konular1 somutlastirarak
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soyut kavramlar1 6grenmelerinde yardimeci olduklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin

goriislerinden bir kismi1 asagida dogrudan alint1 olarak verilmektedir.

“Gorsel kanitlar ¢ok iyi mesela bir kitab1 okursunuz 6rnek verirsek ben hep
sikilirmm o kitaptan. Ogretmenler performans 6devlerinizde gorsel kamt
kullaniniz diyorlar. O nedenle Ogretmenlerin bunun farkina varmalar
gerekiyor ve derslerde bilgisayar ya da diger kaynaklardan yararlanmalar
gerekiyor. Ben kiitlenin degigmedigini agirhigin degistigini simiilasyonla

anladim daha 6nce anlamamistim.”

Miilakatlarda simiilasyon ve Haptic’in 6zelliklerine gore 6grencilere farkli sorularda
yonlendirilmistir. Bu sorulardan “Haptic’in simiilasyondaki olaylar1 hissettirme &zelligi
olmasaydi konuyu ayni sekilde anlar miydiniz?” arastirma sorusu, hissetmenin kavram
yanilgilarim1 degistirme ve kavramlar1 6grenmedeki etkisini ortaya ¢ikarma amacli olarak
D1 deney grubundaki ogrencilere sorulmustur. Tablo 35 elde edilen verileri

yansitmaktadir.

Tablo 35. Hissetmenin gerceklesmedigi durumlarda 6grenci 6grenmesi

OO Ogrencinin
Kahieihk g Yanhs Anlama Anlamama
.. Sikilmasi
0.A
H1 Bilgi kalict i ) i
olmazdi
Farkli ortamlarda
e ) Derslerin sikici - yercekimi
geegmesi degisimini
anlamama
Yercekiminin yanlis
H3 - - -
tanimlanmasi

H.0O.0.E: Hissetmenin Ogrenci Ogrenmesine Etkisi

Tablo incelendiginde HI1 Haptic’in hissetme 6zelliginin  olmamasinin
Ogrenilenlerin kalicihi§in1 olumsuz etkileyecegini belirtmistir. H2 derslerin daha sikici
olacagimmi ve farkli ortamlardaki yercekimi degisimlerini tam anlayamayacaklarini ifade
etmigtir. H3 ise yercekimi ve yer¢ekimi olmayan ortamlarin hissedilmemesinin yanlig
tanimlamalara neden olabilecegini belirtmistir. Ogrencilerin goriislerinden dogrudan

alintilar ise su sekilde olmustur.
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“Hissetmeseydik yine yazili dersler gibi olurdu sikici olurdu. Sadece
gorsellik derse bir eglence katardi. Normalde 6gretmen de tahtaya bir sekil
cizebilir. Onun gibi bir sekil ¢izebilir. Hissedemeseydik orada ekvatorla

kutupta agirligin nasil degistigini anlayamazdik.”

Simiilasyon grubundaki 0&grencilere ise “Simiilasyonun bilgisayarla etkilesim
ozelligi, konuyu anlamani nasil etkiledi?” arastirma sorusu simiilasyonla 6grenci
etkilesiminin kavramlar1 6grenmeyi ve yanilgilar1 degistirmeyi nasil etkiledigini belirlemek

i¢in sorulmustur. Ogrencilerden gelen gériisler Tablo 36°da gosterilmektedir.

Tablo 36. Etkilesimin 6grenci 6grenmelerine etkisi

0.0.E

OA Mekéan Simirim Kaldirma Anlama
Farkli ortamlara gecis
S1 . -
yapabilme
Ortamda miidahale etmenin anlamay1
S2 - . .
olumlu etkilemesi
S3 - Kolay d6grenme

E.0.0.E: Etkilesimin Ogrenci Ogrenmelerine Etkisi O: Ogrenci -:Gériis Belirtmedi

S1 simiilasyonla dersten gidip goremeyecekleri yerlerle ilgili gozlemler
yapabildiklerini bunun da 6grenmelerini kolaylastirdigini ifade etmistir. S2 ve S3 ortama
miidahale edebilmenin kavramlari anlamayi1 kolaylagtirdigini belirmislerdir. S1’in bu

konudaki goriisleri su sekilde olmustur;

“Etkilesim bizim i¢in ¢ok faydali oldu. Normal hayatta gezegenlere gidip
kiitle ve agirligt 6lgmemiz olanaksizdi. Ama orda bunu yapabildik ve
o6grenmemize ¢ok katkida bulundu. Eger etkilesim olmasaydi bu kadar iyi

Ogrenemezdik.



4. SONUCLAR

Bu boéliimde, son test ve izleme testlerinden elde edilen veriler, 6grencilerin ¢aligma
yapraklaria yazdiklar1 diistinceler, uygulamalar sirasinda yapilan gézlemler, 6gretmen ve
Ogrenci miilakatlarindan elde edilen verilerle biitiinlestirilerek sunulmaya ¢alisiimistir.

Haptic’in Ogrenciler tarafindan daha Once hi¢ goriilmemis olmasi Ogrencilerin
ilgilerini arttirmistir. Fakat bu durum bazi 6grencilerin sadece cihaza yogunlasip,
uygulamadan uzaklasmalarina neden olmustur. Ayrica uygulamalar sirasinda 6grencilerin
cithaz1 bir eglence araci olarak gérmelerine sebebiyet vermistir.

Ogrencilerin kavram yamilgilar iceren yanitlar1 incelendiginde, testte belirlenen bu
yanilgilarin literatiirdeki yanilgilarla benzer oOzellikler gosterdigi tespit edilmistir. Bu
bakimdan gelistirilen testin yanilgilar1 ortaya ¢ikarma agisindan etkili oldugu sdylenebilir.
Uygulamalardan 6nce biitlin gruplarda hakim olan yanilgilar ise asagidaki gibidir;

e Ay’dayer¢ekimi yoktur.

e Ay’daki yer¢ekimi Diinya’nin yer¢ekimine esittir.

e Diinya disinda higbir gezegende yercekimi yoktur.

e Yer¢ekimi olmayan ortamda nesneler havada kalir bu nedenle agirliklar
Olciilemez.

e Yercekimi gezegendeki atmosfer basincina gore degigsmektedir.

e Yercekimi olmayan ortamda kiitle azalir.

e Diinyanin her yerine ayni1 yer¢cekimi uygulanir.

e Diinya’da yercekimi vardir. Fakat Jiipiter, Ay ve Uzay’da yergekimi yoktur.

e  Agirlik hicbir zaman degismez.

e Mars’ta ve Jiipiter’de yer¢ekimi ve hava degisimi farkli oldugundan agirlik
farkli olur.

