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Kelimeler Calismada yergekimi, kitle ve agirhik kavramlarinin 6grenilmesine yoénelik
Haptic gelistirilen Haptic teknolojisinin similasyon, diiz anlatim, soru cevap
Teknolojisi yontemlerine go6re akademik basan (zerindeki etkisi belirlenmeye
Simulasyon calisilmistir. Calisma vyari deneysel calisma olarak 90 Odgrenci ile
Dokunsal ylUrttdlmastir. Veri toplama araci olarak kavramsal anlama testlerinden
Geribildirim yararlanilmistir. Calisma sonucunda son test puanlarinda gruplar arasinda
Geleneksel anlamli  bir fark bulunamamistir. Haptic teknolojisi ve simulasyon
Yéntemler uygulanan gruplarin cinsiyete gore akademik basarilarinda anlamli bir

Akademik Basari

farklhk tespit edilmemistir. Izleme test puanlari ele alindiginda farkl
cinsiyetteki ve gruplardaki 6grencilerin puanlarinda anlamh bir farklihk
tespit edilmemistir.

Keywords Abstract

Haptic In this study an attempt is made to explore that the effectiveness of the
Technology Haptic technology, which is aimed at teaching the concepts of gravity,
Simulation mass, and weight, on the students’ academic achievements in comparison
Tactile feedback to simulation, lecturing, and questioning methods. A semi-experimental
Traditional design was used in which go students involved in the study. Conceptual
methods understanding tests were used a means of data collection. As a
Academic consequence of the conceptual understanding test, it was found out that

Achievement

1. GIRIS

there were no significant differences among post-test points of the
groups. It was determined that there was no significant difference
between the academic achievements determined by cender of the groups
employing haptic and simulation. Considering follow-up test points, it was
also found out that there were not any significant differences between the
students in different genders and groups.

Teknolojideki gelismeler egitim arastirmalarini, etkili ve verimli 6grenme
ortamlar (zerine yodunlastirmaya baslamistir. Bu dogrultuda, Bilgi ve
iletisim Teknolojileri'nin (BIT) 6dgretim ve 6drenme siirecinde etkili bir
sekilde kullanimina yonelik galismalar 6n planda yer almistir. Calismalar
sonucunda, BIT'in 8grencilerin iletisim ve bilissel becerilerini,
motivasyonlarini anlaml bir sekilde arttirmasi egitimde 6n plana gikmasini
ve kullanilmasini saglamistir (Kim, Jong-Heon, Park, Sang-Tae, Lee &
Lee, 2005).



1.1 Simiilasyonlarin Akademik Basariya Etkileri

Egitimde dedisik amaclar dogrultusunda farkh BIT uygulamalarn ele
alinmistir. Bu uygulamalarin bircogunda elestirel dislinme becerilerinin
yapilanmasini kolaylastiran simulasyonlari gérmek mumkindir (Magee,
2006; Kincaid & Westerlund, 2009). Literatlir incelendiginde ise bu
durumun olasi nedenlerinin arasinda asadidaki dlstncelerin yer aldigi
gorilmustdr;

= Similasyonlarin zaman kaybina neden olan sinirhiliklari ortadan
kaldirarak 6grenmeye daha c¢ok vakit ayrilmasini saglamalari
(Hennessy, 2006; Baggott & Nichol, 1998),

» Sanal laboratuarlarda 0Odgrencilere, es zamanh geribildirimler
verilmesi, sinif ortaminda gerceklesmesi muimkin olmayan
durumlan tekrar tekrar uygulayabilme imkéani sunmalari
(Hofstein & Lunetta, 2003; Bussel, 2004; Kincaid & Westerlund,
2009),

= Odrencilere problem ¢ézmede yeni ydntemler sunmalar(Kincaid
& Westerlund, 2009),

= Aninda verilen geribildirimlerle 6grencinin arastirma yapmasinin,
ortami beklenilen sekilde diizenlemesinin saglanmasi,

= Aninda verilen geribildirimlerle, 6grencilerin olay ya da durumlar
arastirmaya ve incelemeye sevk edilmesi,

= Odrencilerin bircok 6drenme materyalinin bulundudu sanal
ortamda kendi 6grenme hizlarina gore ilerleyebilmeleri (Huppert,
Lomask & Lazarowitz, 2002;Bayrak, 2008),

= Kitap okuyarak elde edilen Dbilgilerden daha fazlasinin
similasyonlardaki gercekci deneyimlerle 0Ogrenilebilecedine
inaniimasi (Bussel, 2004),

Ilgili literatir incelendiginde, similasyonlarin égrenci basarilarina etkisini
arastiran  calismalardan  6rnekler gérmek  mumkuindur. Harold
Wenslinsky’'nin  (1998) simiulasyonlarin ve vyuksek dlzey dustnme
becerilerini gelistiren yazilimlarin 6grenci basarisina etkisini arastirdigi
calismasi bunlardan bir tanesidir. 6227 dérdincl kademe, 7146 sekizinci
kademe Odrencisiyle calismistir. Calisma bulgularindan 6grencilerin
akademik basarilarinda artis meydana geldigi sonucu elde edilmistir.
Koedinger, Anderson, Hadley, ve Mark (1999), Pittsburgh, Pennsylvania’da
gerceklestirdikleri calismada gelistirilen zeki 6gretim yazilimiyla yaklasik
olarak 470 o6dgrenci Uzerinde uygulama yapmislar ve odrencilerin
basarilarinda artislar gézlemlemislerdir. Huppert, Lomask ve Lazarowitz
(2002) 181 onuncu sinif 6grencisiyle gerceklestirdikleri deneysel calismada
ylksek dizey bilissel becerilerin, bireysel 6grenme ve degerlendirmenin
bilgisayar similasyonlaryla gelistirilebilecegini, kiz &6grencilerin erkek
ogrencilerden daha basarili olduklarini tespit etmislerdir. Glivercin (2010),
deneysel calisma olarak gergeklestirdigi tezinde; dokuzuncu kademe fizik
dersinde simdilasyonlarin geleneksel yontemlere gore 0Ogrencilerin
akademik basarilarinda anlamli bir farkhlik olusturmadiklarini tespit
etmistir.



1.2 Haptic Teknolojisi Nedir?

BIT'in énemli uygulamalarindan similasyonlarin birden fazla duyuya hitap
ederek egitime ve diger alanlara getirdigi katkilar; “Sanal ortamda
bireylerin farkli duyularina da hitap edilerek daha gercekc¢i deneyimler
yasamalarn sadlanabilir mi?” sorusunu giindeme getirmistir. Bu amacgla,
glinimdiz robot teknolojisinin sanal ortamlarda kullanilabilirligi s6z konusu
olmus ve bireylere sanal nesneleri etkilesimli ortamda hissetme imkani
sunan Haptic teknolojisi kullanilmaya baslanmistir (Sirinivasan &
Basdogan, 1997). Haptic yunanca “haptikos” kelimesine dayandiriimakta
ve dokunma duyusuyla ilgili anlamina gelmektedir (Revesz, 1950;
Marston, Loomis, Klatzky & Reginald, 2005; Christodoulou, Garyfallidou,
Ioannidis, Papatheodorou & Stathi, 2009). Sirinivasan ve Basdogan
(1997) ise Haptic teknolojisini, bireylere sanal nesneleri etkilesimli
ortamda hissetme imkani sunan bilim olarak tanimlamaktadir.

