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OZET

Artinlmis Gergeklik Ortami Kullanilarak Fizik Dersi Manyetizma Konusunda Ogretim
Materyalinin Gelistiriimesi ve Degerlendirilmesi

Bu calismada, lise fizik dersi manyetizma konusunda artiriimis gerceklik ortaminin
ogrencilerin akademik basarilarina ve fizik tutumlarina etkilerini belilemek amaclanmistir.
Bu amagla, manyetizma konusunun 6gretiminde kullaniimak Uzere artiriimis gercgeklik
ortami ve artirlmis gerceklik uygulamalarinda kullanilmak Gzere MagAR cihazi
gelistiriimistir. MagAR manyetik alanin yonu ve giddetini gosterebilen ve aragtirmaya dayali
6grenim yaklasimina goére tasarlanmis bir aracgtir. Calismada yari deneysel bilimsel
arastirma yéntemi kullaniimistir. Calismanin arastirma grubunda 2010-2011 egitim 6gretim
yiinda Trabzon ilinde bir 6gretmen lisesinde 6grenim géren toplam 69 &grenci yer
almaktadir. Artinlmis gerceklik ortaminin uygulandigi deney grubu, sinif ortaminin
uygulandigi birinci kontrol grubu ve laboratuar ortaminin uygulandigi ikinci kontrol grubu
ogrencilerine manyetizma konusunda belirlenen sekiz etkinlik, G¢ hafta boyunca
uygulanmistir. Akademik basari testi ve fizik tutum o6lgegi 6n test ve son test olarak tim
gruplara uygulanmistir. Artirllmis gerceklik, sinif ve laboratuvar ortamlari hakkinda
ogretmen ve dgrenci goruslerini derinlemesine incelemek amaciyla etkinlikler siresince,
g6zlem ve milakatlardan yararlaniimistir. Elde edilen veriler nicel ve nitel olarak incelenmis,
basari testi ile fizik tutum 06lgeginin analizinde Anova testi ve bagimh t-testi kullaniimistir.
Calismanin sonucunda, artiriimis gerceklik ve laboratuvar ortamlarinin 6grenci basarisini
olumlu yonde etkiledigi, bunun yani sira bu ortamlara katilan 6grencilerin fizik tutumlar
acisindan “fizige karsi bakis agisi” ve “fizige deger verme” durumlarinda olumlu yénde
etkilendikleri gortlmustir. Artinlmis gercgekligin 6grencilerin sag el kurali gibi ilk defa
deneyim edecekleri konularin 6greniminde kolaylik sagladidi, ayrica uygulama boyunca
ogrencilerin artirlmis gerceklik ortamini olumlu kargiladigi ve merak duygulariyla hareket
ettikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin paralelinde artirilmis gergeklik

uygulamalarinin, anlagilmasi zor olan diger konularda da kullaniimasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Artirlmis Gergeklik, Manyetizma Konusu, Fizik Ogretimi, Akademik
Basari, Fizik Tutumu.
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ABSTRACT

Development and Evaluation of an Instructional Material for Physic Lesson
Magnetism Subject Based on Augmented Reality Environment

This study aimed to determine the effect of augmented reality environment on student
academic achievement and physics attitude in teaching magnetism subject. For this aim,
MagAR device was developed to use as an augmented reality environment in the
framework of the inquiry based learning approach and created augmented reality
environment for teaching magnetism subject. MagAR is a device which can be used for
investigating direction and intensity of the magnetic field. In this study, semi-experimental
researching method is used. The sampling of the study is composed of 69 students getting
education in 2010-2011 education year, in high school in Trabzon. Eight activity samples
were applied to the students for three weeks to teach magnetism subject, but lessons got
in different learning environments between groups: experimental group students by
augmented reality environment, first control group by classroom environment and second
control group by laboratory environment. Academic success test and physics attitude scale
which applied as pre-test and post-test were analyzed through Anova and Paired-Samples
T tests. The interview on learning environment were used in gathering qualitative data in
order to reveal students' views in depth. As a result, there is a significant difference in
academic achievement between these groups in favor of augmented reality and laboratory
groups which is supported also by qualitative results. Additionally, the results indicated that
these two group students’ attitudes to “their point of view to physics” and “the value given
to physic” show a significant and positive change due to classroom group. Using
augmented reality in teaching of new experience such as right hand role has benefits on
students’ learning, additionally experimental group students had welcomed to the training
during lesson activities and affects their emotions in a positive way. The results show that,
augmented reality helps the students for better understanding of the events of the
environment and makes them to be able to have much better realistic application. Through
the obtained results, it is suggested that augmented reality should be used in other subjects

of science which are difficult to comprehend.

Keywords: Academic Achievement, Augmented Reality, Magnetism, Physics Attitude,
Physic Teaching.
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1. GIRiS

insanin yaratilisinda var olan merak duygusu onu ¢evrede olani biteni anlamaya ve
incelemeye ydnlendirmistir. Gerek glnlik hayatta gerekse bilimsel ¢calismalarda yer alan
durumlarin incelenmesi ve sonuglarin c¢ikarilmasi yasanmis bir deneyim olarak
nitelendirilir. Bu deneyimler zamanla bilgi birikimini olusturur. insanoglu edindigi bu
birikimini nesilden nesile aktarmis ve siniflandirmistir. Bilgilerin artmasindan dolay! da
bilim dallari ortaya ¢ikmis ve yeni teknolojiler tretilmistir (Chalmers, 1999).

S6z konusu bilim dallarindan biri olan fizik, insanoglunun dogayir anlama ve
aciklama c¢abasi sonucunda guncelligini hi¢ yitirmemistir. Bunun paralelinde fizigin birgok
alanda insanliga katki sagladigi goriimektedir (Yildirrm, 2010). Dinya c¢apinda fizik
alaninda yapilan ve hala calismalarin devam ettigi konulardan birisi de etkili fizik
ogretiminin gercgeklestiriimesidir (Duphin ve Johsua; 1989, Lawson ve Lawson, 1993;
Dagher, 1995; Greca ve Moreira, 2000; Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2002;
Demirci, 2003). Bu siregte 6grencileri bilgiye nasil ulasacaklarindan haberdar etmek,
onlarin 6grenmelerini kolaylagtiracak uygun 6gretim materyallerini kullanarak 6grencilerin
gercek hayat deneyimleri kazanmalarini saglamak, soyut olay ya da olgulari somut hale
donlstirmek fizigin 6gretilmesindeki amaclardan biri haline gelmistir (Grabinger, 1999;
Jonassen, 1999). Bu amag¢ dogrultusundaki kazanimlara ulasabilmek icin &grencilerin
yaparak yasayarak 6grenmeleri, bilimsel disiinme becerilerini ise katarak bilim insani gibi
fizigi sorgulamalari ve bu slregte aktif olmalari gerekmektedir (Alouf ve Bentley, 2003).

Birgok fen egitimcisi yaptiklari g¢alismada o6grencilerin fene karsi olumlu tutum
gelistirmede ve fendeki basarilarinin anlamli bir derecede artmasinda laboratuvar
uygulamalarinin etkisinden s6z etmektedir (Purser ve Renner, 1983; Okebukola, 1986;
Shymansky ve Kyle, 1988; Roth, 1994; Hofstein, Navon, Kipnis ve Mamlok-Naaman,
2005). Laboratuvarlarin etkin kullanimi ile 6grenciler fen egitim 6gretim etkinliklerine aktif
katilabilmekte, laboratuvar uygulamalarinda merak ettikleri konularla ilgili yaraticiliklarini
geligtirerek yeni fikirler Uretmekte, bilimsel bilgilere nasil ulasilacagi hakkinda fikir
edinerek kavramlar arasinda iligkiler kurabilmektedirler. Ayrica laboratuvar uygulamalari
ogrencilerin  teorik  bilgileri pratikte  uygulayabilmelerini,  soyut  durumlari
somutlastirabilmelerini saglayarak fene karsi olumlu tutum gelistirmelerine katki
saglamaktadir (Ayas, Akdeniz ve Cepni, 1994; Collette ve Chiappetta, 1989; Bdylk ve
Erol, 2008). Boylelikle birey vyaraticilik becerilerini gelistiren laboratuvar ortaminda
ogrenimini gercgeklestirirken ve bilimsel bilgiye ulasirken glnlik yasamda karsilastigi

problemleri c¢ozebilecek bilimsel disinme becerilerini gelistirme firsati bulabilecektir



(Kaptan, 1998; Tasar, Temiz ve Tan, 2002; Yigit, Devecioglu ve Ayvaci, 2002). Bilimsel
distinme becerilerinin kazandiriimasi ile bilimsel ve teknolojik gelismelere agik bireylerin
yetistiriimesi saglanmalidir (Pinarbasi, Doymus, Canpolat ve Bayrak¢eken, 1998). Bunun
icin teknolojinin bu ortamlara dahil edilmesi gerekmektedir.

Okullarda yer alan fizik laboratuvarlarinin fiziki acidan sahip oldugu ara¢ gereg¢
donaniminin, degisen 06gretim programinda vyer alan konulari igeren deneyleri
gerceklestirebilmesinde yetersiz oldugu ve bu ihtiyacin gideriimesi gerektigi ve fizikteki her
durumun laboratuvar ortaminda gosterilemedigi literatirde birgok arastirmada
vurgulanmaktadir (Yang ve Heh, 2007; Akdeniz ve Karamustafaoglu, 2003; Silay, Callica
ve Kavcar, 1998; Cepni, Akdeniz ve Ayas, 1995). Akdeniz, Cepni ve Azar (1998)
arastirmalarinda laboratuvarlarin hem ortam bakimindan, hem de arag¢ gere¢ bakimindan
yetersiz oldugu bundan dolaylr édretmenlerin deneyleri yapmadiklari ya da deneyleri
gosteri seklinde sinifta veya laboratuvarda yapabildiklerini ifade etmislerdir. Bunun
paralelinde ¢cagimizdaki bilgi teknolojisinin hizla gelismesi, egitim slrecinin ve niteliginin
gelismesinde dnemli rol oynayan yeni teknolojilerin egitim kurumlarina girmesini zorunlu
hale getirmistir (Usun, 2003). Boylelikle fizik 6gretiminde kullanilan yontem ve tekniklerin
teknoloji ile desteklendigi ortamlar olusturulabilmektedir. Gelisen teknolojilerin fizik alanina
dahil edilmesiyle eldeki bilgilere sirekli yeni bilgiler eklenmekte ve bu bilgilerin
insanogluna fayda getirmesi igin buylUk bir ¢caba harcanmaktadir. Bu ¢caba sayesinde
fizikte anlasilmasi zor olan konularin 6gretiminde de kolaylik saglanabilir. Fiolhais ve
Trindade (1998) arastirmalarinda fizigin zor bir ders olarak kabul edildigini ve bu durumun
sebebinin, &grencilerin c¢evrelerini saran dunyayl acgiklamada zorlanmalari ve bunu
yaparken de ilk defa deneyim edecekleri kavramlari kullanmalarindan kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Yigit, Akdeniz ve Kurt (2001) ise 06gretmenlerin, manyetizma ve
elektromanyetik indiksiyon konularini lise 6grencileri tarafindan anlasiimasi en gug¢
konular olarak gorduiklerini ifade etmislerdir. Demirci ve Cirkinoglu (2004) ¢alismalarinda,
ogrencilerin dogru yanit yutzdelerini degerlendirdiklerinde, en dusik dogru yanit
ylUzdeliginin manyetik alan ve elektromanyetik indlksiyona ydnelik sorularda oldugunu
belirlemiglerdir. Chabay ve Sherwood (2006) yaptiklari calismada &grencilerin
manyetizma konularini diger fizik konularindan daha zor bulduklarina deginmislerdir. Bu
konuda yer alan kavramlarin gunlik yasamla iligkilendiriimesinde yasanan sikintilar,
somutlastirilamamasi, kavramlarin kuramsal olmasi, matematiksel islemlerin kullaniimasi
bu konunun anlasilmasini zorlagtiran etkenler arasinda goérulmektedir (Demirci ve
Cirkinoglu 2004; Kocakilhan 1999; Bango ve Eylon 1997). Bagno ve Eylon (1997) bunu

manyetizmanin ¢ok¢a soyut kavram igcermesinden ve bu asamada ilk defa U¢ boyutlu



distinme ve goézinde canlandirma becerilerini kullanmadaki gugliklerin olusmasindan
kaynaklandigini ifade etmiglerdir.

Bu sikintilar, tlkemizdeki 6grencilerin manyetizma konusu ile ilgili bilgi eksikliklerini,
¢ok az bilgiye sahip olmalarini, bazi 6grencilerin ise hi¢ bilgi edinememelerini, Universiteye
gelen &gdrencilerde bile bu konuda 6n bilgi eksikliklerinin gérilmesini beraberinde
getirmektedir (Ozyirek ve Eryllmaz, 2001; Crouch ve Mazur, 2001). Bu baglamda ¢ok
hizli gelisen egditim teknolojileri 6gretmen ve 6grenciye 6grenme noktasinda yardimci
olurken laboratuvar ortaminda goésteriliemeyen soyut durumlarin somutlastirilarak
dgretiimesine de yardimci olabilmektedir (isman, Baytekin, Balkan, Horzum, Kiyici, 2002).
Ogretilecek durumlarin teknolojik araclarla gérsellestirilerek 6grenmede kullaniimasi,
ogrencilerin gergek dinya durumlari ve problemlerini anlamasina yardimci olacaktir
(Jonassen, 2000). Boylelikle son yuzyildaki gelismelerle dnemli bir yol alan ve yaygin
olarak kullanilan bilgisayarlarda Uretilen verilerin gercek ortamlarda etkin ve istendik
sekilde kullanilabilmeleri igin yeni teknolojiler gelistirimeye calisilmakta, artiriimis
gerceklik (AG) ortamlari bu yeni teknolojilere 6érnek olarak verilebilmektedir (Vallino,
1998). AG; bilgisayar tarafindan olusturulan sanal veri ya da gérsellerle, gercek ortam
goéruntilerini gakigtirarak bireyde olusan anlami “artirmak” amaciyla yapilan igleme
surecidir (Encyclopaedia Britannica). Graham ve arkadaslari AG’yi (akt: Kéroglu, 2012)
“‘gercek dlnyaya ait bir gevre veya unsurun, canli, dogrudan veya dolayli bigimde
gOrulmesi, ardindan bu unsurlarin bilgi islem ortaminda Uretilen ses, video, grafik, GPS
konum bilgisi gibi algisal girdiler eklenerek gelistiriimesi ve zenginlestiriimesidir. Bdylece
algilanan gerceklik degistiriimis, bir anlamda zenginlestiriimis olur.” seklinde
aktarmaktadirlar. AG incelendiginde bu ortamin kullanim asamalarinda kullanicilara
avantaj sagladigi gorilmektedir. AG uygulama ortaminin mekan ve zamandan bagimsiz
olarak gercek dinyayi temel almasindan dolayi giincel uygulamalarda daha ¢ok cesitlilik
ve kullanim alani sagladigi sdylenebilir (Wang ve Dunston, 2007). Bu durum AG’nin
bircok alanda oldugu gibi egitim alaninda da ilgi gérmesini saglamaktadir (Kesim ve
Ozarslan, 2012). Ozellikle de bu ortam gercek ve sanall kusursuz etkilestirmesi yani sanal
objeleri ara yuzlerle olusturup kullanirken kontrol edebilmesi, sanal ve gergek ortamlarin
birlestirilebilmesinden dolayi egitimde tercih edilmektedir (Billinghurst, 2002). Ayrica AG
ortami 6grencilerin konuya ilgilerini arttirdigindan normal bir masalsti 6grenme etkinligine
gobre daha basarili olmakta, ayni zamanda gorsellestiriien nesnelerin de ¢ boyutlu olmasi
ogrencilerin dikkatlerini daha kolay c¢ekebilmektedir (Winn, Windschitl, Fruland ve Lee,
2002). Bu amagla AG ortami 6grenciye 6grenme aktivitelerini gergeklegtirebilecekleri ve
kegfedebilecekleri olanaklari igeren bir anlayigla tasarlanmalidir. Boylelikle bu ortamin

6grencilere sunmus oldugu olanaklarla onlara bilimsel yénde distiinme, hipotez tretme ve



bunlar test etme imké&nlari sunmasindan dolayr &grencilerin 6grenmede aktif rol
almalarina yardimci oldugu goériimektedir (Winn vd., 2002). AG ortaminda yapilan
etkinliklerin G¢ boyutlu olmasi dgrencilere konum, ag¢i, déndirme ve cgevirme gibi
faaliyetlerde kolaylik saglamasi agisindan 6grenmede bir anahtar gérevi Ustlenmektedir
ve bu durum somutlastirmada etkili bir rol oynamaktadir (Shelton ve Hedley, 2002; 2003).
Bu teknolojilerin 6grencilerin ilgilerini ¢cekmenin yani sira, onlari motive ettigi ve her
durumda teknolojinin kullaniimasinin ¢esitli kolayliklar getirdigi gorilmektedir (Heinich,
Molenda ve Russell, 1993). AG'nin s6z edilen bu O6zellikleri etkili fizik 6gretiminin
gerceklestiriimesine katki saglayabilir. Ozellikle de fizikte manyetizma gibi anlagilmasi zor
olan konularin kavranmasinda etkili olabilecegi distunulmektedir.

AG ortamlarinin gergekgi bir similasyon ve deney ortami sunmasi, uygulamalarda
ogrencilerin katihmlarini artirmasi ve deneyleri kolaylastirmasi bu ortamlarin 6gretim
alanindaki kullanimini etkili hale getirmektedir. AG ortam uygulamalari dogru bilgi ve
¢lkarimlarin elde edilebilmesi igin 6grenmeye getirdigi yeniliklerle bu bilgilerin ve
cikarimlarin daha iyi anlagiimasini, irdelenmesini ve farkina varilmasini saglar. Egitimde
6grencinin dgretilecek konuya odaklanma slresinin arttirlmasi basarinin da beraberinde
gelmesine yardimci olacaktir (Wagner ve Barakonyi, 2003; Winkler, Herczeg ve
Kritzenberger, 2002). AG ortamlarinin hem bilgi hem de beceri kazanma evresinde katki
saglayacag disinlilmektedir. Ozellikle fizik dersi gibi anlagiimasi zor olan igerikler AG
ortamlarinda gorsellestirilerek anlasilir bir hal alacaktir. Bu iglevlerin sinif ortaminda
gerceklestirilemeyecedi ise acikgca goérllmektedir (McDermott, 1993). Aktarilan bilgiler
Isiginda bu ¢alismada;

“Lise fizik dersi manyetizma konusunun AG ortami kullanilarak tasarlanan 6gretim
materyali ile yurittilmesinin, 6grencilerin akademik basarilarina ve fizige karsi tutumlarina
etkisi nedir?” sorusuna yanit aranmistir.

Bu kapsamda alt problemler olarak;

o “AG ortamlari kullanilarak manyetizma konusunda nasil bir tasarim sireci

izlenmelidir?”,

e “AG ortaminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisi nasildir?”,

e “AG ortaminin 6grencilerin fizige karsi tutumlarina etkisi nedir?”,

e “AG ortami hakkinda 6gretmen ve o6grenci gorusleri nelerdir?” gibi sorular

irdelenmektedir.



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismada; 11. sinif Fizik dersi “Manyetizma” konusunda AG ortami kullanilarak
hazirlanan materyalin uygulanmasinin, 6grencilerin akademik basarilarina ve fizige karsi

tutumlarina olan etkisinin ortaya konmasi amaclanmistir.

1.2.  Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Fen bilimleri 6grencilere deney, gdzlem, kesif yapma imkani saglayarak égrencilerin
hipotez kurma, arastirma yapma, soru sorma, ¢ikarim yapma, iliski kurma, yorumlama gibi
becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir (Odubunni ve Balagun, 1991). Bu becerileri
geligtirirken 6grenciler ¢ok fazla soyut durumlarla kargilagsmaktadirlar. Soyut durumlarin
zihinlerinde somutlastirilarak canlandiriimasi olduk¢a zordur. Bu nedenle &grencilerin
duyu organlarina hitap eden 6grenme ortamlarinin ve bu ortamlarda kullanilan arag-
gereclerin  6grenme  silrecinde  somutlastirmayl  kolaylastiracagindan  egitimde
kullaniimasinin  énemli oldugu ifade edilmektedir (Daunt, 1997). Etkili 06gretimin
gerceklestirilebilmesi icin kullanilan yontem ve tekniklerin somut ve gorsel materyallerle
desteklenmesi gerektigi belirtiimektedir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgur, 1997). Ogretme
ve O0grenme surecinde kullanilan arag-gerecler, 6zellikle de iyi tasarlanmis olanlarinin
ogretim slrecini zenginlestirdigi ve 6grenmeyi artirarak ogretimi destekleme gdrevini
yerine getirdigi soylenmektedir (Yalin, 2001). Bu arag-gerecleri icerisinde sikca
bulunduran ortam, laboratuvar ortamidir. Fizik laboratuvarlarinda deney malzemesi olarak
kullanillan arag-gereclerin nitelikli ve nicel acidan vyeterli sayida olmasinin yapilan
deneylerin amaca uygunlugunu saglamasinin yani sira, 6grencilerin motivasyon ve
basarilarina etkisinin oldugunun ifade edildigi galismalar bulunmaktadir (S6nmez, Dilber,
Karaman ve Simsek, 2010; Soylu ve ibis, 1998; McKethan ve Everhart, 2001). Buna
karsin dgrencilerin sadece veri toplama surecinde olgimlerini laboratuvarda yaptiklari,
geri kalan islemleri ve grafik cizimlerini ise laboratuvar ortami disinda yaptiklar
gOrulmektedir. Bunun ise deney sirecinde istenmedik bir durum olusturmasi, égrencilerin
deneylere vyeterli dlzeyde katilimlarini engellemektedir. Laboratuvar calismalari
ogrencilerin yaparak ogrendikleri, kritik dlisinme yeteneklerini gelistirdikleri, 6grenme
surecine aktif katildiklari durumlari icerdiginden, fizik dersindeki basarinin artmasinda da
onemli rol oynamaktadir (Haury ve Rillero, 1994). Buna karsin literatlirdeki arastirmalar
okullarda laboratuvar sartlarinin iyilestiriimesi gerektigi, laboratuvar eksikliklerinin
bulundugu (Boéylk ve Erol, 2008; Z. Tanel ve R. Tanel., 2010), 6gretmenlerin laboratuvar
ama¢ ve uygulamalarinda gerekli editimleri almadiklarindan kendilerini yetersiz

hissettiklerini gostermektedir (Akdeniz vd., 1998). AG'nin egitimnde 6drenme ortamini



zenginlestirmesi, 6grencinin 6grenmesinde kendisinin aktif rol almasina imkéan tanimasi,
daha gergekgi bir 6grenme ortami sunmasi, birden fazla 6grenme stillerine hitap etmesi,
o6grencinin gergeklestiremeyecegdi durumlari gergeklestirebilir kilmasi gibi avantajlarla s6z
edilen problemlerin giderilebilmesinde etkili olacagr dusunulmektedir (Hamilton ve
Olenewa, 2013). Bunun vyani sira fizik laboratuvarlarinda birgok soyut konunun
somutlastiriimasina ragmen bazi fizik konularinin somutlastirilamadigi ve o6grencilerin
anlamakta zorlandiklari belirtiimektedir. Manyetizma konusu da bu konular arasinda yer
almaktadir (Demirci ve Cirkinoglu, 2004; Glnbatar ve Sari, 2005; Turgut vd., 2006).
Geligtirilen cihaz ve derslerin igerigi goéz 6nline alindiginda manyetizma konusunun ilk dort
kazanimlar benimsenmigtir. Bu bilgi kazanimlari;

a) “Miknatislar arasindaki itme ve g¢ekme kuvvetini alan kavramini kullanarak

aciklar.”

b) “Akim tasiyan halkanin ve selenoidin bir manyetik alan olusturdugunu

kesfeder.”

c) “Akim tasiyan iletken iki tel arasinda olusan manyetik kuvveti kesfeder.”

d) “Manyetik alanda akim tasiyan dikdértgen tel cerceveye etki eden kuvvetin

etkisini gézlemleyerek aciklar.” seklinde goésterilebilir.

Bu caligmanin AG ortamiyla desteklenen 6grenme ortaminin égrencilerin fizige karsi
tutumlarinda ve akademik basarilarinin geligtiriimesi konusunda literatire katki
saglayacagi dusunulmektedir. Bu ¢alisma fizik egitimi ile ilgili literatire katkida bulunacagi
gibi, yenilenen teknolojiler araciliiyla sanal ve gercek ortami gakistirarak tek bir aragtirma
ortaminda sunan ve daha énce manyetizma konusunda &égrencilere hig sunulmamis bir
ortam olan AG ortaminda da &grencilerin arastirma yapmalarina imkén verecektir. AG
ortamlarinin 6zellikleri ve kullanim alanlariyla ilgili bilgiler icermesiyle, ayni zamanda
arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminin temel alindidi derslerin nasil yapilandirilacagi,
uygulama siniflarinin ortamlarinin nasil olacagi hakkinda bilgiler sunmasiyla da énem arz
etmektedir. Ayrica manyetizma konusunun AG ortamlariyla t¢ boyutlu olarak dgretilmesi,
etkinliklerde mikrodenetleyici ve U¢ eksenli manyetik alan sensoérlinin kullaniimasi
acisindan dinyada, AG ortamlarinin 6gretimde kullaniimasi agisindan ise yurt igindeki ilk

galismalardan biri olacaktir.