D1 deney grubunda Haptic’le, D2 deney grubunda simiilasyonla yapilan
uygulamalardan sonra biitlin gruplara kavramsal anlama testi son test olarak uygulanmistir.
Son test sonucunda biitiin gruplarda 6n teste gore anlamli bir gelisme goriilmistiir. Fakat
son test puanlarinda gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Gruplarin standart
sapmalarinin yiiksek olmasi olusan durumda etkili olmustur.

Son test puanlari cinsiyete gore analiz edildiginde ise sadece kontrol grubunda kiz

ogrencilerin erkek 6grencilerden daha basarili olduklar: tespit edilmistir. On testte kontrol
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grubunun basarisi cinsiyete gore degismezken son testte cinsiyet basariyi etkilemistir. Bu
dogrultuda, diiz anlatim ve soru cevap yontemlerinin, kiz 6grencilerin daha fazla dikkatini
cektigi ve 0grenmelerinde etkili oldugu diisiiniilmiistiir.

Ogretmenin goriislerine gore Haptic’in dgrenciler tarafindan daha énce goriilmemis
ve farkli 6zelliklere sahip olmasi, D1 deney grubu dgrencilerinin derse ilgi gostermelerini
saglamistir. Boylece dgrenciler derste gegen kavramlar1 dgrenmislerdir. Ogrencilere gére
uygulamalarin yapilmas1 ve olaylarin somutlastirilmasi, basarilarint olumlu ydnde
etkilemistir. Arastirmacinin yaptifi gozlemlerden de uygulamalar sirasinda Haptic’in
ogrencilerin ilgilerini c¢ektigi ve ilgilerini arttirdigi belirlenmistir. Simiilasyonun
uygulandigr D2 deney grubunda, D1 deney grubundaki kadar ilgi ¢ekilmese de bu grupta
da 6grenciler derse ilgi gostermislerdir. Kontrol grubunda, ders esnasinda arkadaslariyla
konusan ve dersi dinlemeyen o&grencilerin sayist daha fazla olmustur. Yapilan
aciklamalara, gdzlemlere ve analizlere bagli olarak gorsel, etkilesim ve sanal ortamda
hissetme Ozellikleriyle Haptic’in simiilasyon, diiz anlatim ve soru cevap yontemlerinden
etkili oldugu sdylenebilir.

Son test verileri kavramlar1 tanimlama ve yanilgilar agisindan cinsiyete gore analiz
edildiginde, Haptic’le uygulama yapilan D1 deney grubunda, erkek ve kiz 6grencilerin
hemen hemen aymi basariy1r gosterdikleri belirlenmistir. S6z konusu durumda, yapilan
miilakat ve gbzlem verilerine bagl kalarak Haptic’in gorsel, dokunsal ve etkilesim
ozelliklerinin etkili oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda, 6n testte de basarili olan kiz
ogrencilerden yercekimi, kiitle ve agirlik kavramalarina iliskin daha agiklayici yanitlar
gelmistir. Simiilasyonda ise On testte basarili olan erkek ogrenciler son testte kiz
ogrencilerin gerisinde kalmiglardir. Son testte cinsiyete gore bilimsel ve yanilgih
aciklamalarin ¢ok fazla degismedigi D1 deney grubu olmustur. Bu nedenle Haptic’in
gorme ve hissetme duyularma hitap etmesinin yani sira mekanik bir goriintiiye sahip
olmasimin, her iki cinsiyetin ilgisini ¢ekerek olusan sonuca 6nemli katkida bulundugu
diistiniilmektedir. Simiilasyonda ise yazilimin daha c¢ok gorsel ozelliklerinin 6n planda
olmas1 nedeniyle, kiz 6grencilerin daha fazla ilgisini ¢ektigi fikrini akla getirmistir.

Ogrencilerin son test verileri basarilarmin yani sira kavramlar ifade etme, farkl
durumlardaki iligkileri agiklama ve yanilgilar igerip icermemesi acisindan da ayrica
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, gruplardaki ogrencilerinin 6n teste gore
bilimsel gerceklere uygun agiklamalarinda artma, kavram yanilgilarinda ise azalma

belirlenmistir. Bu veriler gruplar karsilastirilarak incelendiginde ise D2 grubundaki



117

Ogrencilerin sorulara daha fazla bilimsel gergeklere uygun agiklamalar yaptiklari
belirlenmistir. Bu siralamada D2 grubunu D1 deney grubu takip etmistir. Kavram
yanilgilari iceren agiklamalar ise yine D2 grubunda en fazla goriilmiistiir. Ayrica son testte
sorulart bos birakan ya da ilgisiz cevaplayan Ogrenci oranlarinda da azalma
gozlemlenmistir. Bu durum en fazla Haptic’le yapilan uygulamalarda gézlemlendiginden,
Haptic’in 6grencilerin dogru kavramlar1 6grenmelerine ve kavramlar ile ilgili verdikleri
kararlar1 destekleyici aciklamalar yapabilmelerine yardime1 oldugunu ortaya ¢ikmaktadir.
Biitiin sorulardaki bilimsel ve yanilgili agiklamalarin dikkate alinmasi sonucunda, Haptic
ve simiilasyonun diiz anlaim ve soru cevap yontemlerinden daha etkili oldugu
belirlenmistir. Nitekim yapilan miilakatlar sonucunda, Haptic ve simiilasyonla uygulama
yapan Ogrencilerin akillarina takilan sorularin cevabimi rahatlikla gérmeleri ve konuyu
zorlanmadan anlamalar1 ortaya ¢ikmigtir. Fakat kontrol grubunda 6grenciler konuyu tam
olarak beyinlerinde canlandiramamalar1 nedeniyle 6gretmene ¢ok fazla soru sormuslar ve
O0gretmen bir¢cok kez konu tekrar1 yapmak zorunda kalmistir. Bu dogrultuda nitel ve nicel
sonuclarin birbirlerini destekledikleri goriilmektedir.