Haptic teknolojisi, kinestetik ve dokunma kanallarini canlandiracak
mekanik isaretler GUretmektedir (Hayward, Astley, Cruz-Hernandez, Grant
& Robles-De-La-Torre, 2004). Insan-bilgisayar etkilesimli Haptic
teknolojisi, similasyon ve cihaz olmak Ulzere iki kissmdan olusmakta ve
sanal nesneye ait dokunma duyusu olusturmaktadir (Karal & Reisoglu,
2009). Kullanicnin Haptic teknolojisiyle dokunsal anlamda kurdugu
iletisimle, sanal ortama muldahale edilebilmektedir. Mudahaleler
sonucunda dedisen sanal ortam bilesenleriyle ilgili bilgiler, dokunsal
geribildirimlerle kullaniciya iletiimektedir. Haptic teknolojisi simulasyon
araylzuyle de kullaniciya isitsel, goérsel ve metinsel geribildirimler
vermektedir. Kisacasl Haptic teknolojisi hem veri giris hem de veri cikis
cihazi olarak calismakta, insan-bilgisayar etkilesimini saglamaktadir
(Hayward vd., 2004). Boylelikle, sanal ortama dahil edilen Haptic
teknolojisi bilesenleriyle kullaniciya daha gergekgi ortamlar ve deneyimler
yasama imkani sunulmaktadir.

Hasser ve Massie (1996) Haptic geribildiriminin bircok faydasini
belirlemislerdir. Ogrenme siiresini, gorev tamamlama siresini, hatalar
azaltma ve sanal ortamlarda bireylerin birebir etkilesimi hissetmelerini
arttirma bunlar arasinda yer almaktadir. Nitekim bircok calisma da Haptic
teknolojisinin gérev tamamlama siresini ve hatalan etkileyici bir sekilde
azaltarak performansi arttirdigini  desteklemektedir (Burdea, 1996;
Richard, Birebent, Coiffet, Burdea, Gomes ve Langrana, 1996; Sallnas,
2000).

1.3. Egitimde Haptic Teknolojisi Kullanilarak Yapilan Calismalar

GunUumuze kadar ozellikle tip basta olmak Uzere birgok alanda Haptic
teknolojisinden yararlaniimistir. Fakat Haptic teknolojisinin egitime girisi
ve egitimciler tarafindan kabull dider alanlardaki kadar kolay olmamistir.
Bu nedenle Haptic teknolojisinin egitime katkisi ya da editimde Haptic



teknolojisinden nasil yararlanilabilecedi konusunda belirgin aciklamalar
yapilamamistir.

Yapilan calismalarda Van Scoy, Kawai, Darrah ve Rash (2000), gérme
engelli  6grencilerin matematik  6gretimi  icin  Haptic araylzi
gelistirmislerdir. Wies, Gardner, O’Modhrain, Hasser ve Bulatov (2000)
gorme engelli 6grencilerinin elektrik devrelerini 6grenmelerini saglamak
icin web tabanh bir Haptic araylzu tasarlamislardir. Reiner (1999),
kuvvetler ve alanlarin 6grenilmesinde dokunsal alginin rolini arastirmistir.
Yapilan analizler sonucunda, kavramlarin zihinde vyapilandirilmasinda,
sanal ortamda bireylere uygulanan kuvvetlerin etkili oldugu tespit
edilmistir. Harvey ve Gingold (2000), atomik orbitaller Uzerine
yogunlasmislardir. Uc boyutlu modelleri kullandiklarn goérsel 6zelliklere
sahip ve Haptic teknolojisiyle desteklenen bir similasyon gelistirmislerdir.
Calisma sonucunda, 6grencilerin konulari zihinlerinde iliskilendirmekte ve
yapllandirmakta yasadiklan zorluklar yerini somut, dogru ve eksiksiz
kavramlara birakmistir.

Jones, Andre, Superfine ve Taylor (2003) Haptic teknolojisinin biyoloji
ogretiminde akademik basariya etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda
Haptic teknolojisiyle geribildirimler alan 6grencilerin daha basarili oldugu
ortaya cikmistir. Clark ve Jorde (2004), dokunsal duyunun o6grenme
Uzerine etkisini ortaya cikarmaya calismislardir. Calisma sonucunda
dokunsal geribildirimlerin 6grencilerin kavramlari tanimlamasinda etkili
oldugu tespit edilmistir. Williams, Chen ve Seaton (2003), ilkogretim
ogrencilerinin basit makineleri 6grenmeleri icin Haptic teknolojisinden
yararlanilan yazilimlar gelistirmislerdir. Calisma sonucunda Haptic
teknolojisinin basit makinelerle ilgili kavramlarin daha derinlemesine
dgrenilmesine katkisinin oldugu ortaya cikmistir. Bussell (2004), Haptic
teknolojisinin besinci sinif 6grencilerinin yercekimi, kitle, kuvvet ve
hareket kavramlarini 6grenmelerine etkisini arastirmistir. Verilerin analizi
sonucunda, odrencilerin uygulamalarda 6n teste gbére daha farkh ve
aciklayici bilgiler verdikleri tespit edilmistir. Jones, Minogue, Tretter,
Negishi ve Taylor (2005) Haptic geribildiriminin 6drenmeyi ilgi cekici
duruma getirmenin yani sira 6grencilerin soyut kavramlari anlamalarini
kolaylastirdigini ortaya gikarmislardir. Persson, Tibell, Cooper ve Ainsworth
(2007), gorsel ve dokunsak doénut verebilen Haptic teknolojisinin
performans ve basariya etkisini deneysel bir calismayla arastirmislardir.
Analizler sonucunda sistemin Odgrencilerin muhakeme yeteneklerini
gelistirdigi tespit edilmistir. Persson, Tibell, Cooper, Ainsworth, Ynnerman
ve Jonsson (2007), kuvvet geribildiriminin konuyu anlamalarini
kolaylastirdigini belirlemislerdir. Singapogu ve Burg (2009), 6grenme
ozurlG bireylere pozitif ve negatif sayilan 0gretebilmek amaciyla Haptic
teknolojisinden yararlanmiglardir. Sourina, Torres ve Wang (2009) Haptic
teknolojisinin isbirlikli e-6grenme ortamlarinda kullanimi icin Onerilerde
bulunmuslardir. Hespanha, MclLaughlin ve Sukhatme e-6grenme
ortamlarindaki kullanicilar arasinda Haptic destekli isbirligini saglayan bir
yap! énermislerdir. Christodoulou, Garyfallidou, Ioannidis, Papatheodorou,
Stathi (2009), cok kullaniclli ortamda isbirligini destekleyen Haptic



teknolojisinin, 0Odgrencilerin bilimsel kavramlarn anlamalarina etkisini
incelemiglerdir. Magnusson, Tan ve Yu gérme engelli bireylerin e-6grenme
ortamindaki grafiksel Ozelliklere erisimini saglamak icin Haptic
teknolojisinin dokunsal geri bildiriminden faydalanmiglardir.