1.3. Arastirmanin Sinirhiliklar
Bu arastirmanin sinirlihiklari, maddeler halinde asagida belirtiimektedir:

1)  Hazirlanan materyaller, manyetizma konusundaki ilk dort kazanim ile

sinirlandiriimigtir.



2) Arastirma, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Besikdiizii IMKB Anadolu
Ogretmen Lisesi 11. sinifta 6grenim goren 69 dgrenci ile sinirlandiriimigtir.

3)  Arastirma uygulamalari Ug¢ haftalik bir stre ile sinirlandiriimistir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada;

1) Lise 11. sinif 6grencilerinden olusan deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin, kontrol altina alinamayan dissal etkenlerden esit dizeyde
etkilendikleri varsayillmistir.

2) Ogrencilerin manyetizma konusu ile ilgili akademik basari testi (MKBT) ve
fizik tutum olceklerini (FTO) yanitlarken gergek bilgi, duygu ve disiincelerini
yansittiklari kabul edilmektedir.

3) Deney grubu ve kontrol gruplarindaki denekler, uygulama suresince

arastirmanin sonucunu etkileyecek bir etkilesimde bulunmamiglardir.

1.5. Tanimlar

Artirilmis Sanallik (Augmented Virtuality): Kullanicilara olusturulan yapay dinyalar
ile kisilerin etkilesimlerini ve deneyimlerini surdurebilecekleri ortam.

Artirlimis  Gergeklik (Augmented Reality): Gergek dinyaya ait bir g¢evre veya
unsurun, canli, dogrudan veya dolayli bicimde goérilmesi, ardindan bu unsurlarin bilgi
islem ortaminda Uretilen ses, video, grafik, GPS konum bilgisi gibi algisal girdiler
eklenerek gelistiriimesi ve zenginlestiriimesidir.

Karma Gergeklik (Mixed Reality): Gergek ortam ve sanal ortamin etkilesim ortamidir.

MagAR: Manyetik alanin yoni ve siddetini ¢ boyutlu olarak AG ortaminda

gorsellestiren bir cihazdir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdélimde, arastirmanin kuramsal cergevesi ve literatlr taramasi sonucunda elde

edilen bilgiler aktariimaktadir.

21. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu baslik altinda, “Artirlimis Gergeklik Ortami”, “Fizik Laboratuvari”, “Manyetizma”
ve “ Arastirmaya Dayali Ogrenme” hakkinda literatiirden elde edilen bilgiler isiginda

aktarimlar yapilarak, yapilan ¢alismalara yonelik literatlr incelemelerine yer verilmigtir.

21.1. Artinimis Gergeklik

Artirllmis  gergeklik; “Tarihgesi”, “Artirllmis  Gergeklik ve Artirilmis  Sanallik”,
“Artinlmis Gerceklik Standartlari ve Uygulamada izlenecek Adimlar”, “Artirilmis Gergeklik
Ortam Avantajlari” ve “Artirilmis Gergekligin Egitimdeki Uygulamalari Uzerine Yapilan

Arastirmalar” basliklari altinda aktarilmaktadir.

2.1.1.1. Tarihgesi

Yillar gegtikge toplumdaki ihtiyaglar da degismektedir. internet ve bilgisayar olmadan
glnlik hayat sUrdirilemez hale gelmistir. Toplumlar artik ortak bir dil olarak teknolojiyi
kullanmaya baglamigtir. Teknolojideki gelismeler de etkisini her alanda oldugu gibi egitim
alaninda da gdstermektedir. Ancak burada en 6nemli noktalardan biri teknolojinin egitimi
nasil etkileyecegidir (Abdisselam, 2006).

GunUmuzde egitim teknolojisi alanindaki gelismeler; yeni teknolojik sistemler,
o6gretme-6grenme stregleri, egitim ortamlari, 6gretimi programlama ve insan gicu alanlari
olmak Uzere bes ana kategoride toplanabilir. Bu kategorilendirme igerisinde yeni bilisim
teknolojileri sistemlerine bakildiginda, bu sistemlerin televizyon, mobil cihazlar, uydu ve
bilgisayar seklinde ¢ok gesitli boyutlarda insan yasamina girdigi gértlmektedir (Karahan,
2006). Oyle ki gercek ortamlardaki verilerin etkili ve istendik sekilde kullanilabilmesi icin
cesitli teknolojiler hayatimizda yerini almaktadir (Keris, 2008; New Media Consortiuom
[NMC], 2010). Tablo 1'de bu teknolojilere érnekler verilmektedir. Son yillarda oldukga ilgi
gobren ve birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekerek Uzerinde ¢esitli arastirmalarin yapiimasini
saglayan konulardan birisi de Artirlimis Gergeklik (AG-Augmented Reality) ve Artiriimis
Sanallik (AS-Augmented Virtuality).



Tablo1. Guncel Teknolojilerin Yillara Gére Kullanimi.

Doénem ~-2011 2012-2013 2014-2016

Teknoloji Bulut Teknolojisi Mobil Uygulamalar Artirilmis Gergeklik

AG ve AS ortamlarindaki ilk uygulama 1960 yilinin sonlarina dogru
gerceklestiriimistir. “Sensorama” olarak adlandirilan genis gorlslid, Ug¢ boyutlu,
animasyonlu, renkli, sesli, titresim 6zelligi olan ve birgok aroma kokularini ihtiva eden bir
cihaz olarak geligtiriimistir (URL-1). Fotograf 1'de “Sensorama” cihazinin bir gorintisi
goOsteriimektedir. Bu gibi teknolojik gelismelerin kisilerin duygularina etki ettigi
belirtiimektedir (Picard, 1995). Bunun yani sira teknolojinin getirilerinden biri olan AG’nin
altinci algi teknolojisi olarak adlandirildigini ifade eden ¢esitli calismalar da yer almaktadir
(Nagel, Carl, Kringe, Martin ve Kdnig, 2005; Guo, Satake, Imai, 2006; Rao, 2010; May,
Ross, Bayer ve Tarkiainen, 2003; Chen, Tolia, Sayers, Finin ve Joshi, 2003). Altinci algi,
etrafimizi saran gercek dinyayi dijital bilgilerle artirmak ve sahip olunan aygitlarla bu

bilgilerin etkilesim icinde olmasi olarak ifade edilmektedir (URL-2).

Fotograf 1. “Sensorama” cihazi (URL-1).

1968'de, bilgisayar grafigi alaninda ¢ok basarili arastirmalari bulunan Sutherlan,
ogrencisi Sproull ile birlikte “The Sword of Damocles” (Demoklas’in Kilici) olarak
adlandirdiklari bir sistem gelistirmiglerdir. Yapilan bu calisma ile AG ve AS alaninda

kullanilan basa takilan gdstergeler (Head Mounted Display-HMD) donaniminin temelini
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atmislardir (Sutherlan, 1968). Fotograf 2’de “Demoklas’in Kilic” cihazinin bir goérintisu

gOsterilmektedir.

Fotograf 2. Demokles’in kilici adli cihazdan bir gérinim (Sutherlan, 1968).

Bu alandaki gelismeler devam etmis ve 1990l yillarin baslarinda Caudell, Boeing
hava araci Uretim bolimunde arastirmaci olarak galisirken 1992’de ilk defa AG terimini
kullanmigtir. Gelistirdigi AG sistemi basa takilan gdstergelerle hava aracindaki elektrik
baglantilarinin birlestiriimesi agisindan teknik elemanlara kilavuz rolini Ustlenmistir
(Caudell, Mizell, 1992)

1994 yilinda Milgram gercek ortam ve sanal ortamin etkilesim ortamini karma
gerceklik (KG-Mixed Reality) olarak adlandirmistir. Bu etkilesimin bir ucu gergek ortam
diger bir ucu ise sanal ortamdir. Bu iki nokta arasindaki herhangi bir birlesim KG'dir. KG
gercek ortam ile sanal ortami birlestirerek yeni ortam olusturmakta ve bu KG'de fiziksel ve
dijital objelerin konumlarini gakistirarak etkilesimli sekilde kullaniimasini saglamaktadir.
Sekil 1’de, gercek ortam, sanal ortam, AS, AG ve KG iligkisi gosterilmektedir (akt: Yiimaz,
2008).

KG

—

Sanal Ortam (AS) (AG) Gergek Ortam
EHEEEeeee———— ————-5F

Sekil 1. AG ve AS arasindaki iligki (Yilmaz, 2008).

Azuma (1997) AG Uzerine kapsamli bir ¢calisma yayinlamistir. Teknolojilerin hizli
gelismesinden o6tirl birkag yil sonra yine bu alanda yaptidi ikinci kapsamli ¢alismasini
yayinlamistir (Azuma vd., 2001). Bu arastirmalarin sonucunda AG sistemlerini ¢ 6zelligi

icermesiyle tanimlamistir. Bahsedilen bu 6zellikler; sanal ve gercegi birlestirmesi, gergcek
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zamanda etkilesim ve ¢ boyutlu (3B) olmasi seklinde ifade edilebilir. Bu teknolojinin
saglik, uretim, arastirma ve eglence ortamlarinda kullanildigini sdylemektedir.

2000’li yillarin basglarinda Kato’nun gelistirdigi ARToolKit adli kod kitliphanesi sanal
grafiklerin gergek ortama transferini kolaylastirmistir. Bu sistemde web kameralara
gOsterilen isaretleyiciler algilanarak bulunduklari konuma gére gérsellestiriimeye calisilan
sanal grafikler bilgisayar ekraninda olusturulmustur. Bu yolla AG ortamlarinin maliyetleri
ve programlama islem basamaklari azaltiimistir. Bu baglamda AG 2000’li yillardan sonra
daha yaygin ve erisilebilir bir hal almistir. GiUnumizde ise televizyon, oyun konsollari ve
akilli telefonlarin AG uygulamalariyla zenginlestirilerek kullanildigi goériimektedir. Bu
sayede farkli donanim ve yazilimlarla insanligin kullanimina sunulmustur. AG ortamlarinin
olusturulmasinda kullanilan donanimlar incelendiginde; bu donanimlarin gorsel ekranlar
(Rohs, 2007; Wagner ve Schmalstieg, 2006), basa takilan gostergeler (Sutherland, 1968;
Janin, Mizell ve Caudell, 1993), gozlikler (Aimone, Fung ve Mann, 2003), biyonik kontakt
lensler ve retina ekranlari (Jackson, 2008) oldugu goériinmektedir. Ancak bu secenekler
arasinda kullanilabilirlik agisindan gorsel ekranlarin avantajli oldugu soylenebilir (Krevelen
ve Poelman, 2010).

AG ortamlari 2000’li yillarin baglarinda yayginlasmis ve 6rgun egitim kurumlarindaki

ilk uygulama alani MagicBook projesi olmustur.

Fotograf 3. AG MagicBook projesi (Billinghurst, Kato ve Poupyrev, 2001).

Bu projede 6grencinin kullanimina sunulan kitapta, bina ve yapi resimlerine yer
verilmistir. Sistem ilgili sayfadaki isaretleyiciyi algilayip, 6grencide bulunan arag¢ ile
bakildiginda bu isaret Uzerinde tasarimcinin tasarlamis oldugu 3B’li sanal nesneler
gorulmektedir. Boylelikle dgrenciler gunluk hayatta duyu organlari ile algilayamadiklari

durumlari modellenmis sekilleriyle sanal ortamda gérme firsatina erismektedirler ve ilk
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defa deneyim edecekleri kavramlari kolaylikla algilamaktadirlar. Ayrica egitim alaninda
kullanilan kitaplara da bir farkliik kazandirarak &égrencinin daha ¢ok ilgisi ¢ekilmeye
cahsiimaktadir (Billinghurst vd., 2001). Bu alandaki ilginin giinden gine artmasindan
dolayi gesitli arastirmalar halen devam etmektedir (Mohd ve Zaman, 2009).

AG ortamlarinin potansiyelini gunimuizde dinyada o©nde gelen kurum ve
kuruluglarin bir adim daha ileri getirmeyi istemeleri sonucunda bazi 6zel girisimler
olusmustur. Ornegdin Avrupa’daki sanayi ve Universitelerin igbirligi ile Finlandiya’da
bulunan ve Kuzey Avrupa’nin en bilylk arastirma enstitisi olan Teknologian
TuTkimuskeskus (VTT) kurulusu 2700 galisani ve 233 milyon Euro’luk butgesi ile AG
ortaminin birgok alana yenilikler getirmesi igin insaat alanindan dekorasyona kadar cesitli
alanlarda calismalarini yuratmastir. Bu amacgla AG ortamlarinin kullaniimasiyla hem
calisanlar egitiimis hem de sanayideki Uretim ve hizmet asamalarinda da AG ortami
uygulanmistir. VTT kurumu 2013 yilinin sonuna kadar AG Uzerinde “Mobile Mixed
Reality”, “Augmented Reality for Building and Construction (AR4BC)”, “Furniture Assemby
Instructure using Mixed Reality (FaiMR)” ve “Mixed Reality Video Conference (MR
Conference)” projelerini bitirmeyi amaclamistir (Kontonen, 2010).

Egitim alaninda guncel projelere 6rnek olarak da Almanya ve Litvanya tarafindan
yuratilen bir Avrupa proje olan ARISE verilebilir. Bu projede katilimcilar ilk ve orta
ogretimde AG ortamini 6gretmen ve dgrencilerin glnlik yasantilarina entegre etmislerdir.
Boylelikle sinif ortamina girip isbirlikgi 6grenme ortamlarini olusturarak pedagojik etkilerini
arastirmiglardir. Oncelikle ARISE ile yeni bir 6gretmen yardim platformu gelistirmislerdir.
Bu platformu ARTP olarak adlandirarak 6grenci ihtiyaglarini belirledikten sonra gergek
nesneleri temel alarak 3B’lu modellemeler tasarlamiglar ve bilgileri eklemislerdir. Daha
sonra isbirlik¢i calismalari olusturmak icin oncelikle Avrupa’da ilk ve orta 6gretimde
kullanilan pedagojik senaryolari incelemisler ve ARTP’i takim c¢alismasina uyumlu hale
getirmislerdir. internet izerinde calisan bu ortamda égretmenin gérevi sistemde aktif olan
gruplar takip etmek ve yénlendirme calismalarinda bulunmaktir. Ogrenciler bu ortami
masausti ve tasinabilir bilgisayarlarda ayrica akilli cep telefonlarinda da kullanmaktadirlar
(Bogen, Wind ve Giuliano, 2006). Buna benzer bagska bir proje de CREATE projesidir.
Yapilandirmaci kuramin benimsendigi bu c¢alismada sanal dunya gergek verilerle
yapilandirilarak etkilesimli KG ortami olusturulmustur (Loscos vd., 2003).

AG ortamlar temelden yapilabilecedi gibi daha &énce gelistirilen bir bilgisayar
destekli uygulamasina da entegre edilerek AG ortamiyla birlestiriimesi saglanabilir.
Ornegin e-6grenme sistemleriyle uygulama yapan siteler bu teknolojiyi kendi ortamlarina
dahil edebilirler. MARIE projesi e-6grenme icin gelistirdigi ara yuzlerle buna érnek olarak

gosterilebilir (Liarokapis, Petridis, Lister ve White, 2002). Uygulamalarini AG ile



13

zenginlestiren galismalarda égrencilerin ilgilerinin ve akademik basarilarinin arttigi tespit
edilmistir. Boylelikle etkili bir 6grenmenin gergeklestirimesine katki saglanmaktadir (Chow
ve Law, 2005).

Gorildugu Gzere AG alanindaki asil uygulamalar 2000’li yillardan sonra geniglemis
ve cesitli alanlarda boy géstermistir. Ozellikle 2011 yilinda hizh bir ivme yakalayan AG'nin
2016 yilina kadar daha da genigleyecegi dusunulmektedir (Martin vd, 2011). AG ortamlari
degisik uygulama alanlarinda kendisine bir yer edinmis ve uygulama alanlari surekli
gelismekte olan, teknolojinin gelismesiyle de sekil degistirebilecek fakat islevligi strekli

artma potansiyeli gdsterebilecek bir yapida bulunmaktadir.

21.1.2. Artinlmis Gergeklik ve Artirillmisg Sanallik

Geligtirilen teknolojiler kullanici igin sanal olarak var olmaktadir. Sanal ortamlarin
gercek ortamla birlestirilerek tek bir ortam olarak kullaniciya sunulmasi sonucunda KG
ortamlari olusmaktadir (Milgram, Takemura, Utsumi ve Kishino, 1995). Sanal ve gergek
ortamlar arasindaki herhangi bir baglanti noktasinin KG uygulama 6rnedi oldugu
soylenebilir (Su vd., 2009). AG ve AS KG'nin alt kategorileridir (Milgram vd., 1995). Ancak
secilen nokta gercek ortama yakinsa AG ortami olarak, sanal ortama yakinsa AS ortami
olarak adlandirilabilir (Mdller, Bruns, Erbe, Robben ve Yoo, 2007). Uygulama alanlarinda
sanal ortamdaki bir sanal nesne gercek ortama aktarilarak AG olarak nitelendirilen ortam
olusturulurken, gercek ortamdaki gercek nesne sanal ortama aktarilarak AS olarak
nitelendirilen ortam olusturulmaktadir (Azuma vd., 2001). Gerek AG’ye gerekse AS’ye
ilginin artmasi c¢esitli ve farkli alanlardaki arastirmalarin gelismesine katki saglamaktadir.
Fakat AG ve AS'nin farklh teknolojik temellere ve dolayisiyla farkh c¢ozimlere
dayanmasina ragmen her iki teknoloji de sik sik ayni kategori icerisinde ifade edilmektedir
(Boud, Wind & Giuliano, 1999).

AS ile AG ortamlari arasindaki temel farklardan bir tanesi; AS ortaminda olusturulan
tum nesneler sadece sanal ortamda kullanilabilirken, AG ortamlarinda olusturulan tim
nesnelerin gercek ortamlarda da kullanilabilmesidir. Bir baska dedisle, AS ortamlari
sadece bilgisayar grafiklerinden olusurken, AG ortamlar ayni bilgisayar grafiklerinin
gercek dunyaya transfer edilerek, 6grencinin el becerilerinin gelisimine katki saglamakta
ve gelistirilen 6gretim ortaminin kullanimini artirmaktadir.

AS ornekleri “Second Life” gibi, 6grenme alanlarinda kullaniimaktadir. Ancak sanal
ortamlarin AG ortamlarina gére daha surlkleyici deneyimler yasatmasina ragmen ¢ogu
kisinin gercek¢i olmamasindan dolayl bu programlari isteksiz kullanmasina sebep

olmaktadir. AG’'nin gercek ve sanal her iki ortami da saglikh bir gekilde kullaniciya
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sunmasindan dolayr AG ortamlari 6grenme alanlarinda AS’ye gére daha c¢ok tercih
edilmektedir (Pence, 2010).

AG ile AS ortamlari karsilastirildiginda, kullanici AG uygulamalarini gergek diinyada
kullandigindan gerek uygulama islemlerini gerek 6gretmen yoénlendirme agiklamalarini
zorlanmadan ve dikkati dagiimadan igleyebilmektedir. Ayrica saglik agisindan kullanicinin

blnyesinde herhangi bir degisime ya da rahatsizlia sebep vermemektedir (Rosli vd,

2010). AG ile AS ortamlari Tablo 2’'de karsilastiriimistir.

Tablo 2. AG ile AS Ortamlarinin Kargilastiriimasi (Rosli vd, 2010).

AG

AS

Sanal nesneler gercek diinyaya

Kullanilan ) Etkinlikler gercek dinya yerine sanal
taginarak ayni ortamda ve gergekgi . . )
Ortam ) . dunyada gergeklestiriimektedir.
zamanda islenmektedir.
Kullaniciyi gevreleyen gergek dinyayi
Kullanici ) ) . o
Gériisi ve eklenmis sanal nesneleri ayni anda Kullanici sadece sanal dinyayi gorur.
Orusu L.
gorur.
Aktiviteler icin uygulama alanina gerek . . o
Uygulama o . Aktiviteler icin uygulama alanlarina ihtiyag
duymaz, ¢inkl gercek dinyayi
Alani duymaktadir.
kullanmaktadir.
Kullanici gergek dunyada islemlerini “Hareket tutmasi” olarak bilinen ortam
Saghk yaptigindan beyin fonksiyonlari degistirildiginde kullanicida mide bulantisi
Durumlari  adaptasyon siirecine gerek kalmadan ve bas agrisi olusturan rahatsizlik meydana
aktiviteleri gergeklestirebilmektedir. gelebilmektedir.
Kullanici gergek diinyada aktivitelerini Kullanici sanal diinyada
Glvenlik  gerceklestirdiginden rahat ve kendine sinirlandirildigindan glvensiz ve
glven saglayan bir his icindedir. engellenmis duygular iginde olmaktadir.
_ Web kamerasi, monitor, projeksiyon,
Teknoloji N i ) " :
/ Gid lens dokiiman kamera / Orta dlzeyde Basa takilan gostergeler / Yiksek maliyet
ider

maliyet

AS teknolojisinin aktif bir sekilde kullaniimasi icin 6zel arag-gereclere ihtiyac
duyulmaktadir. Bu arag-gereclerin de uygulama alanlarinda kullaniimasi ciddi ekonomik
yuk getirdiginden bu durum teknolojinin uygulanabilirligini gugclestirmektedir. Ayrica
olusturulan sanal senaryoda gergcek ortamin higbir sekilde kullaniimamasi AS
1999). Bu

eksiklikleri gidermek igin AG ortamlari gelistirilerek ¢ézim Uretilmeye ¢alisiimigtir.

teknolojisinin elestirildigi noktalardan birisidir (Milgram ve Colquhoun,
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2.1.1.3. Artinlmis Gergeklik Standartlari ve Uygulamada izlenecek Adimlar

Geligtiriciler AG uygulamasi i¢cin uygun olan donanimi segseler bile bu
uygulamalarin AG ortam standartlarina uygun olmasi gerekmektedir. Bu standartlar
kullanicilarin deneyim yéniinden yeterli olmalariyla iligkilidir. Ornegin; ergonomik, saglikli
ve guvenli olmasi gibi. Caligmalarda (Balog, Pribeanu ve Lordache, 2007; Ritsos, P.,
Ritsos, D. & Gougoulis, 2011) belirlenen bu standartlar aslinda ISO 9241-210 standartlari
referans alinarak olusturulmustur. lgili standartlar asagida maddeler halinde
belirtiimektedir (URL-3):

a) Tasarimin uygulanacagi ortam ve etkinlikler kullanicilar igin agik ve net bir
sekilde aciklayici olmalidir. Kullanicilar araylz tasarlanmasi ve gelistirme
surecine katilabilmelidir.

b) Araylz tasariminda vyapilan degerlendirmeler kullanici merkezli olarak
yurttdlmelidir. Kullanimi agisindan uygulamalar tekrarlanabilir olmahdir.

c¢)  Tasarim, kullanicilarin uygulama slrecindeki tim tercihlerini kapsamalidir.

d) Tasarim takimi disiplinler arasi bilgi birikimi agisindan gerekli donanima sahip
olmahdir.

Fotograf 4’te AG ortamlari ile ilgili yapilmis érnek bir ¢alisma gdsteriimektedir. Bu
ornekte goruldigu Uzere araba nesnesi gergcek bir drnektir. Ancak riizgarin arabaya ve
arabanin da rizgara gostermis oldugu direng gorselleri ise sanal ortamin kendisidir.
Boylelikle gergek ortam ve sanal ortamin i¢ ice bulunmasi, 6grencilerin gergek diinyadan
kopmadan sanal dinya ile gercek dunyayi birlestirmesi ve gercek diinyada duyu
organlariyla algilayamayacagi fakat var olan olaylari gbézlemleyebilecedi bir dinya

yaratmis olmaktadir.

Fotograf 4. AG caligmalarina bir 6rnek (URL-4).
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Yeni teknolojilerden biri sayllan AG ortamlarinin sagladigi avantaj gercekgi bir
simllasyon ve deney ortami sunmasidir. Etkinliklerde égrencilerin katilimlarini artirmasi
ve deneyleri kolaylastirmasi bu ortamlarin 6gretim alanindaki kullanimini etkili hale
getirmektedir. AG ortam uygulamalari dogru bilgi ve cikarimlarin elde edilebilmesi igin
o6grenme ¢evresine yenilikleri getirerek bu bilgilerin ve ¢ikarimlarin daha iyi anlagiimasini,
irdelenmesini ve farkina varilmasini saglar. Ayrica AG ortamlarinin birer oyun oldugu ve
egitim ogretimin disinda kaldigi iddia edilse bile geleneksel ortamlarda 6grenciler kisa
surede odaklanma kabiliyetlerini kaybederken, AG ortamlarinda bu odaklanma suresi
uzayabilmektedir. Egitimde 6grencinin égretilecek konuya odaklanma siresinin arttiriimasi
basarinin da beraberinde gelmesine yardimci olacaktir (Wagner ve Barakonyi, 2003;
Winkler, Herczeg ve Kritzenberger, 2002). Bu amacgla AG ortaminin olusturulmasinda
izlenmesi gereken adimlar asagida belirtiimektedir.