Gruplara {i¢ ay sonra uygulanan izleme test puanlari ele alindiginda puanlarin son
teste gore farklilik gostermedigi belirlenmigtir. Farkli cinsiyetteki ve gruplardaki
ogrencilerin de puanlarinda anlaml bir farklilik tespit edilmemistir. Ogrencilerin yanitlari
bilimsel gergekler ve yanilgt igerip icermedigi konusunda incelendiginde ise biitiin
gruplarda 6n teste gore bilimsel agiklamalarda artma, baz1 sorularda tespit edilen kavram
yanilgilarinda azalma goriilmiistiir. Baz1 sorulara verilen cevaplarin ise 6n teste gore daha
fazla yanilgi igerdigi belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 6n testte soruyu bos
birakan ya da ilgisiz cevaplayan dgrencilerin izleme testinde yanilgili agiklamalar yaparak
yanilgt oranmi yiikselttikleri belirlenmistir. Fakat biitlin gruplarin izleme testindeki
durumlar1 g6z oniinde bulunduruldugunda 6grencilerin 6n teste gore izleme testinde daha
iyi durumda olduklar1 belirlenmistir. Izleme testleri gruplara gore incelendiginde ise son
testte oldugu gibi izleme testinde de Haptic ve simiilasyon bilgilerin kaliciligin1 saglama,
yanilgilarin geri doniisiinii engelleme agisindan diiz anlatim ve soru cevap yonteminden
daha etkili olmuslardir.

Izleme testleri gruplardaki dgrencilerin cinsiyetlerine gére incelendiginde, D1 deney
ve kontrol gruplarinda kiz 6grencilerin, D2 deney grubunda ise kiz ve erkek dgrencilerin
kavramlar1 daha iyi hatirladiklari, yanilgilarinda daha az geri doniisiin  oldugu

belirlenmistir.
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Son test ve izleme testlerinden elde edilen veriler Haptic ve simiilasyonun
uygulamalarda es diizeyde etkili olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir. Fakat sorular bazinda
incelendiginde Haptic’in 2. ve 7. sorulardaki gibi hissetmenin 6n plana ¢iktig1 sorularda
daha etkili oldugu belirlenmistir. Nitekim Haptic’le uygulama yapan Ogrenciler
miilakatlarda hissetmenin d6grendiklerinin kaliciligini sagladigini, kavramlar1 6grenmelerini
kolaylastirdigini, yer¢ekimi ve yergekimsiz ortami ayirt etmelerinde kolaylik sagladigini
ifade etmislerdir. Hissetme 0zelligi olmadiginda, dersin daha sikic1 gececeginden,
Ogrenilenlerin kaliciliginin saglanamayacagindan, yergekimini yanlig tanimlayacaklarindan
ve farkli ortamlarda yercekimi degisimini anlayamayacaklarindan soz etmiglerdir. Ayrica
yazilim arayiiziinde kullanilan gorsellerin, daha gercek¢i deneyimler yasayarak
ogrenmelerini kolaylastirdigin1  belirtmislerdir. Dogal olarak bu sonuglarin ortaya
cikmasinda kullanilan yazilim ve cihazlarin sahip olduklar1 6zelliklerin 6nemli etkileri
bulunmaktadir.

Farkli ortamlarda yercekimi ve agirlik degisiminin 6n plana c¢iktigi 1., 3. ve 5.
sorularda ise simiilasyon uygulanan D2 deney grubunun basarisinda artis gézlemlenmistir.
S6z konusu durum, simiilasyon arayiiziinde farkli ortamlarda yercekimine bagh agirlik
degisiminin gorsel ve etkilesimli olarak sunulmasinin bir sonucu olarak diistiniilmektedir.
Yapilan miilakatlarda da o6grenciler, gorselligin konuya ilgi ¢ektigini, farkli ortamlarda
kiitle ve agirlik degisimini somutlastirarak 6grenmeyi kolaylastirdigini belirtmislerdir.

Haptic ve simiilasyonla yapilan uygulamalar sirasinda kullanilan ¢alisma yapraklar
da oOgrencilerin, uygulamalarda takip etmeleri gereken yolu gostermede rehber gorevi
iistlenmislerdir. Ogrencilerin eski bilgilerindeki degisimlerini gérmelerini saglamis, yeni
ve eski bilgilerini kiyaslama firsati sunmustur. Verilen yonerge ve bilgilere gore kendi
aralarinda sorular1 tartismalarini giidiilemistir. Bunun yaninda c¢alisma yaprakarindaki
kavram karikatiirii 6grencilerin 6n bilgilerini harekete gecirerek derse katilimim
arttirmustir.

Ogrenciler sahip olduklar1 kavram yamlgilar ile yiizlesmedigi ve mevcut bilgileriyle
aciklayamayacagi olay ya da problemlerle karsilagmadig: siirece kavram yanilgilari zihinde
kalmaya devam etmektedir. Miilakatlar sirasinda simiilasyonla uygulama yapilan grup
Ogrencilerinden biri, uygulamalarda bilgilerinde yanlislar oldugunu fark ettigini
belirtmistir. Bu dogrultuda, simiilasyonlarin ve simiilasyon niteliklerine de sahip olan

Haptic’in 6grencilerin yanlis bilgilerini gérmelerinde etkili oldugu sdylenebilir.
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Haptic ve simiilasyonla uygulama yapmadan once agirlik ve kiitleyi aym1 anlamda
kullanan, kiitlenin yergcekimine bagl olarak degistigini diislinen 6grenciler, uygulamalar
sonrasinda ¢alisma yapraklarina bilimsel gergeklere uygun agiklamalar yazmuslardir.
Aciklamalar1 yaparken ozellikle Haptic’le uygulama yapan 6grenciler sik sik yazilim
arayiiziindeki nesnelerdeki degisimlerden ve etkilesimlerden bahsetmislerdir. Ogrenilenleri
glinliik hayatla iliskilendirmeye ve Ozetlemeye yonelik hazirlanan degerlendirme
sorularinda, D1 deney grubundan daha fazla bilimsel gerceklerle paralel agiklama
gelmistir. Yanilgili agiklamalar ise en fazla Haptic’le uygulama yapan oOgrencilerden
gelmigtir. Fakat Haptic’le uygulama yapan Ogrenciler daha az soruyu yanitsiz
birakmiglardir. Bu durum Haptic’in 6grencilerin dogru kavramlari 6grenmelerine ve
kavramlar ile ilgili verdikleri kararlar1 destekleyici aciklamalar yapabilmelerine yardimci
oldugunun bir gostergesidir. Genel olarak degerlendirildiginde ise Haptic’le uygulama
yapan Ogrencilerin c¢alisma yapraklarinda daha fazla kabul edilebilir agiklamalarda
bulunduklar1 séylenebilir.