Ilgili  literatiriin  incelenmesi  sonucunda  Haptic teknolojisinin,
similasyonlarin daha kapsamli hale getirildigi kullanictya dokunsal
geribildirim imkani sunan yeni bir teknoloji oldugu anlasiimaktadir. Haptic
teknolojisiyle yapilan arastirmalarin genellikle kavram 6grenme Uzerine
yodunlasan, simulasyonlarla bu yeni teknolojinin karsilastinldigi 6zel
durum calismalan olduklan anlasilmistir. Ayrica Haptic teknolojisinin
egitime katkisini ortaya cikarmak icin farkl konularin ele alinmasina
ihtiyac oldugu ortaya cikmistir (Minogue ve Jones, 2006). Bu nedenle
yercekimi, kitle ve adirhk kavramlarina yonelik gelistirilen Haptic
teknolojisinin, akademik basariya etkisini inceleyen vyari deneysel
calismalarin alana katkilar getirecegi duslnulmektedir. Ayrica 06grenci
basarisina olumlu etkisi kanitlanmis olan simulasyonlarla karsilastirmalarin
yapilmasinin, dokunsal geribildirimin 6grencilerin basarilarina etkisi daha
belirgin bir sekilde ortaya c¢ikaracadi savunulmaktadir. Bu dogrultuda bu
calismanin amaci yercekimi, kitle ve agirlik kavramlarinin 6grenilmesine
ybnelik gelistirilen Haptic teknolojisinin simulasyon, diz anlatim, soru
cevap yontemlerine gbére akademik basari Gzerindeki etkisini belirlemektir.
Belirlenen amac¢ c¢ergcevesinde c¢alismanin arastirma sorular ise su
sekildedir?
1. Haptic teknolojisi, similasyonlara gore 6drencilerin akademik
basarilarini nasil etkilemektedir?
2. Haptic teknolojisi, diz anlatim ve soru cevap ydntemlerine goére
dgrencilerin akademik basarilarini nasil etkilemektedir?
3. Haptic teknolojisi, simulasyon, diz anlatim ve soru cevap yéntemleri
ogrencilerin  cinsiyetlerine goére akademik basarilarini  nasil
etkilemektedirler?

2. YONTEM

Calisma, Turkiye'deki okullarin mevcut yapisindan dolayr tam deneysel
yontem icin gerekli olan sartlarin saglanamamasi dikkate alinarak yari
deneysel yontem kullanilarak yurttdlmustir. Calismada 6érneklem olarak
ilkogretim 6. kademe 06drencileri secilmis ve 2 deney 1 kontrol grubu
olusturulmustur. Gruplarda; Haptic teknolojisi, simulasyon, diiz anlatim ve
soru cevap yontemleri kullanilarak uygulamalar gergeklestirilmistir.
Yercekimi, kitle ve adirhk kavramlarina yonelik gelistirilen kavramsal
anlama testi butlin gruplara 6n test, son test ve izleme testi olarak
uygulanmistir. Elde edilen veriler kestirimsel analiz yodntemleriyle
incelenmiglerdir.



2.1. Evren /Orneklem

Calismanin evrenini, Trabzon’da ilkogretim 6. kademede 6grenim goren
ogrenciler olusturmaktadir. Calismanin oOrneklemini ise Trabzon Mimar
Sinan Ilkdégretim Okulu’nda 6grenim gdéren 90 altina sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Mimar Sinan Ilkdégretim Okulu, diger okullara nazaran
farkli subelerde 6grenim gbéren 6. kademe Odgrencilerinin akademik
basarilarinin  ve demografik 6zelliklerinin  benzer olmasi nedeniyle
secilmistir. Okul binyesinde yapilandirilan 6. kademe A, B, C subelerinden
rastgele 2 deney ve 1 kontrol grubu olusturulmustur. Deney gruplan D1
ve D2 olarak kodlanmislardir. D1 deney grubunu 29, D2 deney grubunu
27 ve kontrol grubunu 34 6grenci olusturmaktadir. D1 deney grubunda 14
kiz, 15 erkek, D2 deney grubunda 12 kiz, 15 erkek, kontrol grubunda 23
kiz, 11 erkek o6dgrenci bulunmaktadir. Yapilan ©6n testlerin analizleri
sonucunda gruplarin akademik basari agisindan esdeger gruplar oldugu
belirlenmistir. Bunun yani sira Odgrencilerin basarilari cinsiyete gore
incelendiginde de anlamh bir farklhlik bulunamamistir.

2.2. Deney ve Kontrol Gruplarinda Gergeklestirilen Uygulamalar

Calismada D1 deney grubundaki 6grencilerin dikkat cekmek igin sorular
sorulmustur. Ogrencilerden gelen yanitlar dinlenmis fakat herhangi bir
dizeltme yapilmamistir. Konunun gunlik hayattaki 6énemini daha iyi
yansitabilmek icin 6grencilere kiigiik bir hikdye anlatilmistir. Ogrencilerin
hikayeyle ilgili yorumlarn dinlendikten sonra, derste kullanilacak Haptic
teknolojisinin 6zelliklerinden bahsedilmis, simulasyon arayuzd tanitilmistir.
Ogrencilerin Haptic teknolojisini kullanirken takip etmeleri gereken islem
basamaklarini gostermek, tek tek vyapilan uygulamalarda 6grencilerin
ilgilerinin  dadilmasini  engellemek icin calisma yapraklarindan
yararlanilmistir. Okulda bilgisayar Ilaboratuari olmamasi nedeniyle
ogrencilere teker teker uygulama yaptirilmis ve 0Odgrencilerin yasadiklar
etkilesimleri diger o6drencilere gostermek amaciyla bilgisayar ekrani
projektdrle yansitilmistir. Calisma yapraklarindaki y®nergeler okunarak,
ogrencilere Haptic teknolojisiyle uygulamalar yaptirnimistir. Uygulamalar
bittikten sonra calisma yapraklarindaki degerlendirme sorularn sinif
tartismasi  gergeklestirilerek cevaplanmaya calisiimistir. D2 deney
grubundaki uygulamalar da D1 deney grubundaki plana benzer bir sekilde
yurdtdlmustiar. Bu grupta farkl olarak uygulamalarda simtlasyonlardan
yararlaniimistir.