AG ortaminin olusturulmasindaki adimlar (Zhou, Duh ve Billinghurst, 2008);

a) Gergek dinyada aktarilabilen bir grafigin olusturulmasinda gerekli olan
donanim ve yazilimlarin olmasi,

b)  Kullanicinin pozisyonunun kontrol edilebilecedi izleme yonteminin olmasi.
Dolayisiyla olusturulan grafigin bu hareket ve konuma goére gincellenmesi,

c) Sanal nesnenin kullanilan isaretleyici konumunun referans alinarak
olusturulmasi,

d) Sanal nesnenin donanim aygitlariyla kullaniclya gergcek ortamda
gorsellestiriimesi,

e) AG simulasyonlarinin giris ve ¢ikis aygitlarini desteklemesi,

f) Etkilesimli bir kullanim alanin olusturulmasi

seklinde aktarilabilir. Bunun yani sira ortam olusturulurken konularin segimine de
dikkat edilmesi gerekir.

AG ortamlariyla 06gretiimek istenilen konularin segiminde ve senaryolarin
tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar (Owen, Owen, Barajas ve Trifonova,
2011);

a) AG ile tasarlanmak istenilen uygulamanin gercek ortamlarda yapilamadigi ve
6grenme slrecinde bu tasarinin bir ihtiya¢ halinde oldugu durumlarda AG
ortamlarinin kullaniimasi,

b)  AG de islenen durumlarin gercek ortamda duyu organlariyla algilanamamasi,
bu durumlarin sadece teknoloji ile élcllebiliyor olmasi,

c) AG ile geligtirilen 6grenme materyalinin geleneksel materyale goére daha az

zamanda ayni bilginin dgretilmesini saglamasi,
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d) Alan uzmanlariyla goérisllerek senaryoda kullanilan igeriklerin kavram
yanilgilarina sebebiyet vermemesine dikkat edilmesi,

e) AG ortami her ortama ve duruma gére uyarlanabiliyor olmasi

seklinde ifade edilebilir. Olusturulan AG ortaminin sinif ortaminda istenilen dizeyde
basarili olabilmesi i¢in (Kerawalla, Luckin, Seljeflot ve Woolard, 2006);

a)  AG icgerikleri esnek olmali, 6gretmen 6grenci ihtiyaglarina gore degistirebilmeli,
islenen gorselleri degistirme, ekleme, silme veya hizini degistirme
olanaklarina sahip olmali,

b) AG ile gelistirilen 6grenme materyali geleneksel materyale gére daha az
zamanda ayni bilginin dgretilmesini saglamali,

c) AG ortaminda kullanilan nesneler ve senaryolar iyi bir yapilandirma ile
ogrencilerin kullanimina sunulmali, bu uygulamalardan ylksek verimlilik elde
edilmeli,

d)  Gelistirlen AG uygulamalari gergcek dinya durumlari dikkate alinarak
tasarlanmalidir. Ayni zamanda uygulamalar 6grenciyi merkeze alan bir yapi
icinde olusturulmalidir. Ogrencinin katihmi en Gst diizeyde olmalidir.

AG ortaminin temeldeki basarisi gelistirici tarafindan tasarlanan sanal nesnelerin
gercege yakin sekilde tasarlanmasiyla iligkilidir. Bu sanal nesnelerin ise gercekmis gibi
gorinmesinde tasarim basarisi, kalibrasyon ve aydinlatma islemleri etkilidir. Uygulamada
ise sanal olarak gosterilen nesnelerin uygulama sirasinda hangi amag ile var oldugu, nigin
kullanildigi ve var olan degisikliklerin ne anlama geldiginin anlasiimasiyla uygulama
basarisi, boylelikle de AG ortam basarisi istendik sekilde olabilir (Johnson, Birchfield ve
Usyal, 2009).

AG ortaminda sunulan yazi, grafik, ses, video ve 3B modellemeler iki farkl izleme
yontemi ile gercek ortamda konumlandiriimaktadir. Bunlar; konum tabanli ve goérinti
tabanh yéntemlerdir. Konum tabanlida AG ortamlarinda sunulan gérseller, kullanicinin
uygulama alaninda gezinimi dogrultusunda GPS, RFID ya da sensodrlerden gelen
verilerden referans alinarak gincellenmektedir. Gorinti tabanlida ise, AG ortaminda
tanimlanan fotograf, etiket veya kare barkod gibi isaretleyiciler belilenmektedir. Bu
noktalar referans noktasi alinip, isaretleyicinin iligkili oldugu sanal gorsel bu referans
noktalarina gére gercek ortamda giincellenmektedir (Dunleavy ve Dede, 2013).

AG uygulamalarinda birden farkli donanimsal ara¢ ortama katilmaktadir. Temelde
bu ortamlarda optik ve video aygitlari kullaniimaktadir. Bu donanimlar 1961 yilinda
Sutherland tarafindan ilk 6rnedi gelistirilen basa takilan go&stergeler ile baslamis ve

gunumuze kadar degisik turlerdeki teknolojiler ile Uretilmistir (Azuma, 1997). Kim ve Dey’e
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(2010) gore basa takilan gdstergeler gibi géruntileme aygitlari basarili bir AG uygulama
ornegidir ve AG uygulamalari igin dnemlidir.

AG ortaminin sanal ve gergegin birlestiriimesine goére olusturulan g farkli uygulama
ortami bulunmaktadir. Optik tabanli AG uygulamalarinda aktarilacak géruntiler seffaf bir
arka plan (bu bir go6zlik olabilir) Gzerinde vyansitiimaktadir. Video tabanli AG
uygulamalarinda ise elde edilen gercek ortam kayitlar ile sanal objeler birlikte islenerek
kullaniciya yansitilir. Her iki ydntemde de basa takilan gdstergeler kullanilir. Basa takilan
gOstergeye monte edilmis kamera ile ortamdan kayitlar alinir. Bu goriinti sanal nesneler
ile birlegtirilerek tekrardan basa takilan géstergeye gonderilir. Ancak bu iki ortamin
maliyet, arastirmalarda kullanilacak AG senaryolarina uygunluklari ve uygulanabilirlikleri
acisindan rekabet etmektedirler. Bunun sonucu olarak monitor tabanli AG uygulamalari
ortami olusturulmustur. Bu ortam ise birinci ve ikinci ortamlarin dezavantajlarinin
giderilerek uygulanma dizeyi daha basit, maliyeti daha diasuk ve diger teknolojilerle
uyarlanabilen bir ortam haline getiriimisti. AG ortaminin gerceklestirilebilecegi
sistemlerden birincisi Resim 1’de gosterildigi gibidir. Bu ortam sanal ortamlar icin
geligtirilen bir gérintileme sisteminin isleyisini gdéstermektedir. Bunun yani sira bu aygitla
6grenci cihazda olusturulan sanal nesneler ile gercek dinya géruntlsdndn bir batin
haline getirildigini gérmektedir. Bu sistemin dezavantaji, sanal nesnelerin olusturulmasi ve
islenmesi durumunda islem yUkinin ¢ok olmasi ile donanimsal kaynaklarin tikenmesi,
buna bagh olarak da es zamanl gésterim isleminin saglikli bir sekilde yurGtiimesinin glg
bir hal almasidir. Bu sorunun giderilmeye calisildigi durumda ise maliyet ylikselmektedir
(Azuma, 1997).

f Grafikler

Koordinat bilgisi

AG

aretimi

Monitsr

AGve gercek

dinya birlegtirilir

Resim 1. Optik tabanlhi AG uygulamalari ortami (Azuma, 1997).
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Resim 2’'de ise video tabanli AG uygulamalari ortami temsil edilmektedir. Bu ortam
birinci ortamin eksikliklerini gidermek igin gelistirilen alternatif bir ortamdir. Bu ortamin
avantaji gercek ve sanal ortamlari basarili bir sekilde birlestirmesidir. ikinci ortamin temel
prensibi, ilk asama olan gergek ortamin goruntisinin sisteme aktariimasi ile baslar.
Ardindan sisteme daha o©nce belirlenen koordinatlara gbére sanal nesnelerin
yerlestirimesiyle devam eder. iki ortamin birlestiriimis gériintlisiiniin égrenciye monitdr
araciligiyla gosterilmesiyle sona erer. Ancak bu sistemin dezavantaji, uygulamaya tabi
tutulan ve elverigli olan gergcek ortamlarin gelistiriciler tarafindan kullanim alaninin
sinirlandiriimasidir. Bu aygitin ¢calisma prensibini ele alacak olursak; 6grencinin takmis
oldugu baslikta bulunan kameralar gergek ortamin goriintistna alir ve bilgisayara aktarir.
Bilgisayar tarafindan olusturulan grafiklerle aktarilan gorintiler birlestirilerek yine ayni
cihazda bulunan gdze yakin bir yerdeki bir ekran Uzerinde bu birlestirilmis goruntiler

gOsterilmektedir.

Koordinat bilgisi

Kamera

~ )
Gergek
~N dinya
AG
Uretimi [
Monitor

Video birlegimi

[

Kombine video

Resim 2. Video tabanli AG uygulamalari ortami (Azuma, 1997).

AG’nin birinci ve ikinci ortamlardaki basa takilan gostergelerin, pahali olmasi ve fiziki
kullanim zorlugundan dolay! uygulamalarda pek tercih edilememektedir.

Resim 3’te ise monitor tabanli AG uygulamalari ortami gosterilmektedir. Bu ortamda
gercek goruntl ve sanal gorintiiniin kombine edilmesi sonucunda bilgisayar monitériinde
goruntilenerek o6grenciye gdsteriimektedir. Bu durumda o6grenci fiili olarak gergcek
ortamda bulunmaktadir. Ancak zihinde ona ne gdsterilmisse sanki o ani yagamaktadir. Bu
ortamin maliyetinin daha dusuk olmasi ve uygulanabilirliginin kolay olmasi diger iki ortama

gore daha fazla tercih edilmesini saglamaktadir (Azuma, 1997).
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Resim 3. Monitdr tabanli AG uygulamalari ortami (Azuma, 1997).

Optik tabali ve video tabali AG uygulamalari ortamlari maliyet, arastirmalarda
kullanilacak AG senaryolarina uygunluklari ve uygulanabilirlikleri agisindan monitor
tabanli AG uygulamalari ortami ile rekabet edememektedir. Ugtincii ortam, birinci ve ikinci
ortamlarin dezavantajlarinin giderilerek uygulanma diizeyi daha basit, maliyeti daha disuk
ve diger teknolojilerle uyarlanabilen bir ortam haline getirilmistir. Monitér tabanh AG
ortamda kamera araciligi ile gercek ortam kullaniciya gosterilmektedir. Kullanici gercek
ortama sanal nesnenin olusturulacagi isaretleyiciyi dahil ettiginde AG Uretim merkezi
isaretleyicinin konumunu hesaplayarak, gergek ortam ile sanal nesneyi birlestirerek
kullaniciya bir goérintileme aygiti ile gosterir. AG’nin monitoér tabanli AG uygulama
ortamlarinda kullanilan teknolojiler surekli olarak gelistiriimektedir. Bazi tasarimlarda var
olan monitor yerini projeksiyona birakmis ve AG uygulamalari icin 6zel masalar (MRIT)
geligtirilmistir (Su vd, 2009). Ya da kullanilan donanimlarin kullaniciya gére konumlari
degistirilerek “AugmenTable” calismasinda oldugu gibi uygulama ortaminin gergekligi
artinlmaktadir (Van Waardhuizen, 2010). Bu U¢ ortam incelendiginde AG uygulamalari
icin en uygun ortamin monitor tabali AG uygulamalari ortami oldugu sdylenebilir.

Ozetle literatirden elde edilen bilgiler 1siginda aragtirmaci AG ortaminin bitiin
bilesenlerini asagidaki Sekil 2’de sunmaya ¢alismaktadir. Bu yapida uygulama arayizd,
uygulama sistemi, programlama kdtliphanesi, izleme yontemleri, goérintileme
donanimlari, uygulama evreni, uygulama ortamlari, icinde bulundurabilecegi seceneklerle

aktariimaktadir.
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21.1.4. Artinimis Gergeklik Ortam Avantajlari

Ogrenciler yasadiklari dinyada bilgilerle gevriimektedirler. Ogrencilerin bu bilgileri
yapilandirmasinda 6nceki basarisi, alan bilgisi, bilissel ve gudisel bireysel farkliliklari etki
etmektedir. Bu durum onlarin bilgiyi nasil ve ne sekilde yapilandirdiklarini belirler (Alexander
vd, 1998). Gergek ortam ile sanal ortam ne kadar iyi bir sekilde ¢akistirilirsa ve sanal ifadeler
ne kadar anlamlasirsa o denli bu iki ortam bir bitliin haline getirilebilir. Bir bitiin haline
getirilerek  6grencilere sunulan birlestiriimis bu ortamlar bilginin yapilandiriimasini
kolaylastiracaktir (Zagoranski ve Divijak, 2003) ve ortam basarisi artacaktir.

Basarili bir AG ortaminin saglamis oldudu avantajlar asagidaki sekilde siralanabilir.

AG ortamlari;

a) Diger teknolojileri gére yeni olmasi sebebiyle égrencilerin dikkat ve ilgilerini daha

kolay cekmesi (Caudell ve Mizell, 1992),

b)  Yapilandirmaci 6grenme ortamlari igin elverigli olmasi (Dunleavy ve Dede, 2014).
Ogrencilerin bilgiyi kesfetmesine olanak tanimasi (Chen, 2006),

c) Bu ortamlara dahil edilen sensorlerle 6grencilerin psikomotor becerilerini
gelistirmelerine ve 6grenmede duyu organlarini daha da aktiflestirmelerine katki
saglamasi (Hanson ve Shelton, 2008),

d) Uygulama ortaminin kullaniimasinin ekonomik agidan kulfetinin olmayigi (Woods
vd, 2004),

e) Uygulamaya katilan kisinin bizzat uygulayici olmasi, kisilerin deneyim sahibi
olarak kisisel deneyimlerinin artmasina yardimci olmasi (Matsumoto, 2009,
Muller ve Ferreira, 2004),

f) Bu ortamda yapilan deneylerin es zamanli ve etkilesimli olusu, dgrencilerin
meydana gelen farkhliklar Uzerinde daha c¢ok disunip, kritik incelemeler
yapmalarina imkan tanimasidir (Schank ve Kozma, 2002).

Bir 6grenme araci olarak AG’nin gicl, 6grencileri gercekgi durumlarla karsilastirarak
cevrelerindeki dlnyayi goérmelerini, anlamalarini ve anlamlandirarak gorsellestirilen igerikle
amaclanan 6grenmenin iliskilendirmesini saglamasindan kaynaklanir (Klopfer ve Sheldon,
2010).

2.1.1.5. Artinlmis  Gergekligin Egitimdeki Uygulamalari Uzerine Yapilan
Arastirmalar
AG uygulamalarinin bircok alanda egitimsel agidan kullanildigi literatlir taramasi
sonucunda gozlenmigtir.
Saleem (2010) gelistirmis oldugu AG ortamiyla teknik elemanlarin yetistiriimesinde

egitim giderlerini azaltmay! ve her bir teknik eleman adayinin yeterli teknik bilgilerle
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donatiimasini amaglamistir. Fotograf 5’'te gosterildigi gibi alti adet igsaretleyicilerden her biri
bir gorev Ustlenerek, cihazla ilgili yonlendirme kilavuzunu kontrol etmektedir. Bu teknoloji ile
sirket giderlerinin azaltilmasi, daha kaliteli ve yetismis teknik elemanlarin yetigtiriimeleri

hedeflenmektedir.

Fotograf 5. Yonlendirme kilavuzu AG ortami (Saleem, 2010).

Quarles, Lampotang, Fischler, Fishwick ve Lok (2008) tip alanindaki anestezi makinesi
kullanimina yonelik bir ¢calisma yuartutmuslerdir. Tip egitiminde sanal anestezi makinesi (VAM)
genis kullanim alanina sahiptir. Ancak bazi égrencilerin gercek ortamdaki anestezi makinesi
ile islem yaptiklarinda &6grenilmis bilgileri transfer etmekte zorlandiklari gorilmistir. Bu
sorunu gidermek amaciyla daha 6nce hazirlanmis animasyonlar AG ortamina tasinarak
uygulamalar sirasinda kullaniimigtir. Gelistirilen ortamla 6grencilere gercek anestezi cihazi
Uzerinde uygulamalar yapildiginda olabilecek dedisimler sanal olarak goérsellestiriimis ve
etkilerini gérme imkani taninmistir. Bu ortam dgrencilere gercek ortama bilgilerini transfer
ederken sahip olduklari somut ve soyut kavramlar arasinda bir kdprt gorevi olmustur.

Ennakr, Domingues, Benchikh, Otmane ve Mallem (2009) sanayi alaninda AR-GE

asamasinda tasarlanan drtnler ile o parcay! Ureten hizli bant robotlarinin planlanildigi gibi
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isleyip islemedigini incelemek ve her bir asamada ayrintili bilgi gostermek icin AG ortamini
gelistirmiglerdir. Bu ortamda tasarimcinin gergek ortamdaki planlamalari gorsel sekilde
iliskilendirilmigtir. Boylelikle Uretim bandinda olusabilecek sorunlar giderilip daha iyi bir
¢alisma igin bir yol izlenmektedir.

Japonya’da gunlik hayatta yaklasik 2,136 Kanji karakteri kullaniimaktadir.
ilkégretimde 6 yil boyunca bu karakterlerin bini, ortadgretimde 3 yil boyunca bin karakter
daha 6gretilmektedir. Ogrencilerin bu karakterlerin hepsinin ne anlama geldigini 6grenmek
adina Wagner ve Barakonyi (2003) isbirlikgi bir AG ortami gelistirmislerdir. Bu ortamla
kullanilan tabletlerle isaretci Uzerine gelindiginde, AG Uretim merkezi ile kablosuz olarak
baglantiya gecilip karakterlerin ne anlama geldigi ile ilgili sanal objeler gorsellestiriimektedir.

Bu calisma ile taginabilir, hizli bir sistem modellemesinin yapildigi gérilmektedir.

Fotograf 6. Kanji sembollerinin 6gretimi ortami (Wagner ve Barakonyi, 2003).

Hughes, Smith, Stapleton ve Hughes (2004) AG ortamlariyla bilimsel
gorsellestirmelerin sinif i¢i etkinliklerde kullanilmasini amaglamiglardir. Calismalarinda soyu
tikenmis deniz dinozorlarini modelleyerek, yasadiklari habitati sinif igine tasimislar ve
bdylelikle dinozorlarin yasamlari hakkinda 6grencilere bilgiler vermislerdir. Bu calismada
ogrencilerin incelemis olduklari canli ile ilgili deneyimlerinin ve derse olan ilgilerinin arttig

go6zlenmistir.
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Fotograf 7. Canlinin habitatini igsleyen AG ortami (Hughes vd., 2004).

Kaufmann ve Schmalstieg (2003) geometri Ogretimi igin gelistirmis olduklari AG
ortamini Construct3D olarak adlandirmiglardir. Bu ortamla ¢ boyutlu yapilar olusturularak
matematik ve geometri egitimi icin kullaniimistir. Bu c¢alisma, tasinabilir aygitlarla
uygulanabilmekte ve isbirlikgi ortamlari desteklemektedir. Bu ortamla égrencilerin 6grenmis
olduklari teorik bilgilerin uygulamaya yénelik olusturulmasi, bdylelikle 6grenci bilgisinin soyut
olusumdan somut olusuma transfer edilmesi amaclanmistir. Bu etkiyi saglamak igin
olusturulan geometrik modele gore &grenci-6gretmen etkilesim senaryolari geligtirilmistir.
Calisma liseler ve [Universitelerde uygulanabilmektedir. Bu ortamla &grencilerin
ogrenmelerinin  kolaylastigi, geometrik modellerle etkilesimin saglandigi, psikomotor

becerilerinin gelistigi gordlmastir.
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Fotograf 8. Construct3D ortamindan bir gorintl (Kaufmann ve Schmalstieg, 2003).

Chang, Chen, Lin ve Yu (2010) bir AG ortami olan DUIRA’y1 gelistirmislerdir. Bitkinin
hayat dongusuyle ilgili bilgileri artirmak amaciyla yaptiklari bu ¢alismada; égrencilere mekani
sanal fakat zamanin gercek saat dilimleriyle belirtildigi bir AG ortami sunmusglardir. Sanal
ortami gercekmis gibi yansitarak d6grencilerin gercek dinyadaki deneyimlerini artirmaya
calismiglardir. Arastirmaciya goére bu etkilesimli ortam, é3drenme igin yeni bir yaklagsim
sunmaktadir. Bilgilerin geleneksel kitaptan daha kolay ve etkilegsimli bir sekilde sunuldugunu
ve gelecekteki 6grenme ortamlarinin da degisecegini 5ngérmektedir.

Tolentino ve digerleri (2009) AG ortamiyla SMALLab adinda bir kimya 6grenme ortami
geligtirerek, deneysel yontem kullandiklari g¢alismalarini ¢ gin boyunca 72 &grenciyle
yurtatmuslerdir. Uygulama sonucunda AG’nin dgrenciler Uzerinde olumlu bir etki biraktigini ve
bu uygulamayi tim ilk ve ortaokul siniflarina yayginlastirmayi hedeflediklerini belirtmiglerdir.
Calismada temel olarak arastirmaya dayali 6grenme, igbirlik¢i grup ¢alismalari ve etkilesimli

uygulamalar yer almaktadir.
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Fotograf 9. SMALLab AG ortamindan bir gérinta (Tolentino vd., 2009).

Tan, Lewis, Avis ve Withers (2008), elementlerin bilesik olusturmasini 6gretmede, AG
ortamlarinin kullanilabilirligi Gzerinde bir calisma yapmislardir. Es zamanl bir kimya deney
programi gelistirerek égrencilerin segimi dogrultusunda deney ve calismalarini AS ortaminda
gerceklestirmislerdir. Programda 6grencinin kullanimina bir ara¢ ¢ubugu sunularak deney
sirasinda oOlgiimler yapabilmelerine ve grafikler c¢izebilmelerine imkan saglanmistir.
Geligtirilmis bu ortami farkli yas gruplari Gzerinde denemigler ve s6z konusu ortamin 6grenci
ve 6gretmenlerde olumlu etki olusturdugunu gérmislerdir. Daha sonra bu yapi ingiltere’de
bilim ve sanayi merkezlerinde kullaniimaya baslanmistir. Bu ortam gelecekteki kimya

6grenme ortamlarinin nasil sekillenecegi hakkinda bilgi vermektedir.

Fotograf 10. Elementlerin bilesik olusturdugu AG ortami (Tan vd., 2008).
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Adcock, Hutchins ve Gunn (2004) calismasindaki temel amag, haptic donanimi ile
etkilesimli bir AG ortami hazirlamaktir. AG ortaminin konusu canli i¢ organlarinin
gorsellestiriimesidir. Bu baglamda arastirmacilar tarafindan CSIRO olarak adlandirilan bu

ortamla 6grencinin s6z konusu konu ile ilgili bilgi ve deneyimini arttirmak amaclanmaktadir.

Fotograf 11. CSIRO ortamindan bir gorunti (Adcock vd., 2004).

Muller ve digerleri (2007) elektronik laboratuvarlarin igbirlikgi 6grenme modeline gore
AG ortami seklinde olusturulmaya calisildigi arastirmalarinda, gelecek laboratuvarlarin bu tir
teknolojilerle olabilecegi ve bu laboratuvarlarda tasinabilir aygitlarin, sensoérlerin, gelismis
iletisim cihazlarinin olabilecedi 6ngdrilmektedir.

Avrupa’daki birgok enstitinin igbirligi ile AG ortamlarina bir érnek olan Science
Center To Go (SCeTGo) projesi gelistiriimistir. Finansal destedi Avrupa Birligi fonundan
alarak yapilan uygulamalar www.sctg.eu adresinde kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Bu
proje ile sinif ici ve disi 6gretimi tek bir ¢ati altina almak amaclanmistir. Boylelikle fen egitimi
icin her seviyeye hitap edilerek uygulamalarda &grencilerin problem ¢ézme becerilerinin

geligtiriimesi ve deneyimlerinin artiriimasi saglanmistir.
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Fotograf 12. SCeTGo cihazi ve web sitesi (URL-5).