Uygulamalar sirasinda deney gruplarinda gozlemlenen en olumsuz durum,
uygulamalarin 6grencilere tek tek yaptirilmasinin zaman alict olmasidir. Tek tek uygulama
yapmanin zaman alict olacagi diislinlilerek hazirlanan ¢aligma yapraklar1 kullanilsa dahi
baz1 6grencilerin ilgileri dagilmis ve sinifta giirtiltii artmustir.

Uygulamalarda diiz anlatim ve soru cevap yonteminden daha etkili olduklar
belirlenen Haptic ve simiilasyonla ilgili 6grencilerin ortak goriisii bilgilerin kaliciligim
saglamalaridir. Bunun yaninda, Haptic’le uygulama yapan &grenciler, gorselligin ve
hissetmenin, eglenerek ve kalict olarak o6grenmelerini sagladiklarini belirtmislerdir.
Simiilasyonla uygulama yapan 6grenciler ise birebir gergekei etkilesimin kavramlar: kolay
ogrenmelerini sagladigint ve derse ilgilerini arttirdigini ifade etmiglerdir. Giinliik hayatla
baglantili 6rneklerin hatali bilgilerini gérmelerinde ve degistirmelerinde etkili oldugunu
agiklamislardir. Ogrenci aciklamalar1 géz oniinde bulunduruldugunda, simiilasyon
arayliziiniin Haptic’in arayliziinden daha iyi bir sekilde giinliik hayatla iliskilendirildigi ve
ogrencilerin hatalarini gérmede daha etkili oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan miilakatlarda Haptic’le uygulama yapan &grenciler, yer¢ekimini daha once
kuvvet olarak diistindiiklerini ve Diinya’nin sadece bir yerine uygulandiginmi bildiklerini
ifade etmiglerdir. Uygulamalardan sonra ise gezegenlerin boyutlarina bagli olarak
yercekiminin uygulanan g¢ekim kuvveti oldugunu ve Diinya’nin her yerine yercekimi

uygulandigim &grendiklerini belirtmislerdir. Ogrenciler, uygulamalar dncesinde kiitleyle
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agirhigl ayni1 anlamda kullandiklarini sdylemislerdir. Uygulamalardan sonra ise kiitlenin
degismeyen madde miktar1 oldugunu ve agirligin yergekimine bagli olarak degistigini
ogrendiklerini ifade etmislerdir.

Simiilasyonla uygulama yapan 6grenciler daha dnce Jiipiter’de yer¢ekimi olmadigini
ve yercekiminin Diinya’nin merkezinde yer alan miknatis tarafindan uygulandigin
bildiklerini sOylemislerdir. Uygulamalardan sonra ise Jiipiter’de yer¢ekimi oldugunu ve
yer¢ekiminin Diinya’nin her yerine ayni anda uygulandigini 6grendiklerini belirtmislerdir.
Bu ogrenciler de uygulamalar oncesinde kiitleyi agirlikla ayni anlamda kullandiklarini,
uygulamalar sonrasinda ise kiitle ve agirligi farkli anlamlarda kullandiklarimi ifade
etmiglerdir. Agirligin yercekimine baglh olarak degistigini ve Jiipiter’de de yergekimine

bagl olarak agirligin degistigini 6grendiklerini agiklamiglardir.



5. TARTISMA

Bu calismada Haptic’le uygulama yapan O6grencilerin Haptic’in simiilasyon ara
yliziinlin daha fakli olmasi durumunda kavramlar1 daha iyi anlayacaklarini belirtmislerdir.
Kavramsal anlama testinde Haptic’le uygulama yapan 6grencilerin gorselligin 6n plana
ciktig1 sorularda, simiilasyon uygulanan grup ogrencilerinin gerisinde kalmasinda da
benzer durum agik¢a ortaya ¢ikmustir. Ilgili literatirde Kozma, Chin, Russel ve Marx
(2000) farkli gorsel arayliizlerin 6grencilerin anlama ve O6grenmelerinde onemli etkileri
oldugunu saptamislardir. Bu nedenle yapilan ¢alisma, gorsel arayiizlerin 6grenme iizerinde
onemli etkisinin oldugunu ortaya koymasi acisindan Kozma, Chin, Russel ve Marx’in
(2000) , caligmastyla benzerlik gostermektedir. Fakat Kozma, Chin, Russel ve Marx
(2000) caligmalarinda sonuca farkli arayiizler kullanarak ulasirken, bu c¢alismada
simiilasyon ve Haptic arayiizlerinden yararlanilmistir. Farkli etkilesimler ve deneyimler
yasayan Ogrencilerin goriisleri ve kavramsal anlama test sonuglart karsilagtirllmistir. Bu
acidan mevcut ¢alisma 6grenci goriislerinin de 6n planda yer almasi nedeniyle 6nem arz
etmektedir.