Kontrol grubunda diger gruplarda oldugu gibi sorular sorularak derse giris
yapllmistir. Ardindan deney gruplarina okunan hikaye okunmus ve
ogrencilerin duslnceleri alinmistir. Derste 0Ogrenilecek kavramlardan
bahsedildikten sonra konu anlatimlarina gecilmistir. Her kavramla ilgili
aciklamalar yapildiktan sonra o6dgrencilerin anlayip anlamadiklarini tespit
etmek amaciyla sorular sorulmus ve Odgrenci vyanitlari alinmistir.
Anlamayan o6grenci tespit edildiginde tahtaya sekiller cgizerek kavramlar
anlatilmaya calisiimistir. Son olarak 6grencilerden derste 6grenilenleri
O0zetlemeleri istenmistir.



2.3. Cahismada Kullanilan Bilgisayar Destekli Ortamlar

2.3.1. Simiilasyon

Bu calismada D2 deney grubunda yapilan uygulamalarda Sekil 1'de
arayuzu gosterilen simulasyon kullanilmistir(www.explorelearning.com.tr).
Araylzde; esit kollu terazi, yayl terazi, farkh kttleler, bes farkli nesne ve
Dinya, Ay, Mars, Jipiter ortamlarina gecisi saglayan acilir liste
bulunmaktadir. Araylz kullaniciyla etkilesimli olup, ortamda yapilan 6lgim
sonuglari gorsel olarak kullanicilara sunulmaktadir. Kullanicillara, farkli
gezegenlerde ya da Ay’da cisimlerin kitle ve agirliklarini élgtlebilme firsati
verilmektedir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan simulasyon arayizi

Kullanici, araylzdeki nesneleri esit kollu terazinin sag ya da sol kefesine
yerlestirdikten sonra, kditleleri diger kefeye deneme yanilma yoluyla
yerlestirerek terazi kefelerinin dengelenmesini saglamaktadir. Boylelikle
nesnenin kitlesini hesaplayabilmektedir. Ayrica farkli ortamlarda benzer
Olcimleri  tekrar ederek kltlenin ortama gbére dedismedigini
anlayabilmektedir. Kullanici, nesneleri yayl terazinin kefesine yerlestirerek
agirliklarini  olgebilmekte, farkh ortamlara gegis yaparak adirhgin
degistigini gozlemleyebilmektedir.

2.3.2. Haptic Teknolojisi

Calismada kullanilan Haptic teknolojisi similasyon 6zelligi gésteren yazilim
ve kullanicinin sanal ortamdaki olaylar hissedebilmesini saglayan cihazdan
olusmaktadir. Similasyon araylzl yergekimi, kitle ve adirlik kavramlarina
yonelik olarak hazirlanmistir. Kullanilan Haptic teknolojisindeki en édnemli
parca 3-boyutlu (x, y, z) gercek ortamda kullaniciya nesneleri hareket
ettirebilme 6zelligine sahip Haptic koludur (Karal & Reisoglu, 2009). Haptic
koluyla yapilan hareketler, fare ve klavyenin bilgisayarla iletisimine benzer
sekilde bilgisayara aktariimaktadir (Williams & Michelitsch, 2003). Kol
kalem seklinde bir yapiya sahip olup 3-boyutlu ortamda kullanicinin
verdigi kuvvet yonine bagh olarak kolaylikla hareket ettirilebilmektedir



(Sekil 2). Kullanicl, kol yardimiyla sanal ortamdaki nesnelerin konumlarini
degistirebilmekte ve ortamdacki degisimleri kol yardimiyla
hissedebilmektedir.

Haptic teknolojisinin simulasyon araylzliinde, U¢ boyutlu ortamda bir zar
ve top bulunmaktadir (Sekil 2). Haptic koluyla boslukta yapilan tim
hareketler yazillm araylizinde sari renkli topla simtle edilmistir. Top,
kolun yaptigi tim hareketleri bilgisayar ekraninda yine 3-boyutlu sanal
ortamda eszamanli olarak yapabilmektedir. Kol ile simullasyondaki top
modelinin konumu kullanicinin kola verdigi yone goére degismektedir.

Sekil 2. Haptic kolu ve Haptic teknolojisinin simtlasyon arayiizi.

Haptic yazilimi gercek ortami simule ederek, kullanicl ile etkilesim
saglamaktadir. Kullanicl 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 gergek dinyada aynen hissettirilmektedir ve bilgisayar
ekraninda gdérsel olarak da gdéruntilenmektedir.

Kullanici yazilim araylzindeki Options mendsine tiklayarak ekrana
getirilen iletisim penceresi ile zar modelinin kitlesini, agirhgini, ortamdaki
yercekimi ivmesini degistirebilmektedir (Sekil 3). Kullanici ekrandaki zari
hareket ettirmek istediginde, dedisen kltle ve yercekimine bagli olarak
kullaniclya kuvvet uygulanmaktadir.
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Sekil 3. Nesnelere ait 6zelliklerin degistiriimesini saglayan etkilesim penceresi

Haptic teknolojisiyle uygulamalar vyapilirken 0dgrencilerden 6ncelikle
yercekiminin oldugu ve olmadigi ortamlarda zar hareket ettirmeleri
istenmistir.  Hissettiklerine bagli olarak olusan farkin nedenleri
sorulmustur. Haptic teknolojisini kullanarak kitlenin degdismedigini
ogrencilere goOsterebilmek icin her asamada ortamdaki yergekimi
degistirilerek 0grencilere zarin seklinde bir dedgisme olup olmadigi
sorulmus ve oOdgrencilerin yanitlari alinmistir. Adirlik kavramiyla ilgili
uygulamada oOncelikle yergekimi olan ortamda cismin kitlesi degistirilmis
ve 6drencilere ne hissettikleri sorulmustur. Ikinci olarak kitle biraz daha
arttinlmistir ve 6grencilere tekrar neler hissettikleri sorulmustur. Uglinci
olarak yercekimi dedistirilmis ve 0Odrencilere neler hissettikleri
sorulmustur. Son olarak yercekimi ve kitle arttinlmis ve 6grencilere
hissettiklerine bagll kalarak agirligi nasil tanimlayabilecekleri sorulmus ve
yanitlan alinmistir.

Haptic teknolojisiyle yapillan uygulamalarin amaclarindan biri de
ogrencilerin, farkli gezegenlerdeki yercekimi dedisimlerini 6grenmelerini
saglanmaya calismakti. Uygulamadan ©6nce 0Odgrencilere, ortamdaki
yercekiminin dedisecedgi fakat arka planda dedisme olmayacadi
sOylenmistir. Daha sonra yergekiminin Jupiter, Dlinya ve Mars’ta farkl
oldugunu ifade edebilmek icin yercekimi degdistiriimis ve 6grencilerden
hissettiklerine gére mevcut durumu yorumlamalar istenmistir.