SCeTGo ile bu etkinliklerde kullaniimak Gzere bir kit gelistirilmistir. Bu kit iginde birer
kamera, 3B izleme aygiti ve kullanim rehberi bulundurmaktadir. Uygulamalarda bu kit
kullanilarak 6grencilerin aktiviteleri, arastirmaya dayali 6grenme ya da problem tabanli
6grenme yaklasimlariyla islenmistir. Bu yolla 6grencilere kritik digiinme, bilimsel disinme
becerilerini gelistirme gibi olanaklar saglanmistir. Dolayisiyla AG ortaminda gelistirilen
senaryolar 6égrencilerin ve gercek dunyanin bulusturulmasinda yeni bir yol olusturmustur
(URL-5).

Wang ve arkadaslari (2010) sinif iginde yapilan etkinliklerin senaryolarini problem
tabanl 6grenme ile olusturmuslardir. Bu uygulamalarda okullardaki i¢cerige destekleyici bir rol
ustlenerek sinif igi etkinliklere sistem dahil edilmis ve dgdrencilerin konu ile ilgili deneyimleri
artinlmaya calisiimistir. Uygulamalar sirasinda dgrencilerin bilimsel disinme becerilerinin,
motivasyonlarindaki degisimin, giriskenliklerinin, 6grenme gelisimlerinin, sosyallesmelerinin

arttigi gézlenmisgtir.

Fotograf 13. AG sinif i¢i etkinlikleri (Wang vd.,2010).
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Shelton ve Stevens (2004) calismalarinda, yer ile gunes iligkisini irdelemigler ve bu
konu gdrsel materyallerde 2B olarak sunulmustur. Ancak gelistirdikleri AG ortaminda 3B
olarak etkilesim zaman eksenine gbére degismekte ve var olan degisim ise dAgrenciye
gOsterilmektedir. 15 6grenci ile ydritllen, nitel bir ¢alisma olan bu arastirma, AG ile
olusturulan gorsellerin 6grencilerle etkilesimi neticesinde analizlerin yapilmasina imkan
saglamistir.

Nunez ve digerleri (2008) geligtirdikleri AG ortaminda 3B nesneleri kullanarak
ogrencilerin uzaysal sezgilerinin gelistiriimesini amaglamiglardir. Kimya alaninda molekuller
arasindaki badglantilarin gorsellestirildigi bu c¢alismada Universite seviyesinde kimya
konusunda problem ¢6zme becerilerinin gelistiriimesine katki saglanmistir. 15 kisilik farkli
siniflardan olusturulan deney grubu ile gelistirilen ortam kullaniimistir. Elde edilen verilere
gore AG ortaminin kullanimi basarinin artmasina, égrencilerin gorsellestirilen AG nesneleri
ile  molekller vyapiyl inceleme, Kkarsilastirma ve anlamalarina yardimci olmustur.
Uygulamalara katilan 6grencilerin %70’i kendi bilgisayarlarinda ve okul diginda AG ortamini
kullanmak istediklerini soylemiglerdir. Ancak o6grencilerin %50’si kullanilan donanimlarin
gelistirimesi ve daha iyi bir sekilde kullaniimasi gerektigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
%95'i ise AG teknoloijilerinin ilging ve ilgi ¢ekici olmasi konusunda hem fikirdirler.

Martin ve digerleri (2010) AG ortaminda muhendislik 6grencilerinin becerilerini
gelistirmeyi amacladiklari ¢alismalarinda, AR-Dehaes adli bir AG destekli kitap
olusturmuslardir. Bu kitapta siniflarinda kullanilan modelleri gosteren ve AG sistemi
tarafindan algilandiktan sonra 3B modelleri gérsellestirilen yapilar bulunmaktadir. 24 makine
bolimU 6grencisi ile yuratilen bu ¢alismada dgrencilerin uzaysal becerilerinin gelistirildigi,
tasarlanan ortamin kullaniminin rahat oldugu, hizl erisildigi ve bdylece kullanim kolaylhiginin
saglandigi milakatlarda gérilmustar.

Lin, Hsieh, Wang, Sie ve Chang (2011) dokunmatik ekran donanimlarinin kullanimina
iliskin bir AG ortami gelistirmiglerdir. Calismada Taiwan’daki balik nesli ile ilgili bilgiler
dgretiimektedir. Ogrenme ortami bir oyun tasarimindan ibarettir. Oyunda égrenciler baliklarin
korunmasinin énemini 6grenmektedirler. Dokunmatik ekranlarin klavye ve fareye gore daha
gercekgci bir AG ortaminin sagladigini vurgulamaktadirlar.

AG alaninda yapilan ¢calismalar 6zet seklinde Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. AG Alaninda Yapilan Egitim Uygulamalari.

Yazarlar, Yil AG Teknolojileri Calisma Amaci Konu Alani

Gorunth izleme, -Somut kavramlari gorsellestirme Dil egitimi
Wagner 2003 - L o
tasinabilir aygit -Isbirlik¢i ortam gelistirme

Kaufmannve 2003 Goruntli izleme, -Psikomotor gelisim Geometri egitimi
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Schmalstieg HMD -Ogrenmeyi kolaylagtirma

Goruntl izleme, -Ogrencilerin ilgilerinin artiriimasi Biyoloji egitimi
Hughes vd. 2004 projeksiyon -Ogrencilerin deney deneyimlerinin

artiriimasi

Hutchins 2004 Gorinti izleme, -Ogrencinin deneyimlerini artirma Tip egitimi

HMD ve Haptik
Shelton ve 2004 Gorantld izleme, -Deneyimleri artirma Cografya egitimi
Steven HMD -Arastirmaya dayali ortam sunma

Gorunth izleme, -Yeni 6grenme ortami sunma Fizik egitimi
Mdiller vd. 2007 Projeksiyon ve

kamera

Melez  izleme, -SO’da kazanimis bilgilerin GO’ya Tip egitimi
Quarles vd. 2008 Tasinabilir aktariimasi

aygitlar -Somuttan soyut bilgilere koprinin

olusturulmasi

Goruntl izleme, -Yeni 6grenme ortami sunma Kimya egitimi
Kevin vd. 2008 monitdr ve

kamera

Gorunth izleme, -Uzaysal sezgileri kazandirma Kimya egitimi
NUnes vl 2008 Projeksiyon, -Arastirmaya dayali ortam sunma

monitor ve

kamera

Gérintl izleme, -Ogrencilerin ilgilerinin artiriimasi Kimya egitimi
Tolentinovd. 2009 projeksiyon ve

kamera

Goruntl izleme, -Planlamalarin izlenmesi ve Muhendislik egitimi
Ennakrud 2009 Projeksiyon ve uygulanmasi

kamera

Gorunth izleme, -Giderlerin azaltiimasi Muhendislik egitimi
Saleem 2010

HMD -Kaliteli elemanlarin yetigtiriimesi

Goruntl izleme, -Ogrenmeyi kolaylastirma Biyoloji egitimi
Change vd. 2010 monitor ve -Yeni 6grenme ortami sunma

kamera

Gorluntld izleme, -Uzaysal sezgileri kazandirma Muhendislik egitimi
Martin vd. 2010 kamera ve

monitor

Gorunth izleme, -Yeni 6grenme ortami Biyoloji egitimi
Linvd. 2010 kamera, monitor

ve dokunmatik

ekranlar
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Goruntl izleme, -Bilimsel disiinme becerileri, Egitim bilimleri
Wang vd. 2010 projeksiyon ve -Motivasyonlari artirma

kamera -Sosyallestirmelerini gelistirme

Goruntld izleme, -Yeni 6grenme ortami sunma Fen bilimleri egitimi
Lazoudis 2011 monitdr ve

kamera

Ozetle Tablo 3'te AG uygulama alanlarinin miihendislik, tip, dil, biyoloji, geometri, kimya,
fizik, egitim bilimleri vb. gibi alanlarda kullanildi§i ve incelendigi belirlenmistir. Bu
calismalarda problem tabanli 6grenme ve arastirmaya dayali 6grenme yaklasimlarinin

uygulandigi gérilmektedir. AG ortamlari aktarilan yaklasimlarla uygulanmistir.

2.1.2. Fizik Laboratuvari

Fizik laboratuvarlarinin fizigin égretiimesinde 6grencilere yaparak yasayarak égrenme
firsatini vermesinden dolayr énemi blyuktir. Laboratuvar ortaminda 6grenim goéren
ogrenciler bilgileri kesfederek 6grenme sireclerinde bulunma, 63renme ortamina aktif
katiimalarini saglayacak soru sorma, sorunlara ¢ézim Uretme, veriler toplama, tahmin etme
gibi aktiviteleri gergeklestirebilirler. Ogrencilere bilimsel diisinme, elestiri yapabilme, akil
yurtitme, problem durumlarinda problem c¢ézme yetilerinin gelistirmelerine firsat taninir
(Serin, 2002). Ogrencilere bu imkanlarin sunuldugu laboratuvar galismalari bilime karsi
tutum, bilimsel arastirmalarda yer alan ydntem, kavram, anlamsal ve teknik becerileri
gelistirmek amaciyla kullanilabilir (Chiappeta ve Koballa, 2002). Bdylelikle laboratuvar
calismalari ile ogrenciler fenle ilgili etkinliklere katilirken, ayni zamanda goézlem yapip,
gOzlemlerini analiz ederek yorum yapma imkani bulurlar (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1995;
Kaptan, 1999).

Bircok fen egitimcisi yaptiklari calismada ogrencilerin fene karsi olumlu tutum
gelistirmede ve fendeki basarilarinin anlamli bir derecede artmasinda laboratuvar
uygulamalarinin etkisinden s6z etmistir (Renner, Abraham ve Birnie, 1985; Okebukola, 1986;
Shymansky ve Kyle, 1988; Roth, 1994; Hofstein vd., 2005).

Derslerde kullanilan bircok yontem ve tekniklerde 6grencilere deney yapabilecekleri,
hipotez kurabilecekleri, bu hipotezlerinin dogrulugunu ispatlayabilecegi, bir deney
tasarlayabilecekleri ortamlar olusturulmamakla birlikte bu ortamlara ulasabildikleri ¢ok az
firsatlar sunulmaktadir (Hofstein ve Lunetta, 2004). Bu firsatlarin sunuldugu laboratuvar
ortami da &grenciler igin bazen yeterli olamamaktadir. Bu sebeple kavram anlamalarini
saglamada da olumsuzluklar yaganmaktadir (Novak, 1984).

Laboratuvar calismalarinin, anlamli 6grenmenin saglanmasinda eksik oldugu tespit

edilen g¢alismalarda, bu durumun sebeplerinden birisinin laboratuvarlarda eksikliklerin
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olmasidir. Bu durum etkili 6grenme ortaminin olusumunda olumsuzluklara sebep olmaktadir.
Ayrica bu durumun olusmasinda bazi fiziksel sikintilar ve problemlerin de etkisi vardir.
Meydana gelen fiziksel problemler laboratuvar ortamlarinin gerektigi gibi yapilmasini
engellemektedir. Bu sikintilari siralayacak olursak (Ayas vd, 1994; 1995);

a) “Laboratuvar galismalari arag gereclerle yapildigi i¢in pahahidir.”

b) “Ogretmenlerin bu ¢alismalari dnceden planlamasi ve uygulamasi ¢cok zaman alir.”

c) “Bireysel ve grupla yapilan deney calismalarinda zaman kaybi ¢ok olmaktadir.”

d) “Kalabalik ortamlar 6grenci kontrolini glglestirir.” seklinde ifade edilebilir.

Laboratuvar uygulamalarinin egitime katkilarini arastiran, laboratuvar etkinliklerinin
ogrencilere kazandiriimasinin hedeflenen davranislara etkisini inceleyen cesitli ¢calismalar
bulunmaktadir (Sahin, 2001; Hofstein ve Lunetta, 1982). Laboratuvar uygulamalariyla
kavramlarin daha iyi 6grenilebildigi 6grencilerin deney kurma becerilerinin arttigi gdézlenmistir
(Beasley, 1985). Buna Kkarsilik laboratuvar uygulamalarinin teorik derslerle paralel
uygulanmamasi, bu dersler icin yeterli zamanin olusturulmamasi ve rehberlikte eksiklikler
gibi konular laboratuvar uygulamalari slrecinde bazi problemlere de sebep olmaktadir
(Aydogdu, 1999).

Literatire gore fen O&gretiminde laboratuvar kullaniimasinin 6nemi buyudktir.
Laboratuvar kullanimi; 6grencilerin fen egitim ogretim etkinliklerine aktif katilimlarini,
laboratuvar ortaminda gozlemleri sonucunda merak ettikleri konularla ilgili yeni fikirler
Uretmelerini, kendi didslncelerinin yer alabilecedi arastirmalara katilabilmelerini, bilimsel
gerceklere nasil ulasilacagr hakkinda bilgiler edinmelerini, kavramlar arasinda iligkiler
kurabilmelerini,  teorik  bilgileri  pratikte  uygulayabilmelerini,  soyut  durumlar
somutlastirabilmelerini saglamakta ve fene karsi olumlu tutum gelistirmelerine yardimci
olmaktadir (Boyuk, Demir ve Erol, 2010; Ayas vd, 1994; Collette ve Chiappetta,1989)

Fiziki acidan fizik laboratuvarlarinin okullarda yer aldigi fakat degisen Ogretim
programindaki konulara ydnelik hazirlanan deneylerin gergeklestirebilmesi igin gerekli olan
arag gere¢ donanimina sahip olmadiklarindan dolayl laboratuvarlardaki arag-gereg
ihntiyacinin giderilmesi gerekmektedir (Yang ve Heh, 2007; Akdeniz ve Karamustafaoglu,
2003; Silay, Callica ve Kavcar, 1998; Cepni vd.,1995). Ayrica 6grencinin deneye daha aktif
olarak katilacagi laboratuvar ortamlarinin olusturulmasi bir ihtiya¢ haline gelmektedir (Z.
Tanel ve R. Tanel., 2010).

2.1.2.1. Fizik Laboratuvar Alaninda Yapilan Arastirmalar

Akdeniz ve digerleri (1998), “Fizik Ogretmen Adaylarinin Laboratuvar Kullanim
Becerilerini Gelistirmek icin Bir Yaklagim” isimli arastirmalarinin verilerine dayanarak elde

ettikleri sonuglar; “Laboratuvar hem ortam bakimindan, hem de arag gere¢ bakimindan
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yetersizdir. Bundan dolayi d3retmenler ya deneyleri yapmamakta ya da deneyler gdsteri
seklinde sinifta veya laboratuvarda yapilmaktadir. Ogretmenler hizmet oncesi egitim
surecinde laboratuvarlarla ilgili gerekli bilgi, beceri ve tutumu tam olarak
kazanamadiklarindan, ara¢ gere¢ yoninden yeterli olmayan ortamlarla karsilastiklarinda
mevcut imkanlari kullanarak deney yapmaya yonelik bir caba gésterememektedirler’ seklinde
aktarilabilir.

Fiolhais ve Trindade (1998) yapmis olduklari ¢alismada fizigin zor bir ders olarak kabul
edildigini sdylemektedirler. Literatir taramalarindan sonra bu problemin sebebini,
ogrencilerin gevrelerini saran dinyayi agiklamada zorlandiklari ve bunu yaparken de ilk defa
deneyim edecekleri kavramlarin kullanilmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin fizik dersini dgrenmelerine yénelik zorluklarin, bu yéndeki problemlere getirilen
¢ozimlerden ¢ok daha fazla oldugu soylenmektedir. Bu calismayla gorsellestirilebilir
tekniklerden olan simulasyonlar, multimedya, sanal gergeklik ve bilgisayar tabanl
laboratuvarlar hakkinda bilgiler verilerek yukarida bahsedilen zorluklari azaltabilecek ve
6grenme basarisini arttirabilecek dnerilerde bulunulmustur.

Finkelstein, Perkins, Adams, Kohl ve Podolefsky (2005), calismalarinda hazirlamis
olduklari dogru akim devresi ile ilgili simllasyonu sanal laboratuvar olarak uygulamiglardir.
Arastirmada sanal laboratuvar uygulamasiyla ders alacak égrenciler, laboratuvar ortamlarini
kullanarak ders alacak 6grenciler, sinif ortaminda ders alacak 6grenciler olarak belirledikleri
Uc grupla calismalarini yaritmuslerdir. Yapilan basari ve beceri testlerinden sonra gruplar
karsilastiriimis ve sonug olarak sanal laboratuvar ile ders alan &3rencilerin daha basarili
olduklari bulunmustur.

Acikg6z (2002), Rousseau, Pestalozzi ve Dewey gibi yazarlar geleneksel 6grenme ve
ogretme anlayisini elestirerek geleneksel 6gretim yénteminin égdrencilerin dogal 6grenme
yetilerini gerilettigini, onlari edilginlestirdigini ve distinmelerini engelledigini vurgulamislardir.

Dervis ve Tezel (2009) yaptiklari galismada, sinif 6gretiminin yani sira verilen
bilgisayar destekli 6gretimin sekizinci sinif 6grencilerinin Fen ve Teknoloji dersi “Yasamimizi
Etkileyen Manyetizma” konusundaki basarilarina ve bilimsel distiinme becerilerine etkisini
incelemislerdir. 55 o6grenci Uzerinde yapilan bu arastirmada, iki grup arasinda Fen ve
Teknoloji dersi basarisi ve bilimsel disinme becerileri karsilastiriimis, bilgisayar destekli
o6gretimin, o6grencilerin akademik basarini ve bilimsel disinme becerilerini olumlu yonde
etkiledigi goérulmastur.

Sotiriou  (2007) Avrupa Birligi tarafindan desteklenen CONNECT projesini
gelistirmislerdir. Sanal 6grenme ortami olan CONNECT ortami, 6grencilere fizik konulariyla
ilgili yardimci bir materyal olarak tanimlanmis, bununla okullarda yapilamayan deney ve
aktiviteleri gerceklestirme imkéni sunulmustur. Bu ortam teknolojilerin verimli bir sekilde

kullaniminin saglanmasi, 6grenci yasam standartlarini ylikseltmesi, teknolojilerin kullanimi
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ile sinirlarin asilmasi ve yeni araglarin gelistiriimesi, etkinliklerdeki 6grenci pasifliginin en aza
indirgenmesi, Kkisisel deneyimlerin en yiksek seviyeye getirilebilmesi ve Ogrenci
entegrasyonunun arttiriimasi durumlari dikkate alinarak gelistiriimelidir. Sinif ve laboratuvar
ortamlarini birlegtirerek 6grencilerin kullanmalarina meké&n ve zamandan bagimsiz olarak
sunulmustur.

Yalgin, Acish ve Turgut (2010) yaptiklari arastirmalarini, “Kuvvet ve Hareket” Gnitesinin
5E 06grenme modeline dayali laboratuvar etkinlikleriyle lisans o6grencileri Uzerinde
uygulamiglardir. Dogrulama laboratuvar uygulamalariyla gergeklestirilen laboratuvar
etkinliklerinin, o6grencilerin fizik laboratuvarlarina yoénelik tutumlarinin  olumlu yénde

gelismesine yardimci oldugunu saptamiglardir.

2.1.3. Manyetizma

Ogrencilere  sunulan egitim yasantilariyla istendik davraniglar kazanmalari
beklenmektedir. Bu yasantilarin saglanmasiyla sadece egitimin amaclarina ulagsmak dedgil
bunun yaninda 06grencinin 6grenmeye ilgisini attiracak, 6grenme hizini gelistirecek,
0grenmekten zevk alacagi ortamlarda yer almasi da amaglanmaktadir (Girdal ve Yavru,
1998).

Bu amac¢ dogrultusunda 6grencinin 6grenme yasantilarini gerceklestirirken tatminlerde
bulunabilecegi, ilgisini c¢ekebilecegi ve 6grenmeye karsi istek olusturabilecedi, yaparak
yasayarak dgrenebilecegi, bireysel farkhliklarin dikkate alindigi 6grenme durumlarini igeren
laboratuvar calismalarinin yapiimasi énem tasimaktadir (Cilenti, 1985). Ozellikle de
hayatimizin hemen hemen her evresinde karsilastigimiz fizik konularinin laboratuvar
ortamlarinda 6grencilerin yaptiklari deneyler sonucunda deneyim kazanarak bu konularla
ilgili bilgileri kesfetmeleri ve yapilandirma streciyle i¢ ice olmalari beklenmektedir (Akdeniz
ve Karamustafaoglu, 2003).

Batin 6grenciler bireysel farkhliklara sahiptir. Fizigin ogretiimesinde de bu farkhiliklar
etkisini gostermektedir. Yetenekli, zeki olarak nitelendirilen 6grenciler fizikteki problemlere
¢6zim Uretmenin yani sira farkh fikirler Gretme, yorum yapma eylemleriyle ic icedirler
(Dizgun 1996; Dlzgin 1998; Seven, Duzglin ve Aytas, 2000). Bireysel farkliliklardan o6tira
bitin dgrenciler fizik alaninda bu kadar yetili olamamakta, bu édrencilerden bazilarinin fikir
Uretmek, yorum yapmak yerine klasik ydntemlerle problem ¢ézmeye calistiklari, kavramsal
sorulara cevap veremedikleri gorulmektedir. Bu farkhliklari azaltmak amaciyla 6grenciler icin
fizigi ilgi cekici hale getirerek kendini yenileyen bir egitim sistemiyle de o6grencilerin
ihtiyaglarina cevap vermek gerekmektedir (Bagkan, 2001). Ogrencilerin derse ilgisini gekip
aktif olma slresini arttirmak icin diz anlatimdan daha ¢ok bilgisayar, laboratuvar gibi

ortamlarin kullaniimasi etkili olacaktir (Aycan, Ari, Tirkoguz, Sezer ve Kaynar, 2005).
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Gelisen teknolojilerin fizik alanina dahil edilmesiyle eldeki bilgilere sirekli yeni bilgiler
eklenmekte ve bu bilgilerin insanogluna fayda getirmesi i¢in blyUk bir gaba harcanmaktadir.
Bu c¢aba sayesinde fizigin temel konularindan biri olan manyetizma konusuna iligkin bilgiler
tarihsel sireg igerisinde hizli gelisim sergilemektedir. M.O 800’li yillardan beri incelenen
manyetizma konusu gunumuizde de ileri duzey teknolojilerin tasarlanmasi ve uretiimesi
asamasinda kullaniimakta, ézellikle de bu alanda yapilan bilimsel ¢alismalar, teknolojinin
gelismesinde dnemli bir rol oynamaktadir (Serway ve Beicher, 1996).

Elde edilen bilgilerle bircok doga olayinin agiklanmasinda manyetizma etken bir unsur
haline gelerek insan yasamini etkileyen arag-gereclerde kullanilir hale gelmistir. Bu
baglamda manyetizmanin ilk yillardaki en yaygin kullanim alanina pusulalar érnek verilebilir.
Boylelikle denizciler acik denizlerde pusula kullanarak yonlerini belirleyebilmiglerdir. Nitekim
pusula, yon bulma amaciyla kullanilmasi agisindan ginimizde de énemini yitirmemis ve
gelistiriimeye calisiimistir. Pusulalarin yani sira manyetizmaya iliskin bilgilerin gesitlenmesi
ve kullanim alanlarinin artmasi ile ulasimdan haberlesmeye, egitimden tibba birgok alanda
kullanilan birden fazla ara¢ gerecin meydana getiriimesinde manyetizmanin temel bir rol
Ustlenerek insanlik tarihine ve insanin sosyal yasamina katkida bulundugu gorulmektedir
(Serway ve Beicher, 1996).

Fizik konularindan bazilari genel olarak 6grencilerin anlamakta zorlandiklari konulardir.
Bununla birlikte manyetizma konusu 6grenciler tarafindan anlagiimasi en zor goérulen konular
arasinda yer almaktadir (Loftus 1996; Yigit vd., 2001; Chabay ve Sherwood 2006). Bu
konuda yer alan kavramlarin gunlik yagsamla iligkilendiriimesinde yasanan sikintilar,
kavramlarin kuramsal olmasi, matematiksel islemlerin kullaniimasi bu konunun anlasiimasini
zorlastiran etkenler arasinda gortlmektedir (Demirci ve Cirkinoglu, 2004; Kocakulhan, 1999;
Bagno ve Eylon, 1997). Ayrica, 6gretmenlerin bazilarinin manyetizma konusunu kolay ve ilgi
cekici olarak dugstinmeleri bu konuya cok az deginmelerine sebep olmaktadir (Yigit, 2004).
Bu sikintilar, Glkemizdeki 6drencilerin manyetizma konusu ile ilgili bilgi eksikliklerini, cok az
bilgiye sahip olmalarini, bazi égrencilerin ise hi¢ bilgi edinememelerini, Universiteye gelen
ogrencilerde bile bu konuda 6n bilgi eksikliklerinin goériimesini beraberinde getirmektedir
(Yilmaz, 2008; Guisasola, Aimudi ve Zubimendi, 2004; Crouch ve Mazur, 2001). Manyetizma
konusu universitelerde 6gretilen fizik konulari icerisinde énemli bir yere sahiptir.