Agirlik ve kiitle degisimlerinin gorsel olarak sunuldugu D2 grubundan son testte 1.
ve 5. sorularda, D1 grubundan daha fazla sayida bilimsel agiklamalar geldigi belirlenmistir.
Benzer durum izleme testinde de ortaya ¢ikmistir. Fakat gorselligin ¢ok fazla 6n planda
olmadig1r sorularda, D1 deney grubunun D2 ve kontrol grubundan daha bilimsel
aciklamalarda bulundugu da ortaya cikmistir. Ayrica DI deney grubunun calisma
yapraklarindan elde edilen sonuglar, D2 deney grubunun sonuglarindan daha yeterli
bulunmugtur. Klatzky, Lederman ve Matula (1993) ise bazi kavramlarin anlatiminda
gorselligin on bilgileri harekete gegirerek Ogrencilerin 6grenmesinde tek basina yeterli
olabilecegini belirtmislerdir. Gorselligin yaninda Haptic kullaniminin pahali olacagim
ifade etmislerdir. Bu nedenle yapilan c¢alisma kavramlarin Ogrenilmesinde Haptic
kullaniminin olumlu katkilar saglamasi agisindan Klatzky, Lederman ve Matula’nin
(1993) ¢alismasindan farklilagsmaktadir. Calisma, Haptic’le verilen dokunsal ve gorsel geri
bildirimler sayesinde Ogrencilerin soyut kavramlari daha iyi Ozlimsemelerinin

saglanabilecegini ileri stirmektedir.
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Giiniimiize kadar Haptic’le yapilan ¢alismalar genellikle daha gergekei ve etkilesimli
ortamlarda bireylere psikomotor becerilerini gelistirecek deneyimler kazandirma {izerine
gerceklestirilmistir (Bussel, 2004). Hapticle kavram yanilgilarin1 giderme ya da kavram
O0grenme iizerine yapilan ¢alismalarin sayisi ise ¢ok azdir. Bu nedenle ¢alismanin kavram
yanilgilarinin degistirilmesi ve giderilmesi agisindan 6nem tasidigi diigiiniilmektedir.

Calismada yapilan gézlemler ve miilakatlar Haptic’in 6grencilerin kavramlar1 daha
kolay ve kalic1 6grenmelerini sagladigini ortaya koymustur. Burada Haptic’in farkl
duyulara hitap ederek Ogrencilere gergekci deneyimler yasatmasinin biylik etkisi
bulunmaktadir. Nitekim ilgili literatiir incelendiginde Minogue, Jones, Broadwell ve
Oppewall’in  (2009), c¢alismalarinda da ortamda kullanilan duyu organi sayisi arttik¢a
Ogrencilerin sanal ortamda sunulan kavram ya da olaylar1 anlama yeteneklerinin gelistigini
belirttikleri goriilmektedir. Bu nedenle yapilan c¢alisma farkli duyulara hitap ederek
Ogrencilerin kavramlar1 daha kolay 6grenmeleri agisindan Minogue, Jones, Broadwell ve
Oppewall’in  (2009) c¢alismasiyla paralellik gdstermektedir. Bunun yaninda, Haptic’in
farkli duyulara hitap ettigini belirterek Minogue, Jones, Broadwell ve Oppewall’in (2006)
caligsmasini bir adim daha ileriye tagimaktadir.

Calismada Ogretmenle yliriitiilen miilakat sonucunda kontrol grubunda basar1 diizeyi
ylksek ve derse ilgili 6grenci sayisi fazla olmasina ragmen Haptic uygulanan D1 deney
grubunda hissetme ve etkilesim 6zellikleri sayesinde 6grencilerin konuya daha fazla ilgi
gosterdikleri tespit edilmistir.  Singapogu ve Burg (URL), Sourina, Torres, ve Wang,
(2009) da galismalarinda ¢ok fazla duyuya hitap edilen ortamlarda 6grencilerin daha fazla
ilgi gosterdiklerini belirtmislerdir. Bu dogrultuda c¢alismadan elde edilen bulgularin
literatiirle benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir. Fakat Singapogu ve Burg belirtilen sonuca
sadece bir grupla uygulama yaparak ulasirken bu ¢alismada ti¢ farkli durumun 6grencilerin

ilgisine etkisi arastirilmis ve sonuca ulasilmistir.



6. ONERILER

Yergekimi, kiitle ve agirlik kavramalarinin 6grenilmesi, var olan yanilgilarin
giderilmesi ve Ogrenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda Haptic ve simiilasyon, diiz
anlatim ve soru cevap yontemlerinden etkili olmustur. Kontrol grubunda, 6grencilerin
kavramlar1 tam olarak anlayamamalar1 6gretmenin kavramlar1 defalarca, tahtaya ¢izerek
aciklamasina neden olmustur. Bu nedenle Fen ve Teknoloji derslerinde 6grencilerin
kavram yanilgilariin giderilmesinde ve kavramlarin 6grenilmesinde simiilasyon ya da
Haptic’in kullanilmasinin 6gretmenlere kolaylik saglayacag: diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 degistirmede en etkili yol, var olan yamlgilarinin
aciklayamayacagi bir durumla 6grenciyi karsi karsiya birakmaktir. Bdylece 6grencinin var
olan bilgisinde yanliglar oldugunu fark etmesi saglanarak, yanilgiy1 diizeltmede 6grenci de
caba gostermeye baslayacaktir. Bunun yaninda farkli orneklerin sunulmasi ve daha
ayrintili bilgi verilmesi 6grencinin kavrami daha yanligsiz olarak 6ziimsemesine yardimei
olacaktir. Bu nedenle gelistirilecek Haptic yazilim arayiizliniin belirtilen 6zellikleri
tagimasi, uygulamalardan daha i1yi sonuglar alinmasinda etkili olacaktir.

Okulda bilgisayar laboratuarinin olmamasi, 6grencilere bir tek bilgisayarda tek tek
uygulama yaptirilmasina neden olmustur. Bir 6grenci bilgisayarda uygulama yaparken
diger 6grencilerin ilgilerinin dagilmasini dnlemek, yanlis bilgilerini gérmelerini saglamak
amaciyla kullanilan ¢aligma yapraklar1 dahi, baz1 6grencilerin ilgilerinin dagilmasini ve
smifta giiriiltiilerin ¢ikmasini engelleyememistir. Bu nedenle yapilacak calismalarda, her
Ogrenciye bir bilgisayar diismesinin ya da secilen drneklemin 15-20 kisiden olugmasinin
daha iyi sonuglar ortaya ¢ikaracag diistiniilmektedir.

Fen ve Teknoloji egitiminde, 68renciye bilgiler matematiksel formiillerden ziyade
kavramsal boyutu tartisilacak sekilde giinliik hayatla baglantili olarak verilmelidir (Atasoy,
2008). Bu dogrultuda ileriki ¢aligmalarda hazirlanacak Haptic’in simiilasyon arayiiziiniin
giinliilk hayattan ornekler icermesi Ogrencilerin kavramlari 6grenmelerinde kolaylik
saglanmasinda etkili olacaktir.