2.4. Veri Toplama Araglari

Calismada kullanilan simllasyon ve Haptic teknolojisinin simtlasyon
araylzl yercekimi, kiatle ve adirlik kavramlarnina iliskin olarak
hazirlanmigtir. Bu nedenle dgrencilerin akademik basarilan
dederlendirilirken puanlama, belirlenen kavramlarin 6grenilmesine iliskin
olarak yapilmis ve kavramsal anlama testlerinden yararlaniimistir.
Kavramsal anlama testi gelistirilmeden Once yercekimi, kitle ve adirlik
kavramiyla ilgili yapilan calismalar ayrintii olarak incelenmistir(Galili,



1995; Dostal, 2005; Freeley, 2007; Keles, 2007; Gdnen, 2008) ve 7 acik
ucglu 1 bosluk doldurmali sorudan olusan test gelistirilmistir. Testin birinci
sorusu, Freeley (2007), Génen (2008) ve Galili'nin (1995) dlceklerinden
yararlanilarak olusturulmustur. Ikinci, Uclinci, doérdinci ve besinci
sorularin gelistiriimesinde sadece Freeley’'nin (2007) olceginden
yararlanilmistir. Altinci soru Dostal’ln (2005) calismasindan, yedinci ve
sekizinci sorular Go6nen’nin  (2008) calismasindan yararlanilarak
gelistirilmistir. Acik uglu sorulardan olusan testler mulakatlardan sonra
kavramsal anlamalar en iyi ortaya c¢ikaran arag olarak tanimlandiklarindan
testte kullaniimiglardir (Hewson & Hewson, 2003). Testin gelistiriimesi
esnasinda sorularin 6grencilerin seviyesine uygunlugunu ve ifade edilis
bicimini kontrol etmek amaciyla Karadeniz Teknik Universitesi’nde gérev
yapan 2 o6dgretim (yesinin, 2 Fen ve Teknoloji 6gretmeninin gorisleri
alinmis ve testte gerekli dedisiklikler yapilmistir. Hazirlanan test 30 kisilik
o6grenci grubuna uygulandiktan sonra tekrar gbzden gegcirilerek
dizenlenmistir. Daha sonra deney ve kontrol gruplarina uygulamalardan
dnce 6n test, uygulamalardan sonra son test ve uygulamalardan (g ay
sonra izleme testi olarak sunulmustur.

2.5. Gegerlik ve Giivenirlik

Kavramsal anlama testi acik uclu ve bosluk doldurmali sorudan olustugu
icin testin guUvenirlik katsayisi hesabi yapilmamistir. Testin kapsam
gecerligini saglamak KTU Fatih Egitim Fakiltesinde gérevli 2 6gretim
elemani ve 2 Fen ve Teknoloji 6gretmeni tarafindan sorular incelenmis ve
gorisleri alinmistir. Gerekli duzenlemeler yapildiktan kavramsal anlama
testinin glvenirligini saglamak icin calismanin o6rneklemine benzer
ozellikler tasiyan 30 6grenciyle pilot calismalar yuratilmastir.

Calismanin gecerligini ve glvenirligini saglamak igin literatlirden, uzman
gorlslerinden yararlanilmistir. Deney ve kontrol gruplarn rastgele atamayla
belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin akademik basarlarinin ve
diger niteliklerinin benzer oldugunu 6grenebilmek igin 6n testlerden,
dgrencilerin ders notlarindan ve 6gretmen gorislerinden yararlaniimistir.
Verilerin analizinde alan uzmanlarinin ve Fen ve teknoloji 6gretmenlerinin
goéruglerinden yararlaniimistir.

2.6. Verilerin Analizi

Ogrencilerin yercekimi, kitle ve adirhk kavramlarina iliskin anlama
seviyelerini incelemek amaciyla sorulan acik uglu sorularin analizinde
Tablo 1’de goérllen olgutler géz 6nidnde bulundurulmustur. Buna goére
ogrencilerin yanitlari “Tam Anlama, Kismi Anlama, Kismi Yanlis Anlama,
Yanlis Anlama, Anlamama ve Yanitsiz” seklinde alti ayn seviyede
dederlendirilmistir. On test, son test ve izleme test sonuclar, 2 farkli Fen
ve Teknoloji 6gretmeni tarafindan ayri ayrn incelenmistir. Incelemeler
sirasinda Ogretmenler 0&drencilerin her bir soruya vermis olduklari
cevaplarin yukarida belirtilen alti kategoriden hangisine uygun oldugunu
belirlemiglerdir.



Tablo 1. Ogrencilerin Kavramsal Ogrenmelerini Degerlendirmek Amaciyla
Kullanilan Kategoriler

Anlama

.. . Kisaltmalar Aciklamalar
Diizeyleri

Tam Anlama TA Bilimsel olarak “Tam ve Dogru” kabul edilebilecek
acgiklamalar

Kismi Anlama KA Bilimsel olarak "Dogru” kabul edilebilecek eksik
acgiklamalar

Kismi Yanlis Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerle,

KYA R

Anlama yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalar

Yanlis Anlama YA Bilimsel olarak “Yanlig” ifadeler igeren agiklamalar

Anlamama A e Ilgisiz ya da anlasilamayan aciklamalar
e Soruyu aynen tekrar etme

Yanitsiz Y Bos birakma

Analizler sirasinda, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin cevaplari
alti kategori temel alinarak puanlandinilmistir. Her bir soruda kategorilere
gobre verilen puanlar Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2. Kavram Anlama Testindeki Sorulara Kategorilere Gore Verilen Puanlar

Anlama Anlama

Soru .. . Puan Soru .. . Puan
Duzeyi Duzeyi
TA 10 TA 15
Bir agiklama 6 Bir agiklama 10
KA iki agiklama 8 KA iki agiklama 13
_ Bir yanilgi 5 _ Bir yanilgi 8
1-5 KYA iki yanilgi 3 6-7 KYA iki yanilgi 5
YA 0 YA 0
A 0 A 0
Y 0 Y 0

Odrencilerin 6n test, son test ve izleme testlerinden almis olduklan
puanlara istatistiksel analizler de uygulanmistir. Ogrencilerin uygulamadan
once ve sonra akademik basarilarinda anlamli bir farklilik olup olmadigini
anlamak igin Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Gruplarin
akademik basarilarinda anlamh fark olup olmadigini acida cikarmak igin
ANCOVA testine basvurulmustur. Odgrencilerin cinsiyetlerine gére
akademik basarilarinda anlamli bir farkliik olup olmadigini anlamak igin
Mann Whitney U-testinden yararlaniimistir.

3. BULGULAR

Bu kisimda verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular arastirma
sorulari temel alinarak sunulmaktadirlar.



3.1.Uygulamalardan Sonra Gruplarin Akademik Basarilarindaki
Degisim

Uygulamalardan sonra ogrencilerin akademik basarilarindaki degisimleri
belirlemek amaciyla 6n test ve son test verilerine Wilcoxon Isaretli Siralar
testi uygulanmistir. Tablo 3 vyapilan istatistiksel testin sonuclarini
yansitmaktadir.