Gerek insan yasami gerekse dodadaki diger canlilarin yasami konusunda son derece
onemli etkileri olan manyetizma konusuna yonelik temel bilgi ve kavramlarin 6grenilmesi
bircok alanda fayda saglayabilir. Toplumumuzun gelecekteki yetigkinleri olan buginin
ogrencileri icin manyetizma konusuna ydnelik égrenilecek bilgiler ve 6grencilerin manyetizma
konusu ile ilgili kavramlari gUnlik hayata uygulama becerilerinin gelistiriimesi énem arz
etmektedir (Avcl ve Yagbasan, 2004). Ortadgretim 6gretim programinda da 6grencilerden

manyetizma konusunda “Miknatislar arasindaki itme ve c¢cekme kuvvetini alan kavramini
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kullanarak aciklar’, “Akim tasiyan halkanin ve selenoidin bir manyetik alan olusturdugunu
kesfeder’, “Akim tasiyan iletken iki tel arasinda olusan manyetik kuvveti kesfeder” ve
‘Manyetik alanda akim tagiyan dikdortgen tel gerceveye etki eden kuvvetin etkisini
gézlemleyerek aciklar’ vb. kazanimlara ulagiimasi hedeflenmektedir. Bu amagla 6grencilere
ilkdgretim basamaginda miknatis ve 6zellikleri gibi temel bilgiler 6gretiimeye baglanip, ileriki
yillarda yuksekdgretim programlarinda ilgili konularin kuramsal bilgilerinin en yogun olarak
verildigi temel fizik derslerinde bu bilgileri igceren konularin égretilmesine devam edilmektedir.
Ogretimin ilk basamaklarindan beri bu alanda yeterli bilgi donanimi ile yliksekdgretime gegisi
gerceklestiren 6grencilerin mesleki egditimleri sirasinda daha kolay ve bilingli bir slrecin
olacagi asikardir (Yiksek Ogretim Kurumu [YOK], 2007; Tanel, 2007).

Yigit ve digerleri (2001) ¢alismalarinda; égretmenlerin, manyetizma ve elektromanyetik
indlksiyon konularinin lise o6grencileri tarafindan anlasilmasi en gli¢ konular olarak
gordiklerini ifade etmislerdir. Demirci ve Cirkinoglu (2004) calismalarinda, 6grencilerin
dogru yanit yuzdelerini degerlendirdiklerinde, en disik dogru yanit ylzdeliginin manyetik
alan ve elektromanyetik indiiksiyona yonelik sorularin oldugunu belirlemiglerdir. Chabay ve
Sherwood (2006) vyaptiklari calismada &grencilerin manyetizma konularini diger fizik
konularindan daha zor bulduklarina deginmiglerdir. Arastirmacilar bunu manyetizmanin
cokca soyut kavramlari icermesinden ve bu asamada ilk defa U¢ boyutlu dislinme ve
g6zinde canlandirma becerilerini kullanmadaki gugluklerin olusmasindan kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Benzer bulgulara Bagno ve Eylon (1997)'un calismalarinda da rastlanmigtir.

Z. Tanel ve R. Tanel (2010), lisans dlzeyinde yaptigi arastirmasi sonucunda yeni
yontem ve tekniklerin manyetizma konularinin 6gretiminde kullaniimasiyla manyetizmanin
ogrencilerin korktugu degil de ilgi duydugu konular arasina girmesinin saglanabilecegini ifade
ederek bu alanda yeni ¢alismalarin yapilmasini énermistir.

Erduran (2002) arastirmasinda d&grencilerin manyetizma konusu ile ilgili kavramlari
glnlik hayata uygulama becerileri bakimindan oldukg¢a distk oldugu ve bu diizeyin yetersiz
oldugu gérisunu bildirmistir.

Turgut ve digerleri (2006) arastirmalarini lise fizik derslerinde &grencilerin zor
algiladiklari konulari belirlemek, bu zorluklarin nedenlerini ortaya ¢ikarmak ve bu nedenlere
¢6zim oOnerileri sunabilmek amaciyla yapmislardir. 591 6grencinin Uzerinde yapilan bu
calismada elde edilen sonuglardan, konunun yuzdelik indeksinin yluzde 20’nin Uzerinde
olanlari arastirmacilar tarafindan “zor” olarak nitelendirilmistir. “Manyetizma” konusu zorluk
indeksi %48 ve “Elektromanyetik” konusu zorluk indeksi %85 olarak elde edilmistir. Ayni
kitleden rastgele secilen 30 6grenci ile gérismeler yapilmis ve bu goérismeler sonucunda
zorluk sebebi olarak G¢ o6nemli nokta tespit edilmistir. Bunlar; motivasyon eksikligi,
kavramlarin soyutlugu, guincel hayatla ilisiginin kurulmamasidir. Arastirmacilar lise fizik

programinin tekrar gézden gecirilmesinin ve zor olarak goérilen konulara daha fazla zaman
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ayrilmasinin gerektigini ayrica da é3retmenlerin bu konulardaki pozitif tutumlarinin konularin

daha kolay algilanmasina arag olabilecedini ifade etmektedirler.

2.1.31. Artinlmig Gergeklik Ortaminin Manyetizma Konusundaki Uygulamalari
Uzerine Yapilan Arastirmalar

Literatir incelendiginde AG ortaminin manyetizma alaninda kullanildigi az sayida
calismaya rastlanmaktadir. Dlnser, Walker, Horner ve Bentall (2012) elektromanyetizma
konusunda yer alan manyetik kuvvet, manyetik alan ¢izgileri, dinyanin manyetik alani, sag el
kurali gibi uygulamalari AG ortami ile 6gretmeye calismislardir. Arastirmalarinda kullandiklari
ve kendilerinin olusturdugu etkilesimli fizik kitabini deney ve kontrol gruplarina uygulamislar
ancak deney grubunun kitabini AG etkinlikleriyle desteklemiglerdir. AG uygulamasinda 3B
animasyonlarla égrencileri 6grenme ortamina dahil etmeye calismislardir. Ug giin boyunca
etkinlikleri surdirmusler ve uygulamalarin sonucunda 31 maddelik ¢coktan segmeli bir testi
her iki grupta da kullanmislardir. AG destekli kitaplarin 3B karmasik kavramlarin égretiminde
etkili bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varmiglardir. Gelistirilen AG destekli kitap 6rnegi

Fotograf 14’te yer almaktadir.

Fotograf 14. Manyetizma konusunu baz alan AG kitap ortami (Dinser vd., 2012).

Matsutomo, Miyauchi, Noguchi ve Yamashita (2012) calismalarinda manyetizma
Unitesi Ozellikle de bu konu ile yeni tanisan KkKigilerin manyetik alanlar hakkinda
bilgilendiriimesini amaglamiglardir. Calismalarinda yeni es zamanli uygulamalara sahip,
uygulamalarda tanimlanan nesnelerin olusturmus olduklari manyetik alan gizgilerini goérsel
sekillerle sunmakta, ayrica bu nesnelerin birbirine uyguladiklari etkiden dogan manyetik alan
degisimini dahi gostermektedirler. Gelistirilen yazilim AG ile 6grenciye sunulmaktadir. Bu

¢alismanin getirmis oldugu yenilik bilgisayar ortaminda gelistirilen manyetik alan gizgilerinin



39

iki boyutlu (2B) olarak gercek nesne Uzerinde goérsellestirimesidir. Gergek nesnenin hareketi
dikkate alinarak manyetik alan gizgileri ayni dogrultuda degismektedir. Simdilik gelistirme
asamasinda olan bu caligma ile ilgili pedagojik ¢caligmalar ileride yapilacaktir. Manyetik alan

gorseli olarak gelistirilen 2B’li AG ortami Fotograf 15’te yer almaktadir.

Miknatis

Fotograf 15. Manyetizma konusunu baz alan AG 2B’li ortam (Matsutomo vd., 2012).

Macedo ve digerleri (2012) calismalarinda manyetik alanin iki kutbunu 6gretmek
amacliyla AG ortamlarinda kullanilabilecek bir 6grenme nesnesini gelistirmiglerdir. AG
ortaminda gercek ve sanal nesneler eszamanl olarak calistirimaktadir. Ausubel’in anlamh
6grenme yaklasimina gére hazirlanan bu ortamda 58 dgrenci ile calisma yaratdlmagstir.
Ogrenciler gelistirilen 3B 6grenme nesnesinin sekilsel etkilesimini gdzleyerek var olan
durumlari anlamaya calismaktadirlar. Deney grubunda, gelistirilen 6grenme nesnesi ile
anlamh  6grenmenin gercgeklestirime durumu miulakatlarla belirlenmeye c¢alisiimistir.
Uygulamalar sonrasinda dogru akim motoru ¢alisma prensibi 6grencilere agik uglu olarak
yonetilmis ve alinan cevaplar incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére AG’li grubunun dogru
cevap verme oraninin %84 ve diger grubun ise %71 oraninda oldugu tespit edilmistir.
Boylelikle AG ortaminda yapilan bu c¢alismanin anlamli 6grenmeye yardimci oldugu

gOzlenmistir.
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Fotograf 16. Manyetizma konusunu baz alan AG 3B’li ortam (Macedo vd., 2012).

Mannus, Rubel, Wagner, Bingel ve Hinkenjann (2011) calismalarinda demir tozlarini
temel alarak iki miknatis arasinda olugan manyetik gizgileri incelemislerdir. 3B’li olan bu
calismada manyetik alan similasyonlari Biot-Savart kanunu ile gérsellestiriimistir. Elde edilen
verilerle Runge-Kutta metodu ile manyetik alan gizgileri adim adim vektérel yapida
gorsellestirilmistir. Bu uygulama MagSim olarak adlandiriimistir.

Buesing ve Cook (2013) calismalarinda manyetizma konusunun yer aldigi AG kitabini
mobil donanimlarla birlikte gdrsellestirmeye calismiglardir. Gelistirilen materyal 6gretim araci
olarak kullaniimis ve Magnet olarak bu uygulama adlandiriimistir. 42 6grenci ile gergeklesen
bu calismada 3 grup olusturulmustur. Birinci grup normal ders kitaplariyla manyetik alan
konusunu iglerken, ikinci grup demir tozlariyla, Gg¢linci grup ise AG ortaminda galismalarini
gerceklestirmistir. Etkinler sonucunda AG grubundaki 6grencilerin manyetik alan gizgilerini
diger gruptaki o6grencilere gore daha iyi gorsellestirerek cizebildiklerini ifade etmislerdir.

Asagidaki fotografta Magnet’in uygulanmasina bir érnek gosterilmektedir.

Fotograf 17. Manyetizma konusunu baz alan mobil ortam (Buesing ve Cook, 2013).
Yukarida manyetizma konusunun AG ortam uygulamalariyla desteklendigi calismalar
aktariimistir. Bu calismalarin elde ettikleri sonuclar dogrultusunda bu alana getirdikleri

yenilikler asagidaki Tablo 4’te 6zetlenmisgtir.
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Calisma Yil Sonucu Getirdigi Yenilik
Manyetik alan ¢izgilerinin 3B’li olarak basa Manyetizma konusunun baga
Mannus vd. 2011 takilan gostergeler araciliyla takilan gostergeler kullanilarak
gorsellestirilebildigi saptanmigtir. islendigi ilkk AG uygulamasidir.
AG destekli kitaplarin normal kitaplara Manyetik konusunu AG Kitap
Dunser vd. 2012 godre 3B kavramlarinin 6gretiminde daha ortamiyla ele alan ilk
etkili oldugu gézlenmisgtir. uygulamadir.
Bilgisayar ortaminda geligtirilen
Manyetik alan cizgilerinin 2B’li olarak manyetik alan gizgilerinin iki
Matsutomo
v, 2012 ortamdaki isaretleyiciye gére boyutlu olarak gercek nesne
gorsellestirilebildigini vurgulamiglardir. Uzerinde gosterildigi bir
calismadir.
Manyetik alan gizgilerinin 3B’li olarak iki miknatisin birbirine olan
Macedo vd. 2012 ortamdaki isaretleyiciye gore etkisini 3B’lu AG ortaminda
gorsellestirilebildigini vurgulamislardir. sunmuglardir.
AG destekli kitaplarin normal kitaplara Manyetizma konusunun mobil
Buesing ve 2013 gOre manyetik alan gizgilerinin uygulamalarin kullanilarak
Cook Ogretiminde daha etkili oldugu desteklendigi ilk AG

go6zlenmisgtir.

uygulamasidir

Goriuldugu tGzere AG uygulamalari manyetizma (zerinde son yillarda hiz kazanmis ve

bu alanda yapilan calismalar artmistir. Bu ¢alisma da manyetizma alaninda yapilan sayili
arastirmalardandir. Yukaridaki galismalarin getirdigi yeniliklere ilave olarak bu arastirmayla
manyetik alan siddeti ve buna ilaveten manyetik alanin yonu gorsellestiriimistir. Ayrica
ogrencilere AG ortaminda kullanabilecekleri ve otokontrollerini kendilerinin yapabildigi
fotograf cekme, manyetik alan x, y ve z eksenlerini inceleyebilme, ortamda bulunan manyetik
alani g6z ardi edebilme, manyetik alan etkisinin az oldugu alanlarda bile élgcim yapabilme
imkanlari gelistirilen MagAR ile sunulmaktadir. Aktarilan bu Ozellikleriyle bu calismanin
literatlre katki saglayacagi disunulmektedir.

2.1.4. Arastirmaya Dayali Ogrenme

Bu boélimde “Arastirmaya Dayali Ogrenmenin Felsefi ve Kuramsal Temelleri”,
“Arastirmaya Dayali Ogrenme Yaklagimi Tirleri”, “Arastirmaya Dayali Ogrenme ile 5E
Ogretim Modeli” ve “ Arastirmaya Dayali Ogrenme Yaklasimi Uzerine Yapilan Arastirmalar’

ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
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2.1.4.1. Felsefi ve Kuramsal Temeller

Ogrenme, gerek davraniscilarin gerekse biligselcilerin (izerinde yogunlastigi bir
kavramdir. Bilisselcilere goére 6grenmede davranis boyutunun yani sira bireyin zihninde
bilgiyi yapilandirmasi temeldir. Bu kuramda 6n bilgilerin ve yeni 6grenilen bilgiler arasinda
anlaml iligkilerin kurulmasi, bireyin kendi tecribeleriyle bilgiyi anlamli kilmasi, arastirma
istegi ve merak duygusuyla yeni buluslara yonlenmesi, kesfetme istegi, yaparak yasayarak
6grenmenin énemi temel alinmaktadir. Ayrica bireyin bilissel, duyussal ve psikomotor alanda
o0grenme yasantilari suresince aktif olmasi vurgulanmaktadir (Demirel, 2000).

Arastirmaya dayali 6grenmenin temelini ¢addas felsefi yaklasimlardan biri olan
pragmatizm olusturmaktadir. Egitimde deneyimin éneminden bahseden pragmatistlere goére
egitim konu odakli olmak yerine ¢ocuk odakli olmalidir. Cocugun tim yasamini kapsayan
egitim cocugun bireysel Ozellikleri ve 6drenme yasantilarina aktif katimi dikkate alinarak
gergeklestiriimelidir. Ogrencinin ilgi ve meraki 6grenme yasantilari iginde en énemli etkendir.
Bilginin insanla ¢evresi arasindaki yasantilarla olustugu, surekli degisim ve gelisim igerisinde
oldugunu savunurlar.

Pragmatizmi temel alan egitim felsefelerinden birisi de ilerlemecilik (Progressivizm) tir.
Aragtirmaya dayal 6gretim yaklagiminin felsefi temelini ilerlemecilik olustururken, kuramsal
temelini J.Dewey’in bilimsel diisinme basamaklari olusturmaktadir (Orlich, Harder, Callahan
ve Gibson, 1998; Keller, 2001; Luke, 2004; Llewellyn, 2002). Amerikan egitiminde ortaya
¢clkan ve kisa slrede Avrupa’daki egitim reformcularini da etkisi altina alan ilerlemecilik
ogrencilerin 6grenme yasantilarina aktif katilmalarini saglayan egitim durumlarina destek
vermis, bilginin surekli gelisim ve degisim iginde olduguna vurgu yaparak geleneksel egitimin
tekdiizeligine bir c¢ikis yolu getirmistir. ilerlemecilik egitimin aktif olmasini, dgretmenlerin
rehberlik faaliyetlerinin baskin olmasinin gerektigini, problem ¢6ézme yénteminin (zerinde
durulmasini, okulun o6grencilerin yaris yaptiklari kurum olmaktan ¢ikarilip isbirligi ile
cevrelenmis yasam aglari oldugunu, egitimin demokratik olmasi gerektigini vurgulamaktadir
(Demirel, 2000). Arastirmaya dayali 6grenmede de ilerlemecilikte de temelde 6grencinin aktif
olmasi, merkezde olmasi, 6grenme yasantilarinin bunun etrafinda olusturulmasi, 6grencinin
bilgiyi yapilandiracadi, 6grencinin kesfeden oldugu durumlar yer almaktadir. Arastirmaya
dayali egitimde 6grenmenin daha anlamli ve kalici olmasi i¢in dgrenciler, arastirilacak
problem olusturup ve buna uygun c¢oézimler gelistirerek 6grenme slrecine aktif olarak
katilirlar. Bu yaklasimda 6gretmen 6grencilere kendi baglarina yetemeyecekleri durumlarda
kilavuzluk yapar. Ogrencilerin becerilerinin gelisimine yardimci olur. Ogrencilerin becerileri
gelistikce de 6gretmene olan bagimliliklari azalir, kendilerine yetebilir hale gelirler (Keller,
2001).
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Biligssel kuramlar ve arastirmaya dayali 6grenme yaklagsiminin i¢ ice oldugu bazi
durumlar s6z konusudur. Anlamli ve kalici 6grenmenin gerceklesebilmesi igin her iki
kuramda da 6grencinin 6grenme surecine aktif olarak katilmasi gerektigi savunulmaktadir.
(Llewelyn, 2002). Arastirmalara bagslarken de 6grenciyi 6grenmeye hazir hale getirirken de
ogrencilerin ilgileri ¢cekilerek motive edilmeleri gerekmektedir (Akgln, 2001). Bu motivasyon
o6grencinin bulundugu yasa, sosyal cevreye, ilgi alanlarina gére degismektedir. Egitim
programcilari planlama asamasinda 0Ogrencilerin zihinsel gelisim duzeylerini de dikkate
alarak farkli 6grenme donemlerine gore planlamalarini yapmalidirlar. Birey yeni bir bilgi
olusturma asamasinda zihninde meydana gelen dengesizlik durumunu dengeye getirme
gayreti icerisindedir. Bu da bilissel agidan adaptasyonu gerektirir. Bu slrecin devami
noktasinda 6grencinin konuya ilgisinin ¢ekilmesi énemlidir. Piaget’in de Uzerinde durdugu
gibi 6grenme ortaminda somut materyallerin kullaniimasi ilginin ¢ekilmesini kolaylastirmakta
bununla birlikte 6grenciyi arastirmaya dayali 6grenmeye tesvik etmesi agisindan yarari
bulunmaktadir (Akglin, 2001). Unutulmamalidir ki bilginin kesfedilmesi materyallerle
iliskilendirilmesi ile paralel bir sekilde olusturulmaktadir (Keller, 2001). Arastirma siresince
bilissel gelisimin yaninda 6grencilerin merak duygusu icinde olmalari yaraticiliklarini da
gelistirdiginden duyussal acidan da bir gelisim s6z konusudur. Bunun yani sira sosyal
etkilesimin de bilgi birikiminin olusturulmasinda etkisi vardir. Birey 6n bilgilerini ¢evresiyle
etkilesimi sonucunda olusturur. On bilgilerin Gzerine yeni bilgilerin konulmasiyla bilgi ingasi
gergeklestirilir. Ogrencilerin gevreleriyle 6zellikle de birbirleriyle etkilesimi bu slregte 6nemli
yer tutmaktadir (Bacanli, 2005). Arastirmaya dayali sinif ortamlarinda da 6grencinin sosyal
etkilesimi gok dnemlidir. Ogrenme siireci boyunca 6grenci deneyimleri, etkilesimleri sonunda
yeni bilgiler edinir. Edindikleri bu bilgileri diger alanlarda da uyarlayip degerlendirerek
kendilerine 6zgl olacak sekilde yapilandirirlar (Kowalczyk, 2003). Bruner'e gére arastirma;
“Ogrencilerin, bilimsel galismalar yoluyla problemlerin ¢ézUmini bulduklarn kesfetme
surecidir” (akt: Tatar, 2006). Bu durumda distnme, uygulama ve kesfetme kavramlari
arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminin temelini olusturmaktadir. Arastirma faaliyetleri
o6grenciyi motive etmesinin yani sira, bilgilerin kalicilliginin artmasinda da etkilidir (Alouf ve
Bentley, 2003).

Arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminin temel aldigi bulus yoluyla &grenme
yaklasiminin kurucusu olan Bruner’in arastirmaya dayali 6grenme yaklasimina ilgisi, fen
egitiminde de bu yaklasima olan ilginin artmasini saglamistir. Bulus yoluyla 6grenmede
o6gretmen ogrencilerin  bilissel slre¢ becerilerine olan yatkinligina goére problemin
belirlenmesi, ¢6zimu, uygulanacak yontem ve tekniklerin belirlenmesi asamasinda uygun
6grenme ortamini olusturur. Arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminda 6grencilerin bilgiyi
yapilandirmasi 6nemlidir ve bu firsat 6grenciye taninir (Simpson ve Oliver, 1990; Keller,

2001; Llewellyn, 2002; Luke, 2004). Ogrenci bu yapilandirma sirecinde bilgiler toplar, bu
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bilgileri test eder, bu asamalar 1siginda problemi c¢cbézer ve sonugta kesifler yapabilirler
(Woolfolk, 2001) .

Sonug olarak 6égrenci merkezli olmasi, hedef davraniglarin belirlenmesi, sinifin bir
6grenme ortamina donustirulmesi, her o6grenciyle bire bir ilgilenildigi bir ortamin
olusturulmasi arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminin temel 6zelliklerindendir (Babadogan
ve Gurkan, 2002).

2.1.4.2. Arastirmaya Dayali Ogrenme Yaklagim Tiirleri

Colburn’a (2000) gore arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminda; yapilandiriimis
arastirmalar, kilavuzlu arastirmalar, acik arastirmalar olmak Uzere Ug tip arastirmanin mevcut
oldugu belirtiimektedir.

Yapilandirilimig Arastirmalar: Yapilandirimis arastirmalar, dgdreten ve &grencilerin
arastirmaya baglamadan 6nce deney sonucu hakkinda bilgi sahibi olduklari ya da deneyin
sonucunu tahmin edebildikleri, 6gretmenin kontroliinde olan bir strectir. Bu slrecte 6gretmen
dgrencilere kavram ve prensipleri sunar. Ogrenciler de planlanmis islem basamaklarini takip
ederek sonucu bilinen bu siirecin dogrulanmasini sadlamak igin calisir. Ogrenci nasil bir
sonu¢ elde edecedini bildigi icin bu islemler esnasinda fazla bir heyecan duymaz. Bu durum
dgrencilerin bilimsel arastirma becerilerinin gelisimine katki saglamadidi gibi yapilandiriimig
arastirmalar égdrencilerin el becerilerini gelistirmeye yonelik olduklarindan aragtirmaya dayall
6grenmede c¢ok etkili degildir (Tatar, 2006).

Yapilandirilmis arastirmalarda calisilacak konu ile ilgili yapilmasi gereken butln
islemler oOgrenciler icin hazirlanan c¢alisma kagitlarinda basamaklar seklinde yer alir.
Ogrencilerin ne yapacaklari, hangi malzemeleri kullanacaklari, ne tir verilere ulagsacaklari
bilindigi icin 6grenciler zihinsel faaliyetleri aktif olarak gerceklestirmezler (Keller, 2001).
Ayrica 6grencilerin yaraticiliklarinin kisitlanmasi da bu arastirma tipinin olumsuz bir yonudur
(Llewellyn, 2002).