Hazirlanan simiilasyon ve haptic arayiizlerinin kullanimi sirasinda Ogrencilere
calisma yapraklarinin dagitilmasi, 6grencilerin 6n bilgilerinin harekete gegcmesinde 6nemli

olacaktir. Ayrica yazilimlar1 kullanirken Ogrencilere rehberlik edecek ve 6grencinin
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yazilimi anlamak i¢in harcadig1 zamani azaltacaktir. Bunun yaninda 6grencilerin Haptic ve
simiilasyonda karsilastiklar1 durumlari1 kendi aralarinda tartismalarinda etkili olacaktir.

Bu caligmada, 6grencilerin bir kismi calisma yapraklarinda kisa aciklamalarda
bulunmuslardir. Diger kisim 6grenci ise tartisma ve etkinliklerden sonra fikirlerini ¢alisma
yapraklarina bireysel olarak yazmaya 6zen gostermistir. Bu yazilarin 6grencilerin diisiince
yapilarin1 yansittig1 diisliniiliirse, tamamlanan ¢alisma yapraklar1 incelenerek, 6grencilerin
kavramlar hakkindaki diislincelerindeki degisimler ve 6grenme siirecindeki gelisimleri
hakkinda daha ayrintil1 bilgi sahibi olunabilecegi diistintilmektedir.

Calismada, O0grencilerin bilgilerini agik bir sekilde belirtebilmeleri ve sorularla ilgili
yonlendirilmemeleri amaciyla kullanilan agik ug¢lu sorularda Ogrencilerin kavramlar
hakkinda bilgileri olmasina ragmen yanit vermedikleri belirlenmistir. Bu nedenle kavram
bilgilerinin ve yanilgilarin tespit edilmesinde miilakatlardan yararlanilmasinin 6grencilerin
kavramlarla ilgili diisiinceleri hakkinda daha ayrintili bilgilere sahip olunacag:
diistiniilmektedir.

Aragtirmacinin 6rneklemi tanimasit ve bir dnceki donemde c¢aligmalar yiirlitmesi
miilakatlarda aragtirmaci ve Ogrenciler arasindaki diyaloglarin verimli ge¢mesine ve
Ogrencilerin daha rahat bir sekilde fikirlerini ifade etmelerinde faydali olmustur. Bu
nedenle arastirmaci-6grenci diyaloglarinin 6nemli oldugu miilakat veya uygulamali
calismalarda arastirmacinin Ogrencilerle bir 6n deneyiminin olmasinin yararli olacagi
distiniilmektedir.

Bu calismada Haptic’in diger yontemlere gore etkililigi belirlenmesinin yaninda ders
konulariin i¢ine adapte edilmesi i¢in de bir 6rnek sunulmustur. Bu nedenle bilgisayar
destekli materyallerin etkililigi belirlenirken, derslerde nasil kullanmasi gerektiginden,
yasanan art1 ve eksilerden bahsedilmesinin faydali olacag: diisliniilmektedir. Boylelikle bu
materyalleri kullanacak 6gretmenlere daha fazla yardimci olunacaktir.

Gelecek c¢alismalarda kullanilacak Haptic’in simiilasyon ara yiiziinde farkl
gezegenlere gecisin saglanmasinin ve ortamda zar yerine farkli nesnelerin bulunmasinin
daha 6gretici olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica ortamdaki basing, atmosfer, sicaklik, giinese
uzaklik, yercekimi ve nesnelerin kiitleleri gibi degiskenlerin de &grenciler tarafindan
degistirilebilmesi daha fazla kavram yanilgisinin giderilmesinde etkili olabilir.

Haptic’le ilgili akla gelen en biiyiik sorunlardan biri yiiksek fiyatlaridir. Egitimde
kullanilan materyallerde ya da yontemlerde dnemli olan 6grencilerin en iist diizeyde bilgi

edinmesini saglamak ve ekonomik olmaktir. Bu nedenle bu tarz cihazlarin okullarimizda
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kullanilmas1 zorlagsmaktadir. Fakat her yeni teknoloji, ilk kez kullanilmaya basladiginda
ylksek fiyatlarla karsimiza ¢ikmaktadir. Daha sonraki donemlerde bu fiyatlar daha fazla
kullaniciya ulagabilmek icin istenilen diizeylere kadar inebilmektedir. Gelistirilen Haptic
ara ylizlerinin de sayilari arttik¢a egitim ortamlarinda daha fazla kullanimini saglamak icin
fiyatlarinda bir diisiis olabilecegi olasidir.

Dokunma bireylerin bebeklik donemlerinden itibaren c¢evrelerini tanimak igin
kullandiklar1 duyu organlarindan bir tanesidir ve bireylerin diinyayr anlama ve
anlamlandirma siireglerinde O6nemli bir yere sahiptir. Fakat sanal ortamlarda bireylere
yasatilan deneyimler incelendiginde daha ¢ok gorme ve duyma duyularina hitap edildigi
goriilmektedir Minogue, Jones, Broadwell ve Oppewall’in (2006). Dokunma duyusuna
yeterince dnem verilmedigi dikkat ¢cekmektedir. Bu agidan bireylerin sanal ortamda farkl
duyularina hitap edilmesinin Ogrencilerin kavram ya da olaylar1 Ogrenmelerini

hizlandiracag: ve kaliciliklarini arttiracagi diigiiniilmektedir.
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8. EKLER

Ek 1. Hapticle Yapilan Uygulamalarda Kullanilan Calisma Yaprag

KUTLE VE AGIRLIK

Ogrencinin Numarast:

Ogrencinin Ad1 Soyadr:

Neden Kkiitle terazi ile
agirhk dinamometre
ile ol¢iiliir?

Ay’da, Mars’ta,
Jiipiter’de agirhgim
ayni midir?

Diinya’nin her
yerinde uygulanan
yercekimi ayni
midir?

Bu sorularin cevabini
asagidaki adimlari takip
ederek bulalim.