Tablo 3. Uygulamalardan Sonra Gruplarin Akademik Basarilarindaki Degisim

Son Test- n Sira Sira 2 p
On Test Ortalamasi  Toplami
D1 Negatif Sira 1 6.00 6.00 4.575 .000
Pozitif Sira 28 15.32 429.00
Esit 0
Son Test- n Sira Sira 2 p
On Test Ortalamasi  Toplami
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 2 p
On Test Ortalamasi  Toplami
D2 Negatif Sira 5 4.40 22.00 4.012 .000
Pozitif Sira 22 16.18 356.000

Esit 0

Tablo incelendiginde, D1 deney grubunun sonuglan [z=4.575, p<0.05],
D2 deney grubunun sonuglan [z=4.012, p<0.05] kontrol grubunun
sonuglarl [z=4.163, p<0.05] seklinde bulunmustur. Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlari, p degeri dikkate alindiginda, gézlenen farkin son
test lehine anlaml oldugu gorilmektedir. Baska bir deyisle bitlin gruplar
son testte akademik basari agisindan ilerleme géstermislerdir.

3.2. Gruplarin Akademik Basarilari Arasindaki Farkhiliklar

Ogrencilerin bulunduklarn gruplara gore son testte akademik basarilarinda
anlamli bir farklihk olup olmadigini anlamak icin son test verilerine
ANCOVA uygulanmistir. Tablo 4 test sonuglarini yansitilmaktadir.

Tablo 4. Gruplarin Son Test Puanlarinin ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F Anlamhhk
Kaynagi Toplami Ortalamasi 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

Tablo incelendiginde, farkli gruplardaki 6grencilerin 6n test puanlarina
gbre duzeltiimis son test puanlarinin ortalamalan arasinda anlaml bir
farklihk olmadigi anlasiimaktadir [F= .954 ve p>.05]. Bu bulgu kullanilan



U¢ yontemin istatiksel olarak o6grencilerin basarilarini arttirmada ayni
etkiye sahip olduklarini géstermektedir.

3.3. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Cinsiyetlerine
Gore Akademik Basarilari

Deney ve kontrol Gruplarindaki 6grencilerin cinsiyetlerine gére akademik
basarilarinda farkhlik olup olmadigini belirlemek amaciyla son test
puanlarina Mann Whitney U-Testi uygulanmistir. Tablo 5analiz sonuglarini
gostermektedir.

Tablo 5. Gruplardaki Ogrencilerin Cinsiyete Gore Basari Puanlarinin Mann
Whitney U-test Sonuglari

Sira Sira

D1 Cinsiyet n Ortalamasi Toplami u P
Kiz 14 14.46 202.50 97.50 .743
Erkek 15 15.50 232.50
. Sira Sira
Kontrol Cinsiyet n Ortalamasi Toplami u P
Kiz 23 20.22 465.00 64.00 .021
Erkek 11 11.82 130.00
.. Sira Sira
D2 Cinsiyet n Ortalamasi Toplami u P
Kiz 12 17.08 205.00 53.00 .071
Erkek 15 11.53 173.00

Tablo 5’e gbre Haptic teknolojisiyle yapilan uygulamalar cinsiyete gore
akademik basariyr etkilememistir [U=97.50, p=0.743]. Simdulasyonla
yapilan uygulamalar da cinsiyete gore akademik basariya etki etmemistir
[U=53.00, p>.071]. Fakat kontrol grubuna uygulanan diz anlatim ve soru
cevap yontemleri 6grencilerin cinsiyetlerine gore akademik basarilarinda
anlamh fark olusturmustur [U=64.00, p<.05]. Kiz Odgrencilerin sira
toplamlarinin erkek o6drencilerden ylksek olmasi kiz 6grencilerin diz
anlatim, soru cevap yontemlerinin kullanildidi derslerde daha basarili
oldugunu gostermektedir.

3.3.Uc Ay Sonra Gruplarin Akademik Basarilari

Ogrencilerde zamanla dénemli derece unutma olup olmadigini belirlemek
amaciyla, D1 deney ve kontrol grubu izleme test verilerine Wilcoxon
isaretli siralar testi, D2 deney grubu izleme test verilerine ise t-testi
uygulanmistir. Tablo 6, analiz sonuglarini sunmaktadir.



Tablo 6. Uc Ay Sonra Deney ve Kontrol Gruplarinin Akademik Basarilari

Son Test- n Sira Sira
Izleme Ortalamasi Toplami P
D1 Negatif Sira 16 15.75 217.00 .319 .750
Pozitif Sira 12 13.56 189.00
Esit 1
Son test- n Sira Sira 2 p
Izleme Ortalamasi Toplami
Kontrol Negatif Sira 19 19.90 298.50 .017 .986
Pozitif Sira 15 15.61 296.50
Esit 0
Olciim N X S sd t p
D2 Son Test 27 61.92 22.58 26 .919 .366
Izleme 27 58.72 25.13

Tabloya gbére D1 deney grubunun fark puanlarinin sira ortalamalan ve
toplamlar izleme testlerinde akademik basarida dusids oldugunu
gostermektedir. Fakat olusan durum istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir [z-0.319, p>.05]. Bu dogrultuda D1 deney grubunun
akademik basarisinin (¢ ay sonra anlamh bir sekilde degismedigi ifade
edilebilir. Benzer durum kontrol grubu verilerinin analizi sonucunda da
ortaya c¢ikmistir [z=.017, p>.05]. D2 deney grubunun akademik
basarisinda da (¢ ay sonra Onemli bir dedisim gdzlemlenmemistir
[t26)=.919, p>.05].

4. SONUCLAR

Bu calisma ilkégretim 6. kademede o6grenim goéren 90 o6grenciyle yari
deneysel calisma olarak gergeklestiriimistir. Calismada  Haptic
teknolojisinin, simtlasyonun, diz anlatim ve soru cevap ydntemlerinin
esdeger nitelikteki gruplarin akademik basarilarina etkileri
karsilastinlmistir. Bu nedenle asadida elde edilen sonuglar ve yapilan
oneriler belirtilen cercevede dederlendiriimelidirler;

e Son testte gruplarin akademik basarilarinda anlamh bir fark
gbzlemlenmemistir. Mevcut  durumun  gruplarin  standart
sapmalarinin yuksek olmasi nedeniyle olusabilecegi
disinltlmektedir.

e Diz anlatim ve soru cevap yontemleri kiz 6grencilerin akademik
basarilarini erkek o6drencilere gére daha fazla arttirmaktadir.
Haptic teknolojisi ve similasyon o6grencilerin cinsiyetlerine gore
akademik basarilarinda farkhlik  olusturmamaktadirlar. Bu
dogrultuda, diz anlatim ve soru cevap yodntemlerinin, kiz
ogrencilerin daha fazla dikkatini gektigi ve 6grenmelerinde etkili
oldugu ifade edilebilir. Haptic teknolojisi ve similasyonun
etkilesim, goérsellik, dokunsal geribildirim &6zelliklerinin kiz ve erkek
dgrencilerin ilgilerini ayni oranda gektigi belirtilebilir.



e Haptic teknolojisi, similasyon, diz anlattm ve soru cevap
yontemlerinin ~ 6grenilen  bilgilerin  kalicthgini  saglamada
birbirlerinden farkliliklar géstermedikleri anlasiimistir.