Kilavuzlu Arastirmalar: Yapilandiriimis arastirmalar ile agik arastirmalar arasinda gegis
olusturan, &grencilere arastirma becerisi kazandirilarak acgik arastirmalara hazir hale
getirildigi bir cesit arastirma tipidir (Tatar, 2006). Bu tip arastirmada arastirma konusunu
o6gretmen belirler ve nasil bir ydntemin izlenecegdi konusunda dgdrencilere yardim eder (Lloyd
vd. 1998). Yapilacak uygulamanin materyallerinin se¢iminden, ne tlr bilgi
toplayacaklarindan, hangi tartisma tiplerini kullanacaklarindan &grencilerin 6grenmeleri ve
davranis kazanma slreclerine varana kadar o6gretmen bu tip arastirmalarda kilavuz
gbrevindedir. Ogretmenin bu gérevi dgrencilerine sorumluluk kazandirabilmek igin onlara
belli gorevler vermesini, dersini daha dikkatli planlamasini gerektirmektedir. Kilavuziu

arastirmanin kullanildigi derslerde genellikle 6gretmen bir soru ile ya da dgrencilerin ilgisini
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cekecek bilgi, deney, sunu gibi etkinliklerle baslangi¢ yapar (Holt ve Kysilka, 2006).
Ogrencilerde merak duygusu uyandirildiktan sonra soru sormalari tesvik edilir. Sorduklari
sorularin cevaplanmasi icin bilgi toplamalari, bu bilgileri kullanmalari, tartismalarla sonuca
ulasmalari agsamasinda 6gretmen kilavuzluk yapmaya devam eder. Bu sirecgte 6gretmen
ogrencilerin  kesfetmeleri noktasinda onlari  6zgir birakir.  Ogrencilerin  birbirlerinden
ogrenmeleri de saglanarak sosyal etkilesim de saglanmis olur (Howe ve Jones, 1998).
Kilavuzlu arastirmalar esnasinda o&grenciler égretmenin sordugu soruya cevap bulmak
amaclyla planlama yaparlar, deney tasarlarlar, analizlerle bilgi elde etme becerilerini
gelistirebilirler. Bu arastirmalar hipotezlerin olusturulmasinda, deneylerin tasarlanmasinda da
etkilidir. Ayrica bu tip arastirmalarda sonug ddretmen tarafindan bilinmektedir. Ogrencilerin
bu tip arastirmalarda kendi sorumluluklarini tam olarak almalarina izin verilmemesi bu
arastirma tipini kisitlayan bir etkendir (Llewellyn, 2002).

Acik Arastirmalar: Acik arastirmalar, 6@rencilerin 6grenmelerinde en fazla sorumluluk
aldiklari, 06grencinin merkezde oldugu, kendi sorularini olusturduklari, sorularini
cevapladiklari gercek bilimsel arastirma olup, arastirmanin en Ust dizeyidir (Lloyd ve
Register 2003; Holt ve Kysilka 2006). Ogrenciler arastirma yapma becerilerini daha (st
seviyelere cikarabildikleri bu arastirmalarda, arastirdiklari sonucu bilmemektedirler. Oysa
diger arastirma tiplerinde 63retmen ve 6grenciler sonugtan haberdar olabilmekteydiler. Bu
ybniyle de agik arastirma tipini yapilandiriimis ve kilavuzlu arastirmalardan ayirmak
mamkinddr (Garvin, 1995).

Ogrencilerin soru sorarak bagladiklari arastirma eylemleri gdzlem, yorumlama ve
deney yapma ile devam etmekte bu onlarin problem ¢ézme becerilerini artirarak, feni
anlama ve distinme yeteneklerini Gst dizeylere ¢ikarmalarina yardimci olmaktadir (Wyatt,
2005). Ayrica o6grencilerin meydana getirdikleri bu eylemler sonucunda yeni Dbilgiler
olusturabilme becerileri de gelismektedir (Chan, Burtis ve Bereiter, 1997). Acik
arastirmalarda égrenciler kendi arastirmalarini ylrttebilmektedir. Bu durum nedeniyle onlarin
Ust dliizey disinme becerilerini gelistirmesine ragmen zaman alici olmasi dezavantaj olarak
gorulmektedir (Llewellyn, 2002).

Derslerinde bu arastirma tipini kullanmak isteyen dgretmenlerde olmasi gereken bazi
dzellikler gerekmektedir. Oncelikle 6gretmen dgdrencilerinin yeteneklerinin farkinda olmali ve
onlara uygun arastirma tipini analiz edebilmelidir (Hayes, 2002). Bu arastirma
basamaklarinda kendi goérevini iyi bilmeli, asamalari basarili bir sekilde gerceklestirebilmeli,
bilimsel bir arastirmanin nasil yapildigi hakkinda bilgi sahibi olmali, sorumlu ve kararli
olmalidir (Garvin, 1995).

Arastirma tiplerindeki 6gretmen ve &Ogrenci rolleri asagidaki Tablo 5'te kisaca

belirtiimistir.
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Tablo 5. Arastirma Tipine Gére Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

Asama Yapilandirilmig Arastirmalar Kilavuzlu Aragtirmalar  Acik Arastirmalar
Soru Sorma Ogretmen Ogretmen Ogrenci
Sureci Planlama Ogretmen Ogrenci Ogrenci
Sonucu Elde Etme Ogrenci Ogrenci Ogrenci

Soru sorma, sireci planlama ve sonu¢ elde etme asamalari acik arastirmalarda
ogrenci merkezli iken, yapilandirimis arastirmalarin sonu¢ elde etme asamasinda ve
kilavuzlu arastirmalarin da sireci planlama ve sonu¢ elde etme asamalarinda 6grenci
merkezli oldugu goérilmektedir. Yapilandiriimis arastirmalarin soru sorma ve sureci planlama
asamalari ile kilavuzlu arastirmalarin soru sorma asamasi 6gretmen merkezlidir. Bu
arastirmada kilavuzlu arastirma tipi temel alinarak uygulamalar ydrittlmastir. Bireyin bir
arastirma yapacadl zaman arastirma dongusu igerisinde slreci tamamlamaktadir. Bir
problem durumuyla karsilastiginda, bir konuya karsi merak ve ilgisinin olustugunda, yasadigi
dinyayi anlamak amaciyla arastirma yapma ihtiyaci duyabilir. Bu arastirma gergevesinde kisi
problem durumunu sorgulama, veri toplama, gézlem yapma, hipotez kurma, yorum yapma,
test etme, sonuca varma, sonuglari sunma, yeni arastirmalar icin sorular olusturma gibi
surecleri izleyen bir ddngu kullanabilir. Arastirma ddongusu olarak adlandirilan bu basamaklar
bilimsel arastirmalarda kullanilan faydali bir aractir (Keller, 2001). Arastirma déngusu modeli
arastirmaya dayali 6grenme yaklagsiminda en ¢ok kullanilan arastirma modelidir (Luke,
2004). Ogrencilere bilissel dgrenmelerinde rehberlik eden bu déngl asagidaki sekilde

gosterilebilir (Llewellyn, 2002) .

Sorgulama

Varolan
bilgiyi agiga
gikarma

Arastirma
Donglsu

Hipotez
kurma

Sonuglari
sunma

Uygulamayi
[JELIETNE]

Sekil 3. Arastirma déngusu.
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Yukardaki déngu icerisinde slrekli degisim ve gelisim halinde olan édgrenme sirecinin
icinde aktif olan birey sorgulama, var olan bilginin acida c¢ikariimasi, tahminde bulunma,
uygulama ve sonug¢ basamaklariyla yeni bilgiler edinmis olur. Bu slrecgte &3drencinin
merkezde oldugdu, 6grencinin bilissel gelisimine katki saglandigi sdylenebilir. Ogrencinin aktif
oldugu bu déngiide kesfedici yine égrencinin kendisidir. On bilgilerle yeni 6grendigi bilgileri
yapilandirarak zihinde yeni yapilanmalara da 1sik tutar (Yager, 1991).

Arastirmaya dayali 6grenmenin dzellikleri ve bilimsel agiklamalar; sorularla var olan
durumu irdelemek, kanitlar toplamak ve toplanan bu veriler dogrultusunda acgiklamalar
yapma temeline dayanmaktadir (Keller, 2001). National Research Council [NRC] (2000)
bunu bes temel 6zellik olarak yansitmistir. Bu 6zellikler; bilimsel odakh sorular sormak
(neden...? nigin...? gibi), verileri formile etme, verileri kullanarak agiklama ve
degerlendirme, alternatif agiklamalari dikkate alma ve degerlendirme, sonuglari agiklama ve
paylasma seklinde ifade edilebilir.

Arastirmaya dayali 6grenme aktivitelerinde iki farkli yaklasim benimsenmektedir.
Birincisi, ogrencilerin bilimsel etkinlikler araciliiyla ulasacaklari kavramsal anlama
durumlarina odaklanan, ikincisi ise 6grencinin bilimsel etkinliklerle bilimsel disinme ve
aciklamalarini yapilandirma islemlerine odaklanan (Kuhn, Black, Keselman ve Kaplan, 2000)
yaklagimlardir.  Literatirde  d6grencilerin  yasadiklari  gUglUklerin  gergeklestirdikleri
aciklamalarinin kisisel dusincelerinden (Driver, Asoko, Leach, Scott ve Mortimer, 1994)
olusmasi ve arastirmalarda elde ettikleri bulgularla distncelerini iligkilendirememelerinden
kaynaklandigl ifade edilmektedir (Kuhn vd., 2000). Bu baglamda o6grencilerin bu
iliskilendirmeyi olusturarak bilim insani gibi arastirma yapabilmeleri icin Wu ve Hsieh’in
(2006) belirtigi gibi asagidaki becerileri sergilemeleri beklenmektedir. Bu beceriler nedensel
iliskileri tanimlama, nedensel iligkileri agiklama, bulgulari delillestirme, acgiklamalari
degerlendirme seklinde aktarilabilir.

Ogrenciler gevrelerini iyi bir sekilde irdelemelerinin saglanmasi ile anlamli é6grenme
dolayisiyla bilginin yapilandiriimasi gergeklestiriimis olacaktir. Boylelikle 6grenciler etkinlikler
sirasinda acikla

ma yapma, durumlari formile etme, degderlendirme ve iligkisel aciklama gibi durumlari
siniflarinda gercgeklestirmis olacaklardir (NRC, 2000). Etkinliklerde o6grencilerin gdstermis
olduklari biligsel beceriler onlari arastirmaya dayali 6grenme aktivitelerinde dahil ederek
bilginin yapilandiriimasina yardimci olacaktir (Windschitl, 2000; Kuhn vd., 2000). NRC (2000)
arastirma durumlarini; soruyu belirler ve sorar, bilgiyi arastirir, arastirmayi dizenler,
arastirmadan cikarim yapar, verileri analiz eder, yargiy! olusturur ve bilgiyi iliskilendirir ve
yayar olarak ifade etmektedir. Ancak bu durumlar izlenecek bir basamaklar dizisi olarak degil
de herbiri birbirinden bagimsiz ve i¢ ige olarak iglenebilecek bir adim olarak 6zellikle

vurgulanmaktadir.
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2.1.4.3. Arastirmaya Dayali Ogrenme ile 5E Ogretim Modeli

GulnUmuzde her alanda oldugu gibi egitim ve 6gretim alaninda da hizli bir degisim ve
gelisim s6z konusudur. Daha nitelikli insan gelistirebilmek adina yeni yaklasimlar, yontemler,
anlayislar ortaya ¢ikmakta daha c¢agdas bir toplum olmak amaciyla adimlar atiimaktadir.
Bilgiyi ezberleyen, bilen, davranisa donlstiiren birey yerine bilgiye nasil ulasabilecegini bilen,
onu uygun yerde kullanabilen, bir sorunu tespit edip ¢ézim yollari i¢cin dlisinme becerilerini
kullanan, degerlendirme yapabilen aktif bireyler yetistiriimeye calisiimaktadir (Llewellyn,
2002). Bu calismalar dogrultusunda birgok yaklasim ortaya cikmistir. Arastirmaya dayali
6grenme yaklasiminin da bahsedilen sekilde birey yetistirmede etkili olan yaklasimlardan biri
oldugu birgcok arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir (Colburn, 2000; Keller, 2001;
Llewellyn, 2002; Jerry ve Aaron, 2010).

Aragtirmaya dayali 6grenme yaklasimi 6grencilere, analiz, sentez, degerlendirme gibi
daha (st dizey dusunme becerilerini gelistirmek amaciyla karsilastiklari problemleri
¢o6zebilmek icin hipotez kurma, hipotezlerle ilgili veri toplama, elde ettigi verileri test etme,
sonuglari degerlendirme, bireysel ya da grupla c¢alisma imkanlarinin sunuldugu bir
yaklagimdir (Woolfolk, 2001).

Arastirmaya dayali 6grenme yaklagiminda oncelikle 1960’li yillarda Robert Karplus
tarafindan geligtirilen ve o donemde 6zellikle de fen 6gretmenleri tarafindan yaygin olarak
benimsenen 6Jrenme halkasi modeli uygulanmistir. Ogrenme halkasi fen egitiminde
ogrencilere bilimsel arastirmalarin her basamaginda bir bilim adami gibi ¢alisip deneyim
kazanmalarina olanak saglar (Gerber, Brovey ve Price, 2001). Fen &6gretimi elle yapilan
etkinliklerin yani sira 6grencilerin zihinsel gelisim becerilerinin gelistiriimesini de icerdiginden
arastirmaya dayali egitimde kullanilan modeller bu sireg igin uygundur.

Piaget'in zihinsel gelisim kurami ve yapilandirmacihigin temel alinarak tasarlandigi
6grenme halkasi modeli égrencilerin kavramlari kendilerinin olusturarak 6grendigi, kavram
sistemlerini gelistirdigi, kendi yasantilarinda karsilastiklari problemleri ¢ézdikleri, bdylece
bilimsel slrecin anlasiimasini kolaylastiran etkili ve aktif bir 6gretim yaklasimi modelidir
(Germann, 1994). Ogrenme halkasi modeli égretim yaklasimi olmasinin yani sira ayni
zamanda da bir egitim programidir (Purser ve Renner, 1983; Renner, Abraham ve Birnie,
1988; Abraham, 1989; Scolavino, 2002). Ogrenciye 6grendidi terimleri, kavramlari farkli
durumlara uygulama, deney tasarlayip Ust dizey tartisma imkani sunmasi bakimindan da
deneysel bir programa goére daha ustun 6zelliklere sahiptir (Allen, 1992). Bdylece 6grenciler
bu slrecte kavram yanilgilarinin farkina varip kendilerini degerlendirerek dogru bir sekilde
kendilerini yapilandirabilirler (Nghi, 1998).

Ogrenme halkasi daha fazla anlamli d3renmelerin gerceklestirilebilmesi igin

ogrencilerin 6grenmeyi nasil gergeklestirdikleri ve bu sliregte neler oldugu dikkate alinarak;
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yeni bilgilerin kesfedildigi arastirma basamagi, o6grencilerin kavramlarin anlamlarini
ogretmenlerinden 6grendikleri kavram tanitimi basamagi ve 6grencilerin yeni bilgilerle 6nceki
bilgileri yapilandirdiklari, yeni bilgiler olusturduklari kavram uygulamasi basamaklarindan
olusmaktadir (Odom ve Kelly, 1998).

Egitim alaninda yeni yaklasimlarin ortaya c¢ikmasi ve 6grenme halkasi modelinin
1980’li yillarin sonuna dogru gelistiriimesi ile arastirmaya dayali 6grenmede 5E 06gretim
modeli kullaniimaya baglanmigtir (Carin ve Bass, 2001). Rodger Bybee tarafindan gelistirilen
bu model 6grenme etkinlikleri modellerinden olup, yapilandirmaci 6grenme teorisi ve
deneysel aktivitelere dayali, agirlikli olarak arastirmayi esas alan bir fen dersi 6gretim
metodudur  (Newby, 2004; Martin, 2000). Ogrencilerin arastirma merakini arttirip yeni
kavramlar kesfetmelerini, aktif olarak beceri ve aktivitelerini kullanarak énceki bilgilerini yeni
kavramlari kesfederken kullandiklari sonucgta eski ile yeninin yapilandirilarak daha iyi
6grenmenin gerceklesmesini saglar. Kisinin sahip oldugu yasantilari, yasantilarindan elde
ettigi deneyimleri, dnceki 6grenmeleri, degerleri, tutumlari, inaniglari bu slrecte 6grenmeyi
etkilemektedir (Ekici, 2007).

5E 6gretim modelinde yer alan her bir E, modeldeki her bir asamayi sembolize eder
(Kanli, 2007). Bes asamadan olusan ve “5E Ogretim Modeli” olarak ifade edilen bu égrenme
modeli, “Girme (Enter/Engage)’, “Kesfetme (Explore)”, “Aciklama (Explain)”, “Derinlestirme
(Elaborate)” ve “Dederlendirme (Evaluate)” basamaklarini icerir (Carin ve Bass, 2001). 5E
Ogrenme Doénglisii Modeli’'nin asamalari sirasiyla agagida agiklanmaktadir (Smerdan ve
Burkam, 1999; Ozsevgeg, Cepni ve Bayri, 2007; Keser, 2003; Bybee vd, 2006; Ekici, 2007;
Tarker, 2009):

Girme (Enter/Engage): 5E &gretim modelinin ilk basamagi olan bu bdlimde
dgrencilerin on bilgilerini yoklamak amaciyla sorular sorulur. Ogrencilere konuya ilgilerini
¢ekmek icin, meraklanmalarini saglayacak gesitli materyaller gdsterilebilir, dikkatlerini geken
sorular sorulabilir. Bu sorular karsisinda &grenciler sorunun ¢6zUminU dastnUrler ve
arastirmaya yonelirler (Carin ve Bass, 2001). Bu sirada 6grencilerin 6n bilgilerinden ve
deneyimlerinden yararlanarak fikir Gretmeleri, on bilgileri ile yeni 6grenecekleri bilgiler
arasinda bag kurmalari saglanmahidir (Hill vd., 2000).

Kesfetme (Exploration): Ogrencilerin ilgileri cekildikten sonra konu ile ilgili hipotez
kurma, gézlem yapma, veri toplama, dizenleme ve planlama yapma, tahminlerini test etme,
sonuca varma gibi etkinlikleri aktif olarak yiritmeleri icin 6gretmen kilavuz roltiindedir (Wilder
ve Shuttworth, 2005). Ogretmen aktiviteyi baslatir. Arastirmalarini yapabilmeleri igin
dgrenciye yeterli zaman verir. Onlari dinler. Ogrencilere arkadaslariyla calismasi igin uygun
ortam saglar. Ogrencilerin yanlis kavramalarini agida c¢ikaran sorular sorar. Yanhslarini
dogrudan sdylemeden ipuglariyla onlari yonlendirir. Kaynaklara yoneltir, geribildirimlerle

yanlis 6grenmelerin 6nune gecger. Etkinlikleri aktif olarak yapan, yeni fikirler ortaya atan,
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kesfedici, yeteneklerinin farkina varan, analiz, sentez, dederlendirme gibi st dlizey disinme
becerilerini kullanan ise 6grencinin kendisidir (Carin ve Bass, 2001).

Aciklama (Explanation): Bu agsamada o6gretmenin yonlendirmesiyle o6grenciler 6n
bilgileri ve elde ettikleri bilgiler dogrultusunda aciklamalar yaparlar. Kavramlarla ilgili
algilamalarini arkadaslariyla paylagabilirler. Ogretmenden gelen agiklamalar bu asamada
onemlidir. Cunku 6grencilerin yanlis ya da yetersiz olan agiklamalari 6gretmenin yardimiyla
yeni bilgilerle degistirilir. Ogretmenin 6grencilerin agiklamalari dogrultusunda geribildirim
sunmalarindan, ek aciklamalar yapmalarindan, égrencilerini yénlendirmelerinden dolayl 5E
modelinin en ¢ok 6dretmen merkezli oldugu basamak aciklama basamagidir. Bu esnada
ogrenciler bilimsel slire¢ becerilerini ortaya koyma firsati yakalarlar. S6zli metotlar yaygin
olarak kullanilabildigi gibi yazi, resim, drama gibi metotlar da kullanilabilir (Carin ve Bass,
2001). Ayrica 6grenciler yapilan agiklamalar neticesinde genellemeler yapabilirler.

Derinlestirme (Elaboration): Derinlestirme asamasinda dgrenciler elde ettikleri bilgileri
yeni problem durumlarina, olaylara ya da gunlik yasantilarina uygulayabilirler. Farkh
problem durumlari olusturarak &grencilere yeni elde ettikleri bilgilerle ¢bézumler
Uretebilecekleri, uygulamalar yapabilecekleri, arastirmalarini derinlemesine yapabilecekleri
firsat ortamlari saglanir. Ogrenciler de sahip olduklari bilgileri daha da derinlestirip,
deneyimlerini genisleterek bu problemleri ¢ézmeye caligirlar. Boylelikle 6grenciler yeni
faaliyetlerde de deneyimlerini kullanabilir, fikirler Greterek ¢dzim Onerileri sunabilir, yeni
durumlara uyum saglayabilir, bilgilerini ve deneyimlerini derinlestirir duruma gelirler. Bu
surecte 6gretmen dgrencilerine destek vermeye devam ederek, g¢esitli sorularla, 6égrencilere
verdigi donutlerle 6grencilerin konuya yaklasimlarini ve bakis agilarini gelistirmeye calisir.

Degerlendirme (Evaluation): Ogrencilerin 5E 6gretim modelinin diger asamalari
suresince gosterdikleri bilgilerinin, becerilerinin, uygulamalarinin yeterliliginin dederlendirildigi
asamadir. Bu asamada bilimsel bilginin yapilandinilirken diger durumlara genellenmesi
irdelenir (Wilder ve Shuttleworth, 2005). Yapilan degerlendirmeler 6gretim slrecinin her
asamasinda ve 6gretmen tarafindan yapilmalidir. Degerlendirme surecinde dikkat edilmesi
gereken nokta &grencinin kavramlari, bilgileri ezberleyip 6grenmesinin yerine bilgi ve
becerileri kullanabilmesi, disinme sisteminde meydana gelen degisikliklerin davraniglarina
da yansimasidir. Her asamada de@erlendirme yapilmasina karsin bu basamakta yapilan
degerlendirme daha alenendir.

Tablo 6’da bu bes adimda &grencilerin aktiviteleri ve yapmasi gereken gorevleri

Ozetlenmistir.
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Tablo 6. Ogrencilerin 5E Ogretim Ortamindaki Davranislari

5E Adimlari Ogrenci Aktivitesi Arastirma Ortaminin Gorevi
Girme Cevresindeki durum, olay veya nesnelerle ~ Cevredeki durum, olay veya nesne
ilgili soru sorar. ile ilgili soru sorma.

Uygun veri toplama arag ve

Kesfetme Durumlarla ilgili veri toplar ve arastirir. tekniklerini kullanma.
Bilimsel bilgilerle ve elde edilen verilerle Bilimsel bilgilerle ve elde edilen
Aciklama i
aciklama yapar. verilerle aciklama yapma.
. . Stratejilerle, kavramlarla, prensiplerle yeni Bilgi ve becerileri yeni durumlara
Derinlestirme o
soru sorar ve ilgili agiklamalari yapar. uygulama.
De . Bicimlendirmeci degerlendirmelerle Arastirmalari, verileri ve kesifleri
egerlendirme L S .
sorugturma stratejilerini kullanir. digerlerine aktarma.

2.1.4.4. Arastirmaya Dayali Ogrenme Yaklagimi Uzerine Yapilan Arastirmalar

Ross ve Venugopal (2007) lisans dizeyinde fizik laboratuar etkinliklerini iki yil boyunca
devam ettirdigi arastirmalarinda, arastirmaya dayali sinif dgretim ortamlari ile geleneksel
sinif 6gretim ortamlari kargilastiriimig, yapilan degerlendirmeler kayit altina alinmig ve
arastirma sonucunda arastirmaya dayali sinif ortamlarinin daha basarili oldugu sonucuna
varmiglardir.

Tarkmen (2009) arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi ve bilisim teknolojilerinin
uygulanmasiyla ilkdgretimde dinya, gines ve ay kavramlarinin 6grenci 6grenmelerine ve
akademik basarilarina etkisini arastirmiglardir. Bu arastirma besinci sinifta 6grenim géren 97
ogrenci ile deneysel olarak yarutilmastir. Calisma haftada dort saatlik ders slrecinde Ug¢
hafta boyunca islenmis ve elde edilen sonuglara goére iki grup arasinda akademik basarilari
acisindan istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Squire, Barnett, Grant ve Higginbotham (2004) yaptiklari ¢calismada bilgisayar ve video
oyunlarinin bilimsel 6grenme igin birer arag-gere¢ olarak kullanilabilecegini, simulasyonlarin
Ogrenenleri sadece motive etmeyip fizik kavramlarini daha iyi anlamalarina ve
gelistirmelerine yardimci olabilecegini ifade etmektedirler. Bu baglamda elektromanyetizma
konusu ile ilgili bir simllasyon gelistirerek arastirmaya dayali 6grenme yaklasimina goére
icerigi duzenlemiglerdir. 96 &6grenci ile yapilan deneysel olan bu c¢alismada bilgisayar
simulasyonlarinin 6grencilerin fizigin kompleks konularinin 6gretimine yardimci olabildigini
ancak hazirlanan ara yuzlerin ve tasarimlarin uygun didzenlenmesi gerektigini, igerigin
oyunla islenmesi durumunda daha faydali olabilecegini ifade etmektedirler.

Chow ve Law (2005) arastirmaya dayali igbirlik¢i ortamlarin 21. y.y. da giderek arttigini,
tasarlanan etkinliklerin 6grenci motivasyonlarinin bes farkh faktérden etkilendigini
vurguladiklari arastirmalarinda goérev faktorl, destek faktoru, proje ¢alismasi faktori, sosyal
0grenme faktorl, sosyal baski faktorlerini c¢alismadaki motive edici faktdrler olarak

belirlemiglerdir. Veri toplama araci olarak anketlerden yararlanmiglar ve bu calismayi alti
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grupta yer alan toplam 1423 &grenci ile yuratmuslerdir. Sonucgta belirlenen faktorlerin
ogrencilerin motivasyonlariyla iligkili oldugu goralmasgtar.