Asagidaki sorulari simiilasyonda uygulayarak ve yaptigimiz uygulama sonug¢larini
gozlemleyerek cevaplandirimz. Goriislerinizi bos birakilan yerlere yaziniz.

1- Bir nesnenin farkli ortamlarda (Diinya, Ay, Mars vb.) gotiirdiigiiniizde kiitlesinde bir
degisme olur mu? Nedenleriyle birlikte agiklayiniz.

2- Simiilasyondaki esit kollu teraziyi kullanarak, tabloda verilen nesnelerin Diinya, Ay,
Mars ve Jiipiter’deki kiitlelerini bulunuz.

Ortam | Diinya’daki Ay’daki Mars’taki | Jiipiter’deki
Nesne kiitle kiitle kiitle kiitle
Kabak
Kopek
Karpuz
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Ek 1’in Devami

3- Nesnelerin kiitleleri, farkli ortamlarda degisti mi? Olusan durumun nedeni sizce ne
olabilir?

Yayh terazi kuvveti 6lcmeyi saglar. Agirhk da bir kuvvet oldugu icin yayh
terazi ile olciiliir ve birimi Newton’dur.
4- Kabagi yayli teraziye yerlestirin ve kabagin agirligini asagidaki bosluga yaziniz.
Kabagin agirligl .....occooooiiiiiiii

5- Asagidaki nesnelerin Diinya, Ay, Mars ve Jiipiter’deki agirliklarin1 bularak tabloya
yaziniz.

Ortam | Diinya’daki Ay’daki Mars’taki | Jiipiter’deki
Nesne agirhk agirhk agirhk agirhk
Kabak
Kopek
Karpuz

6- Nesnelerin agirliklart farkli gezegen ortamlarinda degisti mi? Olusan durum sizce neden
kaynaklanabilir?

a Agirlik, yercekimi ve kiitleye bagh olarak degisir.

7- Bu bilgiler 15181nda, asagidaki ortamlarin yer¢ekimini bulunuz.

Diinya Ay Mars Jupiter
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Ek 1’in Devami

8- Diinya, Ay, Jiipiter, Mars’1 yer¢ekimi fazla olandan az olana dogru asagidaki bosluklara
yaziniz.

Fazla Az

Osrendikleriniz dogrultusunda, asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

9- Kiitle, agirlik, yer¢ekimini tanimlayiniz.

10- Diinya’da yer¢ekimi her yerde ayni midir? Nedenleriyle agiklayiniz.
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Ek 2. Simiilasyonla Yapilan Uygulamalarda Kullanilan Calisma Yaprag:

) KUTLE VE AGIRLIK
Ogrencinin Ad1 Soyadt: No:
Sinif:

Neden Kkiitle terazi ile
agirhk dinamometre
ile ol¢iiliir?

Ay’da, Mars’ta,
Jiipiter’de agirhgim
aynm1 midir?

Diinya’nin her
yerinde uygulanan
yercekimi ayni
midir?

Bu sorularin cevabini
asagidaki adimlarn takip
ederek bulalim.

Asagidaki sorular1 haptici kullanirken gozlemlediginiz ve hissettiginiz olaylar:
dikkate alarak cevaplandiriniz. Diisiincelerinizi bosluklara yazinz.

1- Ekrandaki zar1 ortamda kolaylikla hareket ettirebilmenizin nedeni sizce ne olabilir?

2- Sizce cisimler nasil bir ortamda, ekranda gordiigiiniiz zar gibi havada hareket
edebilirler?

3- Hapticle hissettiklerinize ve gozlemlediklerinize bagli kalarak yerg¢ekimini nasil
tanimlasiniz?
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Ek 2°nin Devami

4- Ortamdaki yercekimi arttirildiginda, zarin kiitlesi de artmakta midir? Bu dogrultuda
kiitleyi nasil tanimlarsiniz?

Bir gezegenin bir cisme Kkiitlesine bagh olarak uyguladig1 kuvvete, cismin
gezegendeki agirhg1 denir. Agirhk kiitlesel cekim ve kiitleye bagh olarak
degisim gosterir. Birimi Newton’dur. Gezegenlerdeki Kkiitlesel ¢ekim ise,
gezegenin biiyiikliigiine bagh olarak degisim gosterir.

5- Jupiter’de yercekimi, Diinya’dakinden daha fazla olduguna gore, sizce her iki ortamda
esit kiitleye sahip cisimlerin agirliklariyla ilgili ne sdylenebilir?

Yukaridaki sorular1 cevaplandirmak icin yaptigimz gozlemler ve
hissettikleriniz dogrultusunda, asagidaki sorulari cevaplandirimz.

6- Diinyanin kutuplardan basik olmasi, yer¢ekiminin kutuplar ve ekvatorda farkli olmasina
yol agabilir mi? Neden?

7- Kiitle, agirlhik ve yercekimini Ogrendiginiz bilgilere gore nasil tanimlarsiniz?
Aralarindaki farklar nelerdir?
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Ek 3. D1 Grup Ogrencilerinin Miilakat Formu

Katilimet: Cinsiyet:
Smif: Yas:

MULAKAT SORULARI

1- Hapticle islediginiz dersin daha dnce islediginiz derslerden farki var miydi? Eger
varsa bu farklart agiklar misiniz?

2- Haptic konuyla ilgili soru sorma isteginizi nasil etkiledi?

3- Yergekimiyle ilgili dersten dnce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne
tiir etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?

4- Kiitleyle ilgili dersten dnce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne etkiler
olusturdugunu anlatir misiniz?

5- Agirlikla ilgili dersten 6nce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir
etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?

6- Haptic’in simiilasyon ortamindaki olaylari hissettirme 6zelligi, konuyu anlamanizi
nasil etkiledi?
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Ek 3’iin Devam

7- Hapticdeki gorseller konuyu anlamanizi nasil etkiledi?

8- Hapticin simiilasyondaki olaylar1 hissettirme 06zelligi olmasaydi konuyu ayni
sekilde anlar miydiniz?
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Ek 4. D2 Grup Ogrencilerinin Miilakat Formu

Katilimet: Cinsiyet:
Smif: Yas:

MULAKAT SORULARI

1- Simiilasyonla islediginiz dersin daha 6nce islediginiz derslerden farki var mrydi?
Farkliysa neler farkliydi?