5. ONERILER

Calismadan elde edilen sonuclar ve uygulamalar sirasinda karsilasilan
sorunlar ya da farkhliklar géz 6éninde bulundurularak asadidaki onerilerde
bulunulmustur;

e Kontrol grubunda, o6dgrencilerin kavramlann tam olarak
anlayamamalar 6gretmenin kavramlar defalarca, tahtaya cizerek
aciklamasina neden olmustur. Bu nedenle Fen ve Teknoloji
derslerinde 6grencilerin kavramlari daha kolay 6grenmeleri igin
similasyon ya da Haptic teknolojisinden vyararlanilmasinin
ogretmenlere kolaylik saglayacadi dastnilmektedir.

e Odgrenme ortamlarinda similasyon ve Haptic teknolojilerinden
yararlanilirken 06dgrencilere c¢alisma vyapraklarinin dagitiimasi,
dgrencilerin 6n bilgilerinin harekete gecmesinde etkili olacaktir.
Ayrica yazihm arayuzleri kullanilirken 6grencilere rehberlik edecek
ve O6grencinin yazilimi anlamak icin harcadigi zamani azaltacaktir.
Bunun vyaninda o&drencilerin karsilastiklari  durumlan  kendi
aralarinda tartismalarinda etkili olacaktir.

e Gelecek calismalarda kullanilacak Haptic teknolojisi araylizinde
farkli gezegenlere gecisin saglanmasinin ve ortamda zar yerine
farkl nesnelerin  bulunmasinin  daha  6gretici  olacagdi
disinltlmektedir. Ayrica ortamdaki basing, atmosfer, sicaklik,
glinese uzaklik, yercekimi ve nesnelerin kitleleri gibi degiskenlerin
de o6dgrenciler tarafindan dedistirilebilmesinin daha fazla bilgi
edinmesinde oncllik edecedi savunulmaktadir.
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HAPTIC TEKNOLOJISININ SIMULASYON VE
GELENEKSEL YONTEMLERE GORE OGRENCILERIN
AKADEMIK BASARILARINA ETKISI

Egitimde 0&drencilerin akademik basarilarini, bilissel ve devinimsel
becerilerini gelistirmek amaciyla farkli Bilgi Iletisim Teknolojileri (BIT)
uygulamalarindan yararlaniimistir. Bu uygulamalarin birgogunda elestirel
distnme becerilerinin gelistirilmesini kolaylastiran (Magee, 2006; Kincaid
& Westerlund, 2009), zaman kaybina neden olan sinirhliklari ortadan
kaldirarak 6grenmeye daha c¢ok vakit ayrnimasini (Hennessy, 2006;
Baggott & Nichol, 1998) saglayan simulasyonlar gormek miumkundur.

Ilgili literatiir incelendiginde, similasyonlarin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisini arastiran galismalardan érnekler gérmek mumkundur.
Harold Wenslinsky (1998) 6227 dérdliinci kademe, 7146 sekizinci kademe
ogrencisiyle gerceklestirdigi calismasinda simulasyonlarin 6grencilerin
akademik basarilarini arttirdigini tespit etmistir. Koedinger, Anderson,
Hadley, ve Mark (1999), 470 odgrenci Uzerinde gergeklestirdikleri
uygulamalarda dgrencilerin akademik basarilarinda artiglar
gozlemlemiglerdir. Huppert, Lomask ve Lazarowitz (2002) 181 onuncu
kademe o6grencisiyle gerceklestirdikleri deneysel calismada ylksek dlizey
bilissel becerilerin, bireysel 6grenme ve dederlendirmenin bilgisayar
similasyonlariyla gelistirilebilecegini, kiz 6grencilerin erkek 6grencilerden
daha basarili olduklarini tespit etmiglerdir.

BIT'in énemli uygulamalarindan similasyonlarin birden fazla duyuya hitap
ederek egitime ve diger alanlara getirdigi katkilar; “Sanal ortamda
bireylerin farkli duyularina da hitap edilerek daha gercekc¢i deneyimler
yasamalari saglanabilir mi?” sorusunu gindeme getirmistir. Bu amacla,
glinimdiz robot teknolojisinin sanal ortamlarda kullanilabilirligi s6z konusu
olmus ve bireylere sanal nesneleri etkilesimli ortamda hissetme imkani
sunan Haptic teknolojisi kullanilmaya baslanmistir (Sirinivasan &
Basdogan, 1997). Sirinivasan ve Basdogan (1997) Haptic teknolojisini,
bireylere sanal nesneleri etkilesimli ortamda hissetme imkéani sunan bilim
olarak tanimlamaktadir.

Insan-bilgisayar etkilesimli Haptic teknolojisi, similasyon ve cihaz olmak
uzere iki kisimdan olusmakta, sanal nesneye ait dokunma duyusu
olusturmaktadir (Karal & Reisoglu, 2009). Kullanicinin Haptic teknolojisiyle
dokunsal anlamda kurdugu iletisimle, sanal ortama midahale
edilebilmektedir.  Mldahaleler sonucunda dedisen sanal ortam
bilesenleriyle ilgili  bilgiler, dokunsal geribildirimlerle kullaniciya
iletiimektedir. Haptic teknolojisi simullasyon araylziyle de kullaniciya
isitsel, gdrsel ve metinsel geribildirimler vermektedir. Kisacasi Haptic
teknolojisi hem veri giris hem de veri ¢ikis cihazi olarak calismakta, insan-
bilgisayar etkilesimini saglamaktadir (Hayward vd., 2004). Boylelikle,
sanal ortama dahil edilen Haptic teknolojisi bilesenleriyle kullaniciya daha
gercekci ortamlar ve deneyimler yasama imkéani sunulmaktadir.



GlUnUmize kadar Haptic teknolojisinin editime girisi ve egitimciler
tarafindan kabull diger alanlardaki kadar kolay olmamistir. Bu nedenle
Haptic teknolojisinin egitime katkisi ya da egitimde Haptic teknolojisinden
nasil yararlanilabilecegi konusunda belirgin acgiklamalar yapilamamistir.
Yapilan calismalarda ise Jones, Andre, Superfine ve Taylor (2003) Haptic
teknolojisiyle geribildirimler alan 06drencilerin daha basarli oldugunu
belirlemistir. Clark ve Jorde (2004), dokunsal geribildirimlerin 6grencilerin
kavramlarn tanimlamasinda etkili oldugunu tespit etmislerdir. Williams,
Chen ve Seaton (2003) Haptic teknolojisinin, basit makinelerle ilgili
kavramlarin daha derinlemesine 6drenilmesine katkida bulundugunu
ortaya cikarmistir. Jones, Minogue, Tretter, Negishi ve Taylor (2005)
Haptic geribildiriminin 6grenmeyi ilgi cekici duruma getirmenin yani sira
ogrencilerin  soyut kavramlan anlamalarini  kolaylastirdiini  ortaya
cikarmiglardir. Persson, Tibell, Cooper ve Ainsworth (2007), gdérsel ve
dokunsak donit verebilen Haptic teknolojisinin dgrencilerin muhakeme
yeteneklerini gelistirdigini tespit etmislerdir. Sourina, Torres ve Wang
(2009) Haptic teknolojisinin isbirlikli e-6grenme ortamlarinda kullanimi igin
Onerilerde  bulunmuslardir.  Christodoulou, Garyfallidou, Ioannidis,
Papatheodorou, Stathi (2009), c¢ok kullanicli ortamda isbirligini
destekleyen Haptic teknolojisinin, 0grencilerin bilimsel kavramlari
anlamalarina etkisini incelemislerdir.