Kim (2006) Bilim ve Teknoloji Gelistirme Programi kisaca STEP olarak adlandirdigi
doktora calismasinda aragtirmaya dayali 6grenme yaklasimini kullanarak o6grencilerin
akademik basari ve tutumlarini incelemistir. 130 kisi ile yapilan bu deneysel calisma
sonucunda arastirmaya dayali 6grenmenin dgrencilerin akademik basarilari ve tutumlari
Uzerine olumlu bir etki olusturdugunu ancak cinsiyetin bir etken olmadigini gézlemlemistir.

Kudret (2007) yapilandirmaci 6grenme ortaminin fene ydnelik tutum, cinsiyet ve
dgrencilerin 6n bilgilerindeki roliini arastirmayir amaclamistir. ilkégretim ikinci kademede
1152 o6grenci ile gergeklestirilen bu calismada veri toplama araci olarak yapilandirmaci
6grenme ortami 6lgegini ve fene yonelik tutum anketini uygulamistir. Sonugta 6grencilerin
bilimi gergcek hayatla iliskilendirebildikleri, bilimsel bilginin olusum asamalarini
yasayabilecekleri firsatlar gibi yapilandirmaci 6grenme ortamlarini tercih ettiklerini ifade
etmigtir. Arastirmada kullanilan pearson korelasyon analizi ile anlamli 6grenme yaklasimini
benimseyen 6grencilerin fene karsi pozitif tutum gelistirdikleri ve bilginin degisebilecegine
inandiklarini géstermistir. Ote yandan, 6grenmede ezberi benimseyen égrencilerin bilimsel
bilginin kesin oldugunu ve degismeyecedine inandiklarini ifade etmistir.

Akinoglu (2008) arastirmaya dayali projelerde &gdrenci goéruslerine yer verdigi
calismasini ilkdgretim 6.,7. ve 8. siniflardaki toplam yuz 6grenciyle Fen ve Teknoloji dersi
kapsaminda ydrutmustar. Yari yapilandiriimis anket ile &grencilerin fen egitimindeki
deneyimlerini inceleyerek internetin bilgi taramasi igsleminde c¢okca kullanildigini tespit
etmigtir. Ayni zamanda Ogrencilerin bu etkilesiminin okuldaki ilgili dersin projelerini
tamamlamalarinda akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi gérilmektedir.

Ozsevgeg (2006) calismasinda ilkdgretim Fen ve Teknoloji besinci sinif égretim
programinda yer alan Kuvvet ve Hareket Unitesi icin 5E 6gretim modeline goére gelistirilen
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkisini irdelemistir. Yari
deneysel yontemi kullandigi ¢alismasinin érneklemini 37 deney grubu o&grencileri ile 34
kontrol grubu 6grencileri olusturmaktadir. Veri toplama asamasinda basar testi, Fen ve
Teknoloji dersi tutum anketi ve sinif ici gdzlemlerden yararlanmistir. Calismasinin sonucunda
yapisalci 6grenme kuraminin 5E 6&gretim modeline goére hazirlanan ve uygulanan
materyallerin dgrencilerin basarilarina ve kavramsal 6grenmelerine olumlu katkilar
sa@layarak bir artis olusturdugunu vurgulamistir. Sinif ici gozlemleriyle de 6grencilerin
tutumlarinin olumlu yénde goézle goérulir degdisikliklerin olustugunu belirtmistir.

Chung ve Lin (2006) ¢alismalarinda, ortadgretim fizik dersinin 6gretiminde arastirmaya
dayall 6grenmenin etkisini arastirmislardir. 295 6grenci ile gergeklestirilen bu arastirmada
155 kisi deney, 140 kisi ise kontrol grubunu olusturmaktadir. Deneysel olarak yurutilen bu

calismada, gruplara belirlenen ¢ Unite G¢ aylik bir sirecte aktariimistir. Deney grubuna
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arastirmaya dayali 6gretim yontemleri ile dersler uygulanirken kontrol grubuna ders
kitaplariyla 6grenme gerceklestiriimistir. “Bu sinifta ne oldu?” (WIHIC) anketi gruplara 6n test
ve son test olarak uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gdére arastirmaya dayali yaklagimin
uygulandigi deney grubu 6grencilerinin anlamalarinda olumlu yénde bir gelisim gérilmustar.
Ozellikle etkinliklerdeki 6gretmen destegi, ogrenci katihimi, arastirma, isbirlikgi ortam
durumlarinin bu surece olumlu katki sagladigi ifade edilmektedir. Ancak 6grenci
kaynasmalari ve 6grencilere verilen sorumluluklara uyum saglamalari agisindan iki grup
arasinda anlamli bir fark goérilmemistir. Arastirmaya dayali ortamlarda 6grenciye sadece
arastirmaya elverigli bir ortamin sunulmasi ile yetinilmemesi gerektigini bunun yani sira
ogrencilerin bilissel ve psikomotor becerilerini gelistirebilecekleri, yeterli bilgi edinebilecekleri

bir ortam olarak tasarlanmasinin énemini vurgulamaktadirlar.

2.2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Teknolojik gelismeler bircok alani oldugu gibi AG alanini da etkilemis ve AG
uygulamalarinin giin gegtikge farkli alanlara dahil edilmesine yardimci olmustur. AG ve AS
ortam uygulamalarinin 1960’ yillarin sonlarina dogru ortaya ¢ikmasi, 2000’li yillardan sonra
genislemesi ve 2011 yilinda ise buylk bir ivme yakalamasi bu alana olan ilginin gittikge
arttigini gostermektedir. Bu slregte gercek ve sanal ortamin birlestiriimesiyle AS, AG ve KG
gibi farkl kavramlar ortaya ¢ikmistir. AG ortamlarinin havaciliktan, sanayiye, televizyon,
oyun konsollari, akilli telefonlardan, insaat alanina, dekorasyondan savunma sanayisinde
onarim bakim islemlerindeki ekipmanlarin kullanimina yoénelik ¢ok farkli alanlarda tercih
edildigi goralmuistir. AG ortami egitim alaninda ise MagicBook projesi ile kullaniimaya
baslanmis ve guUnumizde birgok arastirmada vyerini almistir. Egitim alaninda AG’nin
kullanildigi arastirmalar incelendiginde, AG ortamlarinin égretime, icerdigi faktorlerle gesitlilik
kattig tespit edilmistir. AG ortaminin sanal ve gercgegin birlestiriimesine goére optik, video ve
monitér tabanli olmak Uzere ¢ farkh uygulama ortami bulunmaktadir. Fakat kullanim
agisindan calismalarda monitor tabanli ortamin daha ¢ok kullanildi§i goriimektedir.

AG ortaminin 6grencilerin dikkat ve ilgilerini kolay ¢ekebilmesi, yapilandirmaci
6grenme ortami igin elverigli olmasi, 6grencilerin duyu organlarina hitap etmesi, ekonomik
acidan az kulfetinin olugu, kKigilerin bireysel deneyimlerinin artmasina yardimci olmasi ve
kritik incelemeler yapabilmelerine katki saglamasi avantajlari arasinda siralanabilir. Butin bu
avantajlar dikkate alindiginda AG ortaminin egitim alaninda deneyimli bireylerin yetigtiriimesi,
giderlerin azaltilmasi, somut kavramlarin gorsellestiriimesi, isbirlikgi ortamin gelistiriimesi,
ogrencilerinin ilgilerini arttirmasi, 6drenmeyi kolaylastirmasi, 6grencilerin piskomotor
gelisimlerine yardimci olmasi, yeni 6grenme ortami sunmasi, bilimsel diisinme becerilerinin

gelistirmesi v.b. amaglarla uygulandigi ¢alismalarda goériimektedir. Birgok alanin yaninda
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fizik alaninda da AG ortaminin uygulandi§i galismalara literatiirde rastlanmaktadir. Ozellikle
son yillarda manyetizma konusundaki calismalarda artis goézlenmektedir. Manyetizma
konusundaki c¢alismalar incelendiginde; manyetizma konusunun AG kitap ortami ile
sunuldugu, bilgisayar ortaminda gelistirilen manyetik alan gizgilerinin iki boyutlu olarak
gercek nesne Uzerinde gosterildigi, iki miknatisin birbirine olan etkisinin G¢ boyutlu AG
ortaminda sunuldudu, manyetizma konusunun baga takilan géstergeler kullanilarak islendidi,
manyetizma konusunun mobil uygulamalarin kullanilarak desteklendigi gorulmektedir. Bu
¢calisma da s6z edilen yeniliklere ek olarak manyetik alan siddeti ve manyetik alanin yénina
gorsellestirmesiyle literatlire katki saglayacagi distntlmektedir.

Bu arastirma slrecinde tasarlanan MagAR cihazi da AG ortamlarinin bazi 6zellikleri
dikkate alinarak tasarlanmistir. Etkinliklerde &grenci-ortam etkilesimini en Ust seviyede
tutmasi, uygulamadaki araylzlerin 6grencilerin nesne ekleme, déndiirme, ¢ikartma, silme
gibi eylemlere goére tasarlanmasi, AG uygulamalarinda kullanilan izleme yontemlerinde iki
boyutlu gorintilerin maliyet ve kullanim agisindan daha avantajli olmasi ve bundan dolayi
tercih edilmesi, sinif i¢i uygulamalarda rahatlikla kullanilabilmesi, gorintileme
donanimlarindan monitérin kullaniimasi ve o6grencilerin elle kullanabilecekleri bir cihaz
olarak tasarlanabilmesi MagAR'’in tasarlanmasinda belirleyici rol oynamistir.

Fizik dersinde bircok deney ve goOzlemin yer almasi, laboratuvar ortamlarinin
kullanilmasini ihtiya¢ haline getirmektedir. Literatlirde laboratuvar ¢alismalari ile dgrencilerin
fenle ilgili etkinliklere aktif katilabildigi, gozlem yapip gézlemlerini analiz ederek yorum yapma
imkani buldugu ve sonug olarak etkili bir 6grenmenin gerceklestirildigi vurgulanmaktadir. Bu
durumlar géz Onlne alindiginda soyut kavramlari somutlastirabilen, gorsellestirebilen,
ogrencilerin rahatlikla kullanabildigi ve farkli ortamlara entegre edebildigi MagAR cihazinin
laboratuvar ortamlarinda kullaniimasiyla 06drenmeyi destekleyici bir etken olacagi
dusunulmektedir. MagAR'iIn 6zellikle de yeni teknolojiyi icermesi, 6grencilerin gunluk hayatta
merak ettikleri farkli durumlari da MagAR ile inceleyebilmeleri onlarin fizigi daha g¢ok
sevmesine ve bu uygulamalari yaparken istekli ve kendilerine guivenen bir sekilde
yapabilmelerine imkan tanimaktadir.

AG ortamlariyla yapilan ¢alismalar incelendiginde bu ¢alismalarda arastirmaya dayali
6grenmenin benimsendigi gézlenmistir. Arastirmaya dayali 6grenmenin temelini disinme,
uygulama ve kesfetme durumlarinin olusturmasi ve bu durumlarin MEB'in 6n goérdugu
programlarda siklikla yer almasi dgrencilerin bir bilim insani gibi yetistiriimelerine yardimci
olmaktadir. Bu baglamda manyetizma konusunun AG ortamlarinda MagAR cihazi ile
ogretilmesinin bu slrece katki saglayacadi dustnilerek bu galisma yurutilmuastar. Bunun
yani sira literatlrden elde ettigimiz bulgular ile bu ¢alisma arasinda manyetizma konusunun
ogretilmesi adina akademik calismalarin artirilmasi gerektigi, ayrica 6gretim surecinde

laboratuvar etkinliklerinden yararlaniimasinin 6nemi, geleneksel tekniklerin kullaniimasi
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yerine 6grencilerin konu ile glnlik yasam arasinda rahatlikla iliski kurabildigi, bilgisayar
destekli uygulamalarla desteklenen ve arastirmaya dayali 6grenme yaklasiminin
kullanilabilecegi tespit edilmigtir. Bu ¢alisma AG ortamlarinin sanal ve gergek ortami tek bir
ortamda birlestirmesi, gelistirilen materyalin (¢ boyutlu olmasi ve manyetizma konusunun

ogretiminde ilk defa uygulanmasi agisindan literatire bir yenilik katmaktadir.



3. YONTEM

Bu bdélimde arastirmanin tasarlanmasi, yéntemi, érneklemi, veri toplama araglarinin
geligtiriimesi, kilavuzun gelistirme sireci, verilerin elde edilmesi ve analizinde yapilan

islemler hakkinda bilgiler verilecektir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Literatlr incelendiginde egitim arastirmalarinda deneysel yontemin kullanildigi
gorulmektedir. Ozellikle deneysel yontemin geligtirilen bir materyalin  etkinin
belirlenmesinde kullanildigi ¢alismalara rastlanmaktadir (Tatli, 2011; Zengin, Kirllmazkaya
ve Kegeci, 2011; Abdusselam, 2013). Bu caligmada yontem belirlenirken konu ile ilgili
literatlir incelenmis, arastrimanin amacina ve problemin dodasina uygunlugu agisindan
deneysel yontem tercih edilmistir. Cepni'ye (2007) gbre deneysel yontem; degiskenler
arasinda neden sonug iligkilerini kesfetmek amaci ile kullanilan ydntemdir. Deneysel
yontem, etkisi dlgulecek etkenin belli kurallar ve kosullar altinda deneklere uygulanmasi,
deneklerin etkene verdigi yanitlarin dlgilmesi ve elde edilen sonuglarin karsilastirilarak
karara varilmasi islemlerini iceren bir arastirma yéntemi olarak tanimlanmaktadir (K.
Simbdiloglu ve V. Simbiloglu, 1998). Orneklemin secilmesindeki 6zelliklere gdre
deneysel yontemin; tam deneysel, yari deneysel ve basit deneysel olarak fakh
uygulamalarinin oldugu goértlmektedir (Cepni, 2007). Yari deneysel yontemde, uygulama
oncesinde var olan gruplardan rastgele bir sekilde deney ve kontrol gruplari belirlenir.
Belirlenen gruplardan kontrol grubu (zerinde herhangi miidahalede bulunulmaz fakat
deney grubunda etkisinin olgilmeye calisildigi materyal uygulanir. Bu calismada da
tasarlanan materyalin etkisinin o6lgiimeye calisiimasi ve okullardaki mevcut durum
disunuldiginde deney ve kontrol gruplarindaki bireylerin restgele atanamamasindan
dolayi yari deneysel ydntem uygulanmistir. Yari deneysel ydntem, esitlenmemis gruplara
sadece son test uygulamasiyla, tek bir gruba 6n test ve son test uygulamasiyla,
esitlenmemis gruplara ise 6n test ve son test uygulamasi seklinde gesitli uygulamalarla
yurutilmektedir. Fakat literatire goére, esitlenmemis gruplara 6n test ve son test
uygulamasinin digerlerine gére daha gecerli oldugu ve bilimsel deger bakimindan tam
deneysel yontemden hemen sonra geldigi vurgulanmaktadir. Bu arastirmada belirtilen
gerekgeler dikkate alindiginda yari deneysel yéntemin én ve son test uygulamasinin
kullanilmasina karar verilmistir. Aragtirmada uygulanan yari deneysel desende, bagimli
degiskenler akademik basari ve fizik tutumudur. Bu bagimli degiskenler Gzerinden etkisi

incelenen bagimsiz degiskenler ise 6grenme ortamlaridir. Bagimsiz degiskenin “Artirilmis
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Gergeklik Ortam1”, “Sinif Ortami” ve “Laboratuvar Ortami” olmak Uzere U¢ islem grubu
vardir. Ayrica arastirma sliresince 6n ve son testlerin yani sira gézlem ve miulakatlardan
da yararlaniimigtir. Arastirmanin gruplari rastgele bir segimle belirlenmistir. Yapilan

¢alismanin tasarimi ve ydrutilme sireci asagidaki Sekil 4'te sunulmaktadir.

ilgili literatiir taramasi
>
m©
[Tp]
Pilot v Uzman
i calismasi : Ihtiya¢ Analizi ve MagAR cihazinin : incelemesi
— gelistirilmesi
y v
Veri toplama Kilavuzlarin
© araglarinin gelistirilmesi
o
hazirlanmasi
i l
Gozlem ve Ogretmen ve 6grenci
& | MKBT FTO Miilakatlar materyallerinin
hazirlanmasi
\ 4 —
| Uzman incelemesi On L
— (MKBT,FTO)
\ 4 S .
S Verilerin Gozlem ve
o Asil uygulama toplanmasi Milakatlar
v ¥ Son test
] . (MKBT,FTO)
o) Tezin P Verilerin
§ raporlastiriimasi D analizi

Sekil 4. Aragtirmanin tasarlanma ve uygulama sureci.

Sekil 4 incelendiginde, arastirmada literatir taramasi, ihtiya¢ analizi ve MagAR
cihazinin gelistiriimesi, ¢alismanin pilot uygulamasi, ¢alismanin asil uygulamasi ve elde
edilen verilerin analizi kapsaminda arastirma sdreci gergeklestiriimistir. Pilot uygulamada

MagAR’in gecerlilik ve glvenirlik calismalar yarutulmustur.
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Arastirma suresince birinci kontrol (K1S) grubuyla fizik dersi aligilagelmis sinif
ortaminda iglenirken, ikinci kontrol (K2L) grubu ile okul bunyesinde bulunan fizik
laboratuvarinda ve deney (DAG) grubu ile de gelistirilen cihazla fizik laboratuvarinda yine
ilgili konular iglenmistir. Uygulama 6gretmenin goéndlli olarak bu calismaya katiimayi
istemesi ve dolayisiyla bu 6gretmenin girdigi siniflarin uygulamaya dahil edilmesi
gruplarin olusumundaki belirleyici faktordar. “Manyetizma” konusunu iceren basari testi
(MKBT) ve fizik tutumu 6lgegi (FTO) 6n test ve son test olarak gruplara uygulanmistir.

Sekil 5’te deney deseni gorsellestirilmistir.

Deney Grubu (DAG) Birinci Kontrol Grubu (K1S) [l ikinci Kontrol Grubu (K2L)

MKBT-FTO

3 i B a4

_ Artinlmis Gergeklik Sinif Ogrenme Ortami- Laboratuvar Ogrenme
Ogrenme Ortami-Go6zlem Gozlem Ortami-Gozlem

3 i B B

MKBT-FTO

a4 i B &4

Miulakat Mulakat Miulakat

Sekil 5. Deney deseni.

Arastirma sonunda nitel arastirma yaklasiminin géris ve gdézlem tekniklerinden
yararlaniimistir. Bu dogrultuda, deney grubundan (DAG) Ug, birinci kontrol (K1S) ve ikinci
kontrol (K2L) gruplarindan ikiser 6grencinin kendi gruplarindaki uygulamalar hakkinda
gOrasleri ahinmistir. Uygulamalar bittikten sonra s6z konusu uygulama ortamlarinda eksik
gOrdukleri noktalari ve fizik programinin belirledigi kazanimlara ulasmada ilgili ortamin ne
katki sagladigini kendi ifadeleriyle anlatmalari istenmistir. Bu sekilde &grencilerin
gorislerindeki farkhiliklarin ne oldugu belirlenmeye caligilmistir. Ogrenme ortamlarinin
katkilarini incelemek icin her U¢ ortamda arastirmaci tarafindan goézlemler yapilmistir.
Gozlemde 6grencilerin derslere karsi ilgileri ve uygulama sirasinda davranis ve tutumlari
tespit edilmeye calisiimistir. Milakatlardan elde edilen veriler herhangi bir isleme tabi

tutulmadan aynen aktariimistir. Goézlemlerden elde edilen veriler ise 06zet sekliyle
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verilmistir. Toplanan bu veriler, arastirmanin guvenilirligini arttirmak amaciyla

kullaniimistir.

3.2. Arastirmanin Grubu

Calismanin Milli Egitim Bakanligrna bagh belirlenen lisede vyurGtilebilmesi igin
gerekli izinlerin alinmasi amaciyla Milli Egitim Mudurligi’'ne calisma programi ile birlikte
yazilh basvuru yapimistir. Arastirma suresince kullanilacak materyaller, MKBT ve
FTO’den olusan veri toplama araclarinin belirlenen siirecte uygulanabilmesi icin MEB’den
gerekli izin alinmistir (Ek-1).

Bu galisma 2010-2011 egitim 6gretim yili ikinci doneminde Trabzon ili Begikdlzi
ilgesinde Besikdiizii IMKB Anadolu Ogretmen Lisesi'nde 11. siniflarda égrenim géren 69
ogrenci ile yaratalmastir. Calisma kapsaminda kullanilan basari testinin pilot uygulamasi
farkh iki okulda 6grenim goéren toplam 93 &grenci ile gergeklestiriimistir. Calismanin
uygulanmasi surecinde kontrol gruplarindan 11D sinifi (N=20), 11A sinifi (N=25) ve deney
grubu 11B sinifi (N=24) olarak belirlenmistir. Her ¢ sinifa da ayni fizik égretmeninin
girmesi bu siniflarin segilmesinde belirleyici olmustur. Tablo 7°de arastirmanin drneklemi

ve yapilan ¢alismalar yer almaktadir.

Tablo 7. Arastirmanin Orneklem Grubu ve Yapilan Calismalarin Simgesel
Gorandma.

G+ O1.1 X1 O12
G2 021 022
Gs O3.1 032

G1: Artinlmis Gergeklik (AG) ortaminin uygulandigi deney grubu (N=24, DAG).

Gz: Sinif (S) ortaminin uygulandidi birinci kontrol grubu (N=25, K1S).

Ga: Laboratuvar (L) ortaminin uygulandigi ikinci kontrol grubu (N=20, K2L).

X1: Deneysel igslem (MagAR cihaziyla AG ortaminda manyetizma konusunun
ogretimi)

01.1-02.1- O3.1: On test (MKBT, FTO)

012-022- O32: Son test (MKBT, FTO)

Bu calismada Ug¢ grup tercih edilmistir. Kontrol gruplari olarak sinif ortaminda dersin
islendigi grup ve laboratuvar ortaminda dersin islendigi grup seklinde belirlenmistir.
Literatr incelendiginde birgok 06gretmenin cesitli sebeplerden dolayl laboratuvari
kullanmadiklari belirtiimektedir (Yigit, 2004; Ayas vd, 1994; 1995). Boylelikle dersler sinif

ortaminda  yUrGtiimektedir.  Birinci  kontrol grubunu alisagelmis sinif  ortami
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olusturmaktadir. Fakat MEB’in benimsedigdi program dahilindeki etkinliklerde laboratuvar
uygulamalarina siklikla yer verildigi ve 6grenme sirecine dahil edildigi goriimektedir.
Ozellikle manyetizma konusunun birgok etkinliginin laboratuvar ortaminda yapiimasi bu
ortamin ikinci kontrol grubu olarak tercih edilmesine neden olmustur. Bu baglamda her iki
ortamin da ayri olarak MagAR'In kullanildigi AG ortami ile karsilastiriimalari

amagclanmigtir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu baslk altinda calismada kullanilan veri toplama araglari hakkinda bilgiler
verilecektir. Veri toplama araci olarak Manyetizma Konusu Basari Testi (MKBT), Fizik
Tutum Olgegi (FTO), gbzlem ve milakatlardan yararlanilmistir. Ayrica bu baglik altinda

arastirma icin gelistirilen MagAR cihazinin tasarlanma sirecine de yer verilmektedir.

3.3.1. Veri Toplama Araglari

3.3.1.1. Manyetizma Konusu Basari Testi (MKBT)

Calismada “Manyetizma” konusuna yoénelik 6gdrencilerin sahip olduklari basari
seviyelerini belirlemek igin arastirmaci ve uygulama okulundaki iki fizik 6gretmeni
tarafindan, yirmi ¢oktan se¢meli sorudan olusan basari testi (MKBT) gelistiriimistir (Ek-2).
Bu sorular manyetizma konusundaki doért kazanimi kapsayacak sekilde hazirlanmistir.
MKBT'de vyer alan sorularin konulara ve kazanimlara goére dagilimi Tablo 8'de

sunulmustur.

Tablo 8. MKBT'deki Kazanimlar ve Konulara Gére Dagilimlari.

Konu Kazanimlar Soru Sayisi Soru Maddesi
1.1.Miknatislar arasindaki itme ve
cekme  kuvvetini  alan  kavramini 11 1,2,5,10,11,13,14,15,16,19,20

kullanarak agiklar

1.2.Akim tasiyan halkanin ve selenoidin
bir manyetik alan olusturdugunu 6 6,7,9,10,12,17
kesfeder

Manyetizma

1.3.Akim tasiyan iletken iki tel arasinda
: . 6 3,4,8,9,17,18
olusan manyetik kuvveti kesfeder

1.4.Manyetik alanda akim tasiyan
dikdortgen tel cerceveye etki eden 5 3,4,8,17,18

kuvvetin etkisini gdzlemleyerek agiklar
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Geligtirilen cihaz bu doért kazanimi desteklediginden diger kazanimlar dikkate
alinmamistir. Testin olusturulmasinda farkli kaynaklardan yararlaniimistir. MKBT'de yer
alan bazi sorular birden fazla kazanimi élgmek igin kullaniimistir.