2- Simiilasyon 6gretmenine konuyla ilgili soru sorma istegini nasil etkiledi?

3- Yerc¢ekimiyle ilgili dersten dnce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne
tiir etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?

4- Kiitleyle ilgili dersten once ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir
etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?

5- Agurlikla ilgili dersten dnce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir
etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?”
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Ek 4’iin Devam

6- Simiilasyonun bilgisayarla etkilesim 06zelligi, konuyu anlamani nasil etkiledi?
Anlatir misin?

7- Similasyondaki gorseller konuyu anlamani nasil etkiledi? Anlatir misin?
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Ek 5. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Miilakat Formu

Katilimer: Cinsiyet:
Simif: Yas:

MULAKAT SORULARI

1- Ogretmeninizin kavramlar anlatarak dgretmeye calismasi ders dinleme isteginizi
nasil etkiliyor?

2- Ogretmeninizin kavramlari anlatarak 6gretmeye calismasi soru sorma isteginizi nasil
etkiledi?

3- Yercekimiyle ilgili dersten 6nce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir
etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?

4- Kiitleyle ilgili dersten 6nce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir
etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?

5- Agirlikla ilgili dersten 6nce ne biliyordunuz? Uygulamalarin, bilgilerinizde ne tiir
etkiler olusturdugunu anlatir misiniz?
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Ek 6. Ogretmen Miilakat Formu

MULAKAT SORULARI

Kullandiginiz {i¢ yontemi oOgrencilerin siniftaki aktifliklerini dikkate alarak
karsilastirir misiniz?

Derslerde 6grencilerin ilgilerini ¢ekmede hangi yontem daha etkili oldu? Sizce
olusan sonucun arkasindaki etmenler neler olabilir?

Ogrencilerin konular1 grenmesinde size gore hangi yontem etkili oldu? Neden?

Kullandiginiz li¢ yontemin avantajlar1 ve dezavantajlari size gore nelerdir?

Elinizde olsa bu ii¢ yontemi birlestirerek mi kullanirdiniz yoksa sadece birini mi
tercih edersiniz? Neden?

Uygulama sirasinda 6grencilerden konuya yonelik farkli sorular geldi mi? Hangi
yontemde bu durumla daha agik bir sekilde karsilagtiniz?




148

Ek 7. Kavramsal Anlama Testinin Pilot Calisma ve Uzman Goriisleri Alinmadan
Onceki Hali

SORULAR

1- Bir cismin Ay’daki agirlig1 Diinya’daki agirligina gore farkli midir? Neden?

2-  Yercekimsiz ortamda agirlik nasil 6l¢iiliir? Ag¢iklayiniz.

3- Bir insanin Diinya, Ay, Jipiter ve Uzay’daki agirligi arasinda fark var midir?
Nedenleriyle aciklayimiz.

4- Asagidaki resimde goriildigli gibi karpuz, ¢icek, kabak, kopek ve top ile
dengelenmistir. Bu duruma gore asagidaki maddelerden hangisi soylenemez? Neden?

S 58

A) Kopek, ¢igek, kabak ve topun agirliklari toplami1 karpuzun agirligina esittir.
B) Karpuza ve kdpege uygulanan yer¢ekimi aynidir.

C) Terazinin dengede olmas1 yercekiminin esit oldugunu gosterir.

D) Cicegin ve karpuzun agirligi aynidir.

5- Merkiir’deki yer¢ekimi diinyadakinden daha azdir. Diinya’da bir tagin agirligt 100N
olduguna gore Merkiir’de ayni tasin agirligi ne olur? Agiklayiniz.
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EK 6’nin Devami

6- Asagidaki resimlerde karpuzun Mars ve Jiipiter’deki agirliginin farkli olmasinin nedeni
nedir? Aciklaymiz.
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Jipiter
7- Diinya’da esit kiitlelere sahip iki cismin agirliklart farkli midir? Neden?

8- Yercekimi olmayan ortamda bulunan cisimlerin, kiitleleriyle ilgili ne sdylenebilir?
Aciklaymiz.

9- Asagidaki bosluklart uygun kelimelerle doldurunuz.

a) Agirlik ve bagl olarak degisir.

b) her yerde aynidir.

c) ve cismin bulundugu ortama gore degisir.

d) Farkli gezegenlerde ve degisir

degismez.
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Ek 8. Kavramsal Anlama Testinin Pilot Calisma ve Uzman Goriisleri Alindiktan
Sonraki Hali

SORULAR

3- Her birinin kiitlesi 2 kg olan iki toptan biri Ay, digeri Diinya yilizeyinde bulunmaktadir.
Bu iki topun agirliklarini karsilagtiriniz.

2- Diinyadaki agirligi 10N olan bir topun, yercekimi kuvvetinin olmadig1 bir ortamda
agirligl ne olur? Aciklayimiz.

3- Jipiter, Ay, Diinya ve Uzay’da bulunan esit kiitleli toplarin agirliklarin1 kiyaslayarak
nedenleriyle aciklayiniz.

4- Merkiir’deki yergekimi diinyadakinden daha azdir. Buna gore esit kiitleli iki topun
Diinya’daki ve Merkiir’deki agirliklarini karsilastirarak, nedenlerini agiklayimiz.
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Ek 7°nin Devami

5- Yandaki resimde esit kiitleli toplarin 6l¢iilen 6zelliklerinin Jiipiter ve Mars’ta farkli
olmasinin nedeni nedir? Agiklayiniz.

Jiipiter Mars

6- Diinya’da aym1 ortamda bulunan iki esit kiitleli cismin agirliklarimi karsilagtirarak
nedenlerini agiklayiniz.

7- Diinya’da kiitlesi 10kg olan bir topun yer¢ekimi olmayani bir ortamda kiitlesi ne olur?
Aciklayniz.

8- Asagidaki bosluklar kiitle, agirhk ve yercekimi kelimelerinden uygun olani1 yazarak
doldurunuz.

a) Agirlik ve bagli olarak degisir.

b) her yerde aynidir.

c) ve cismin bulundugu ortama gore degisir.
d) Farkli gezegenlerde ve degisir

degismez.
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