Ilgili literatiirin incelenmesi sonucunda Haptic teknolojisine yénelik
arastirmalarin;  genellikle kavram 6dgrenme ({zerine yodunlasan,
simulasyonlarla bu yeni teknolojinin karsilastirildigi 6zel durum calismalari
olduklar anlasiimistir. Ayrica Haptic teknolojisinin egitime katkisini ortaya
cikarmak icin farkli konularin ele alinmasina ihtiyag oldugu ortaya cikmistir
(Minogue ve Jones, 2006). Bu nedenle Haptic teknolojisinin, akademik
basariya etkisini inceleyen yari deneysel calismalarin konuya farkli bakis
acllan kazandiracagi didsuntlmektedir. Ayrica 6grenci basarisina olumlu
etkisi kanitlanmis olan similasyonlarla karsilastirmalarin yapilmasinin,
dokunsal geribildirimin 6grencilerin basarilarina etkisini daha belirgin bir
sekilde ortaya cikaracadi savunulmaktadir. Bu dogrultuda bu calismanin
amaci yercekimi, kutle ve adirhk kavramlarinin dgrenilmesine yo6nelik
gelistirilen Haptic teknolojisinin simullasyon, duz anlatim, soru cevap
yontemlerine gére akademik basari Uzerindeki etkisini belirlemektir.

Calisma, yar deneysel ydntem kullanilarak yuratilmastar. Calismanin
orneklemini Trabzon Mimar Sinan Ilkégretim Okulu'nda 6grenim gdéren 90
altina sinif 6grencisi olusturmaktadir. Okul binyesinde yapilandirilan 6.
kademe A, B, C subelerinden rastgele 2 deney ve 1 kontrol grubu
olusturulmustur. Deney gruplari D1 ve D2 olarak kodlanmiglardir. D1
deney grubunu 29, D2 deney grubunu 27 ve kontrol grubunu 34 6grenci
olusturmaktadir. Yapilan ©6n testlerin analizleri sonucunda gruplarin
akademik basar agisindan esdeder gruplar oldugu belirlenmistir. Bunun
yani sira 6grencilerin basarilarn cinsiyete gore incelendiginde de anlamli bir
farkhhik bulunamamistir.



Gruplarda; Haptic teknolojisi, similasyon, diz anlatim ve soru cevap
yontemleri kullanilarak uygulamalar gergeklestirilmistir.  Gelistirilen
kavramsal anlama testi bltlin gruplara 6n test, son test ve izleme testi
olarak uygulanmistir. Kavramsal anlama testi gelistirilmeden ©&nce
yercekimi, kitle ve adirhik kavramiyla ilgili yapilan calismalar ayrintih
olarak incelenmistir(Galili, 1995; Dostal, 2005; Freeley, 2007; Keles,
2007; Gb6nen, 2008) ve 7 acik uglu 1 bosluk doldurmali sorudan olusan
test gelistirilmistir. Testin gelistirilmesi esnasinda sorularin dgrencilerin
seviyesine uygunlugunu ve ifade edilis bicimini kontrol etmek amaciyla
Karadeniz Teknik Universitesi'nde gorev yapan 2 dgretim Uyesinin, 2 Fen
ve Teknoloji 6gretmeninin gorusleri alinmis ve testte gerekli dedisiklikler
yapillmistir. Hazirlanan test 30 kisilik 6grenci grubuna uygulandiktan sonra
tekrar gézden gecirilerek diizenlenmistir.

Odrencilerin yercekimi, kitle ve adirhk kavramlarina iliskin anlama
seviyelerini incelemek amaciyla 6grencilerin yanitlar “Tam Anlama, Kismi
Anlama, Kismi Yanlis Anlama, Yanlis Anlama, Anlamama ve Yanitsiz”
seklinde alti ayn seviyede dederlendirilmistir. On test, son test ve izleme
test sonuglari, 2 farkli Fen ve Teknoloji 6gretmeni tarafindan ayr ayr
incelenmistir. Analizler sirasinda, deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin cevaplan alti kategori temel alinarak puanlandiriimistir. Daha
sonra 6grencilerin 6n test, son test ve izleme testlerinden almis olduklari
puanlara kestirimsel analiz teknikleri uygulanmistir.

Yapilan analizler sonucunda; son testte gruplarin akademik basarilarinda
anlamli bir fark gézlemlenmemistir. Mevcut durumun gruplarin standart
sapmalarinin ylksek olmasi nedeniyle olusabilecedi distnllmektedir. Diz
anlatim ve soru cevap yoéntemlerinin kiz 6grencilerin akademik basarilarini
erkek ogrencilere goére daha fazla arttirdigi anlasilmistir. Haptic teknolojisi
ve similasyonun ise 06drencilerin cinsiyetlerine gore akademik
basarilarinda anlamli bir farkhlik olusturmadiklari belirlenmistir. Bu
nedenle Haptic teknolojisi ve simllasyonun etkilesim, gdrsellik, dokunsal
geribildirim ozelliklerinin kiz ve erkek o6grencilerin ilgilerini ayni oranda
cektigi disunltlmektedir. Calismada Haptic teknolojisi, simdilasyon, diz
anlatim ve soru cevap yontemlerinin &6grenilen bilgilerin kalicithgini
saglamada birbirlerinden farkhliklar géstermedikleri de anlasiimistir.

Elde edilen sonuglar ve uygulamalar sirasinda karsilasilan sorunlar g6z
ontnde bulundurularak; 6grencilerin kavramlan daha kolay 6grenmeleri
icin simulasyon ya da Haptic teknolojisinden vyararlanilmasinin
ogretmenlere kolaylik  sadlayacadi dusinilmektedir. Ogrenme
ortamlarinda simulasyon ve Haptic teknolojilerinden vyararlanilirken
dgrencilere calisma yapraklarinin dagitiimasinin, 6grencilerin 6n bilgilerinin
harekete gegmesinde etkili olacagl savunulmaktadir. Gelecek calismalarda
kullanilacak Haptic teknolojisi arayuzinde farkli gezegenlere gegisin
saglanmasinin ve ortamda zar yerine farkl nesnelerin bulunmasinin daha
ogretici olacadi dustnidlmektedir.