Geligtirilen test uygulanmadan 6nce kapsam gecerliligi ve okunabilirligini tespit
etmek amaci ile alaninda uzman bir 6gretim elemanindan yardim alinmis ve test iki fizik
ogretmenine incelettirilerek gerekli dizeltmeler yapilmistir. Uygulama iki okuldan toplam
93 6grenci ile pilot olarak uygulanmistir. Bu uygulamada d6grencilerin testte kullanilan
sorulari ve secenekleri anlamada zorluk ¢ekip ¢cekmedikleri ve testi cevaplama sureleri

tespit edilmeye c¢alisiimistir. Uygulama sonrasinda testin guivenirliligi hesaplanmistir.

3.3.1.1.1. MKBT’nin Gegerlilik ve Giivenirlik Calismalan

Testlerde gecerliligi artirmak icin madde analizi yapilmasi tavsiye edilir (Cepni,
2007). Bu amagla testin pilot uygulamasinin ardindan gtvenirligi hesaplamak igin gerekli
madde analizi ile her bir test maddesinin ayirt edicilik indeksi ve madde gugligu
hesaplanir. MKBT’de yer alan ¢coktan se¢meli sorular da madde analizine tabi tutulmustur.
Madde analizi igin Gst ve alt gruptan drneklemdeki dgdrencilerin %27’sinin isaretledikleri
siklar madde analiz programina girilmis ve hesaplamalar yapilmistir. Bir testteki
maddelerin ayirt edicilik glict -1 ile +1 arasinda degismektedir. Elde edilen maddenin ayirt
edicilik glicl ne kadar ylksekse test o kadar gecerli kabul edilmektedir. Ek-3'te MKBT nin
madde analizine ydnelik yapilan hesaplamalara yer verilmistir.

Bu gcalismada lise 11. sinif manyetizma konusu ile ilgili olarak édrenci basarilarini
O0lcmek amaciyla bir test (MKBT) hazirlanmistir. Testin hazirlanmasinda oncelikle fizik
o6gretim programinda yer alan ilgili konu incelenmistir. Manyetizma konusu ile ilgili 6gretim
programindaki dort kazanimi kapsayacak sekilde bir soru havuzu olusturulmustur. Sorular
gelistiriimeden Once literatirdeki soru ornekleri ve soru bankalari incelenmistir. Test
arastirmaci ile uygulama okulundaki fizik 6gretmenleriyle birlikte gelistiriimistir. Bu sayede
hazirlanan sorular, kapsam gecerliligi ve 0dgrenci seviyesine uygunluk agisindan
degerlendirilmigtir. Testte manyetizmayla ilgili toplam 20 adet soru yer almaktadir.
Hazirlanan basari testinin pilot uygulamasi Trabzon ilinde iki okulda toplam 93 dgrenci ile
birlikte yarutulmastar. Yapilan pilot ¢alisma ile testin glvenirliginin, 6égrenciler tarafindan
anlasilabilirliginin ve okunabilirliginin tespit edilmesi saglanmistir. Uygulamanin ardindan
glvenirligini hesaplamak i¢in gerekli madde analizleri yapilmigtir. Yapilan madde analizleri
sonucunda ayirt edicilikleri incelenmis, tg¢ soru iptal edilmistir. 4., 7. ve 20. sorularin ayirt
etme glclnin disidk olmasi nedeniyle testten cikariimistir. Bdylece 17 ¢oktan se¢meli
soru igerecek sekilde testin son hali olusturulmustur. Ug sorunun ¢ikariimasinin ardindan

yapilan madde analizleri sonucunda testin Sperman Brown glvenirlik katsayisi Tablo 9'da
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gosterildigi gibi 0.87 olarak hesaplanmistir. Gegerlik ve glvenirlik g¢alismalarinin
yapilmasinin ardindan test on yedi soru seklinde son halini almistir. Gelistirilen basar testi
deneysel galisma 6ncesinde ve sonrasinda deney grubu ve kontrol gruplarindaki tim

ogrencilere uygulanmisgtir

Tablo 9. MKBT Sperman Brown Guvenirlik Katsayisi.

Pearson SPERMAN Stnd.Spm sem

0,77 0,87 21,27 10,16

3.3.1.2. Fizik Tutum Olgegi (FTO)

Calismadaki gruplarin fizige, fizik ile ilgili konulara ve yurGtilen arastirmalara yénelik
tutumlarini tespit etmek amaciyla Kurnaz ve Yigit (2010) tarafindan geligtirilen ve
Cronbach-alfa giivenirlik katsayisi 0,95 olan 30 sorudan olusan Fizik Tutum Olgegi (FTO)

kullaniimistir. Bu 6lgek Ek-4’te ve izin belgesi Ek-5'te yer almaktadir.

3.3.1.2.1. FTO’nin Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

Bu calismada deneysel gruplarin fizige, fizik ile ilgili konulara ve yurutilen
arastirmalara yoénelik tutumlarini tespit etmek icin Kurnaz ve Yigit'in (2010) gelistirdigi fizik
tutum Olgedi kullaniimistir. Bu Olgek 6gretmen ve arastirmacilarin yeni fizik 6gretim
programi dogrultusunda kullanabilecekleri ve fizik 6grenme-6gretme ve tutum konusuyla
ilgili arastirmalarda daha gecerli ve guvenilir bilgiler elde edebilmek amaciyla
olusturulmustur. Ogrencilerin fizige, fizik ile ilgili konulara ve yiritilen arastirmalara
yoénelik tutumlarinin tespiti icin gelistirilen bu test 4’10 likert tipindedir. Olgegin Cronbach-
alfa i¢ tutarlik katsayisi 0,95 olarak hesaplanmistir. Bu deger fizik tutum dlgeginin yiksek
glivenirlige sahip oldugunu géstermektedir. Kurnaz ve Yigit (2010) FTO’'niin déndiriimis
faktor ylk degerlerinin belirlenen maddeler icin yaptiklari analizlerde, faktor 1’in “4d, 3d,
3b, 4b, 1d, 1b, 5d, 2b, 5b” maddelerinin fiziJe deder verme ile yakindan iliskili oldugunu
ifade etmiglerdir ve faktor 1'i “Fizige Deger Verme” olarak isimlendirmiglerdir. Faktor 2’'nin
“de, 2e, 3e, 4f, 1e, 1f, 2f, 3f, 5e, 5" maddelerinin fizik ile ilgili bilgisini kullanma, fizigi
ogrenmek icin okuma gibi davraniglar gerektirdiginden faktor 2’yi “Fizigi Davranig Haline
Getirme” olarak isimlendirmiglerdir. Faktér 3’Gn “1c, 2c, 3c, 4c, 5¢” maddelerinin icerdigi
maddeler geregi duygularin ortaya c¢ikarilacagini diastndikleri faktor 3’0 “Fizige Karsi
Bakis Agisi” olarak isimlendirmiglerdir. Boylelikle belirttikleri G¢ faktérde égrencilerin inang,
davranis ve bakis acgilarinin belirlendigi gérilmektedir.

FTO'de yer alan faktérlerle ve testte ilgili maddelerin dagihmi Tablo 10'da

sunulmustur.
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Tablo 10. FTO'niin Faktorleri ve Kapsadigi Maddeler.

ismi Maddeler
Faktor 1 Fizige Deger Verme 4d, 3d, 3b, 4b, 1d, 1b, 5d, 2b, 5b
Faktor 2 Fizigi Davranis Haline Getirme de, 2e, 3e, 4f, 1e, 1f, 2f, 3f, 5e, 5f
Faktor 3 Fizige Kargl Bakis Agisi 1¢, 2¢, 3¢, 4c¢, 5¢

3.3.1.3. Miilakat

Mulakat, arastirilan konu ile ilgili birleylerin deneyim, tutum, duygu ve dusuncelerinin
neler oldugunu ortaya koymak ve bunlarin altinda yatan dnemli nedenleri ortaya ¢ikarmak
icin yapilan goérismelerdir (Cepni, 2007). Milakat arastirmanin amacina goére
yapilandiriimig,  yari  yapilandirilmig,  yapilandirimamis  gibi  farkli  formlarla
yapilabilmektedir. Mllakatlar bireysel veya grup olarak yuratilmektedir.

Milakatlarda goérismeler, kisilerin yasantilarini ve deneyimlerini ortaya koymak
amaciyla bir uzman tarafindan yonetilir. Elde edilen verilerin analizinde; katihmcilarin ifade
ettikleri durumlarin, goéruslerin ve degerlendirmelerin bir sentezi yapilir. Bu teknigi
uygularken katilimcilarin fikirlerini rahathkla ortaya koymalarina firsat verilmesine ve
katiimcilarin homojenligine dikkat edilmesi gerekir (Blyukoztirk, 2008). Bu arastirmada
konu uzmanlarinca ¢alisma kapsaminda ihtiyaglarin belirlenmesi noktasinda milakatlar
kullanilmistir. Mulakat sorulari olusturulurken arastirmanin alt problemlerine cevap
verebilecek 06zellide sahip olmasina dikkat edilmistir. Mdulakatlarin  kullaniimasinin
katilimcilarin gérislerinin belirlenmesinin yaninda diger metotlarla elde edilen verilerin
gecerlilik ve glvenirlik noktasinda da yararlari gorilmektedir (Cepni, 2007). Calisma
kapsamindaki tUm malakatlarda, katilimciya mulakatin yapilma nedeni, milakata verdigi
cevaplarin nigin kullanilacagdi, milakat sirasinda sorulacak sorulara verdigi cevaplarin
samimi olmasinin dnemi agiklanmistir.

Pilot calismanin yaziiim gelistirme asamasinda da ihtiya¢g analizi kapsaminda
milakatlardan yararlaniimigtir. Bu asamada c¢alismaya katilan fizik 6gretmenleri on yil ve
Uzeri mesleki deneyime sahip olup, birinci 6gretmen Yomra Fen Lisesi'nde gorev
yapmaktadir ve laboratuvar etkinliklerinde basit deney arag-gerecleri, Nova5000 ve
ProLab Vernier cihazlarini kullanmaktadir. Ayni liseden 11. siniflardan génulli 3 égrenci
de bu cihazin kullanimi sirasinda ortamda bulunmuslardir. ikinci 6gretmen Tevfik Serdar
Anadolu Lisesi’nde gorev yapmaktadir ve laboratuvar etkinliklerinde aktif olarak Nova5000
cihazini kullanmakta, ayni zamanda da bu cihazin kullanimiyla ilgili MEB binyesinde
seminerler dizenlemektedir. Bunun yani sira yine 11. siniflardan goénullt iki 6grenci de bu

cihazin kullanimi sirasinda ortamda bulunmuslardir. Analiz islemlerinde 6gretmenler
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sirasiyla OG1 ve OG2 seklinde kodlanarak yari yapilandirilmis miilakat formlarindan elde
edilen veriler bulgular bolimunde aktariimaktadir. Milakatlarda manyetizma konusu igin
okulda hazirda bulunan cihaz ile MagAR’In karsilagtirmalarina da yer verilmistir.
Milakatlarda kullanilan sorular Ek-6’da verilmistir.

Asil calisma slrecinde ise etkinliklerin uygulanmasi sonrasinda &grencilerle
mulakatlar yuritiimustir. Hazirlanan miulakat sorulari, mulakatlar yuaritilmeden o6nce
konusunda uzman bir dgretim elemanina incelettirilerek anlasilabilirlikleri belirlenmeye
cahsiimistir. Milakatlar, deney grubu &6grencilerinden (g, kontrol gruplarindan ise dort
ogrenci ile gerceklestiriimistir. Mulakatlarin yapilacagi 6grenciler gonallilik esasina goére
belirlenmistir. Ogrencilerle yapilan yari yapilandiriimis milakat formlari kullaniimis, ses
kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. AG 6grenme ortamina katilan égrencilerin mulakat
sorulari Ek-7’de, S 6grenme ortamina katilan 6grencilerin milakat sorulari Ek-8'de ve L
o6grenme ortamina katilan égrencilerin mulakat sorulari Ek-9'da verilmistir. Her bir 6grenci
ile gerceklestirilen mulakatlar yaklasik 20 dakika surmusttr. Mulakatlar, 6grenciler ile tek
tek fizik laboratuarinda gergeklestirilmistir. Analiz islemlerinde 6grenciler sirasiyla AGO1,
AGO2 ve AGO3 deney grubu, SO1 ve SO2 birinci kontrol grubu, LO1 ve LO2 ikinci kontrol
grubu dgrencileri olarak kodlanmistir.

Milakatlar sirasinda;

1)  Ogrencilerin uygulamada tabi tutuldugu 6grenme ortamlarinin, 6grenmelerine

yonelik etkilerine iliskin dlsinceleri,

2) Ogrencilerin tabi tutuldugu 6grenme ortamlarinin, ders calisma isteklerine

yonelik etkilerine iliskin dlsinceleri,

3) Ogrencilerin tabi tutuldugu 6grenme ortaminin, dersin ne derece zevkli ve

eglenceli gectigine yonelik etkilerine iligkin distinceleri,

4) Ogrencilerin etkinliklerde kullanilan ara¢ gereglere iligskin dustinceleri,

5) Ogrencilerin tabi tutuldugu ddrenme ortamlarina goére hazirlanan etkinliklere

iliskin distnceleri,

6) Ogrencilerin manyetizma konularina yénelik diisiinceleri,

7) Ogrencilerin uygulanan ortama yonelik elestirel disiinceleri,

8) Ortamin eksik gorilen noktalari,

9) Fizik dersinin s6z konusu 6grenme ortamiyla islenmesi durumunda etkililigi ile

ilgili disUnceleri irdelenmektedir.

Arastirmada 6gretmenin uygulama esnasindaki gozlemleri mulakatta “Soru Sorma,
Yanit Verme, Yonlendirme, Dersi Onemseme, Dikkat Siresi, Ornek Verme, Merak
Uyandirma, Derse Katillimi Cesaretlendirme, Tekrar Etme ve Agiklama” durumlar dikkate

alinarak irdelenmigstir. Ogretmen gézlemleri milakati formu Ek-10’da belirtiimistir.
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3.3.1.4. Gozlem

Bir veya daha fazla birey tarafindan olaylarin ya da bireylerin dogal ortamlari
dahilinde planli bir bicimde izlenerek kayit altina tutulmasina gézlem denir. Ug farkli
gozlem formu tlrd bulunmaktadir. Bunlar yapilandiriimig, yari yapilandiriimis ve
yapilandirilmamig formlardir (Cepni, 2007).

Calismada yari yapilandiriimis goézlem formu kullanilarak, gelistirilen kilavuzun
o0grenme ortamina yansimalari arastirmaci tarafindan gézlenmistir. Uygulama
o6gretmeninin ve 6grencilerin video ¢ekimlerine ve ses kayitlarina sicak bakmamalarindan
dolay1 6grenme ortaminda video ve ses kayitlari gergeklestirilememistir. Bu nedenle
arastirmada mdulakatlardan elde edilen cevaplarin tutarlihgi ve uygulama suresince
meydana gelen fakat mulakatlarda ortaya c¢ikmayan durumlarin belirlenmesi amaciyla
veriler gozlemlerle de desteklenmeye calisiimistir. Ders sonrasli, ders sirasinda alinan
notlar dizenlenerek 6zet haline getirilmistir. Bu sekilde 6grenme ortamlarinda video
¢cekimleri ve ses kayitlarinin kullaniimasinin 6gretmen ve égrencilerde yaratacagi olumsuz
etkiler de ortadan kaldinimistir (Cepni, 2007). Calismada arastirmaci katilimsiz olarak
uygulama ortamlarina déahil olmus, her ¢ ortamda da uygulama surecindeki aktiviteleri
ders akigini bozmaksizin incelemis ve elde ettigi izlenimlerini gézlem formunun ilgili
yerlerine kayit etmigtir.

Gozlem esnasinda arastirmaci inceledigi durumu ve bu duruma iliskin bitn
faktorleri kayit etmesi mimkin degildir. Bu baglamda arastirmaci gézlem esnasinda neye
dikkat edecegini ve hangi durumlari irdeleyecegini gézleme baslamadan énce belirlemesi
gerekmektedir (Cepni, 2007). Bu amagcla gézlem formu olusturarak sistemli bir sekilde
gozlem yapma imkanini saglamalidir. S6z konusu durumlar dikkate alinarak gézlenecek
faktorler belirlenmis ve bu dogrultuda yari yapilandiriimis bir gézlem formu bir 6gretim
Uyesi ile birlikte arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Etkinliklerin uygulanmasi
suresince yapilan goézlemler 9 surmustir. Arastrimaci her U¢ gruptada gézlem yaparak
kendi notlarini ve uygulama ddretmenin gozlemlerini bir araya getirip tartisarak yeniden
dizenlemistir. Bu form &grenci gbzlem formu seklinde “Soru Sorma, Yanit Verme,
Onaylama, Ornek Verme” durumlari dikkate alinarak hazirlanmistir. Ogrenci gézlem formu

Ek-11'de yer almaktadir.

3.3.1.5. MagAR ve Artirilmis Gergeklik Ortami

Sekil 6’da gosterilen ADDIE 6gretim sistem tasarim modeli planlamanin 6nemini g6z
onunde bulundurarak iglevlerin ortak paydada bulugmasini vurgulamaktadir (Molenda,
2003).
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Calismada;

“‘Analiz” evrelerinde literatir taramasi yapilmig, belirlenen konu ile ilgili ihtiyaglar
belirlenmigtir.

“Tasarim” evresinde igerik tasarlanmis, &rnek araglar incelenmis, materyal
sekillendirilmistir.

“Gelistirme” ve “Uygulama” evresinde deney ile kontrol gruplari belirlenmis, ¢calisma
uygulanmistir.

“Degerlendirme” evresinde ise bu calismada MagAR sinanmis ve Onerilerde

bulunulmustur.

Uygulama Degerlendirme

Sekil 6. Sistem tasarim modeli.

3.3.1.5.1. Analiz Evresi

Fizik alani igerisinde birgok soyut konuyu bulundurmaktadir. Bu soyut konulardan
manyetizma konusu 6grencilerin anlamakta en ¢ok zorlandiklari konulardan birisidir (Yigit
vd., 2001; Chabay ve Sherwood 2006). Soyut konularin daha iyi anlasilabilmesinde
gorsellestirmelerin etkisi buyulktir (Chabay ve Sherwood, 2006). Bu amagla arastirmada
oncelikle AG, arastirmaya dayali 6grenme, fizik laboratuvari ve manyetizma konusu

hakkinda literatlr incelenmistir.
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Manyetizma 6gretiminde kullanilan donanimlar incelenmis ancak AG ortamini
desteklemediklerinden buna bir alternatif olarak ve magnetizma konusundaki kazanimlarin
gorsellestirilerek  6gretiimesinde  etkisinin  olacaginin  dudsunuldugu MagAR cihazi
geligtiriimistir. MagAR cihazi magnetik alani élgmek amaciyla Universitelerde kullanilan
“5180 Gauss/Tesla Meter” araci ile ve ayni amagla ortadgretimlerde kullanilan “Nova
5000” cihazi ve “DT156” manyetik alan sensori ile “Vernier LabPro” cihazi ve “Mg BTA”
manyetik alan senso6ri ile cesitli Olgimlerde karsilastinimistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda kutuplar agisindan referanslar ve alan bulyUklik o6lgimleri yeniden
dizenlenerek MagAR cihazinin son sekli verilmigtir.

Fizik laboratuvarinda manyetizma konusunun &gretiimesinde kullanilan arag-
gereclerle ilgili literatlr taramasi yapilmis, belirlenen konuyla ilgili ihtiyaclar tespit edilmis
ve arastirmada manyetik alani incelemede kullanilan arag gereglerle ilgili bilgilere de yer
verilmigtir.

Fizik laboratuvarlarinda manyetizma 6gretiminde basit ara¢ gereclerin, similasyon
ve animasyonlari, veri kaydedicilerin (Data Logger) kullanildidi tespit edilmistir. Agagida
bu materyaller aktariimaktadir.

Arastirma kapsaminda okullardaki fizik laboratuvarlari incelendiginde manyetizma
konusunda kullanilan basit arag-gerecler olarak; pusula, gubuk ve U miknatislari, bobin ve
akim makaralari gibi araglar siralanabilir.

Bu araclarla manyetik alanin yonu ile ilgili bilgiler 6grencilere sunulmaktadir. Ancak
s6z konusu aracglarda manyetik alanla ilgili sayisal ifadeler veya goérsel olarak 3B’li bir

gosterim s6z konusu degildir.
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Fotograf 18. Cubuk miknatis.
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Simulasyonlar; gergek durumlari bilgisayar ortamina tasiyarak kullanicilara birebir
uygulama ortami sunmaktadir. Gergek ortamda uygulanmasi gu¢ olan durumlarda
deneylerin hicbir risk alinmadan defalarca uygulayicilar tarafindan denenebilmesini
saglarken, bilgisayar ortaminda hazirlanan modellemelerle de alternatif senaryolar
gelistirimesine olanak tanir. Bdylelikle yapilan denemelerle istenilen durum elde edilmis,
maddi ve manevi agidan avantajlar saglanmis olur.

Animasyonlar ise bir durumun daha iyi anlasilmasi adina planl bir sekilde 6grenme
ortaminin hazirlandigi durumlardir. Uygulayicilara konunun anlasiimasi adina gérsel
aciklamalarla destek saglanarak yardimci olunur. Animasyon ortamlarinda 6gdrenciye
etkilesimli, arastirmaya dayal bir yaklasimin desteklendigi bir yapi1 sunulmaktadir. Ogrenci
bilgisayar ortaminda etkinlikleri gerceklestirerek bilgi ve deneyimlerini gergcek diinyaya
tasimaya calisir. Bundan dolayi 6grenciye sunulan animasyonlar igerigi konrol edilebilen
secenekler ve gorsel sekillerle desteklenir.

Simiilasyon ve animasyonlara érnek olarak Colorada Universitesi tarafindan
geligtirilen PhET 6grenme portali verilebilir. JAVA ve Flash ortamlariyla hazirlanin bu
etkinlikler kendi resmi sitesinden (http://phet.colorado.edu/) Ucretsiz  olarak

yayinlanmaktadir. Resim 4’te manyetik alan ile ilgili similasyon gosteriimektedir.

Resim 4. Manyetik alan simulasyonu.

Ancak bu tdr ortamlarin iyi bir planlamayla gelistiriimesi gerekmektedir. Aksi
durumda 6grencilerde kavram yanilgilari olusabilir (Clarke, 2001). Ayrica 6grenciler konu
ile ilgili bilgi edinmelerini sadece bilgisayar ortamindan gerceklestirdiklerinden, gercek

dinyadan izole edilmis olmaktadirlar (Isaacs ve Senge, 1992). Bu durum ise gergek
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durum ve olaylari benimseyen arastirmaya dayali 6grenme ortamlariyla gelismektedir
(Newby, 2004; Martin, 2000).

Veri kaydedicileri genellikle bilgisayarlara goére kigik boyutlu bir pil, elektronik
devreler, islemci, dahili bellek ve sensorlerle donanmislardir. Genel olarak bu cihazlarin
kullaniminda, harici bir sensér ya da araglar konumlarina gore ya da zaman eksenine
gére verileri depolamaktadir. istendiginde bu veriler toplu bir sekilde sunulmaktadir. Bu
cihazlarin temel gorevi; dis c¢evreden gelen verileri gosterme, kayit etme ve analiz
etmektir.

Arastirma alanina gore birden fazla cihaz bulunmaktadir. MUhendislik alaninda F.W.
Bell 5180 Hall Effect Gauss cihazi 6rnek gosterilebilir. Dinamik dogrulama o6zelligi
sayesinde %1’lik temel dogrulu orani saglanarak 0 kG'den 30 kG'ye kadar o6lgim
yapilabilmektedir.

MEB binyesinde ise bu alanda iki farkli cihaz kullaniimaktadir. Birinci cihaz
Microsoft Windows mobile CE 5.0 igletim sistemini kullanan, Fourier Systems tarafindan
geligtirilmis ve bir¢ok Ulkedeki okullarda da kullaniimakta olan Nova5000’dir. Bu cihazla
fizik laboratuarlarinda yapilan uygulamalarda analiz, veri toplama, hesaplama iglemleri
gerceklestirilebilir. Bunun yani sira laboratuvar raporlarini olusturmada, MS Office Word
ve Excel belgeleriyle uyumlu olarak c¢alistinlabilir. MEB tarafindan ydrttilen Bilisim
Teknolojileri Destekli Fen Laboratuvari projesi kapmasinda Nova5000’nin kullanimi ile ilgili
cevrimicgi egitimler “http://fenlab.meb.gov.tr” adresinden yayinlanmaktadir. Bu cihazla
gerek fizik gerekse kimya ve biyoloji deneyleri ilgili sensorler kullanilarak yapilabilmekte ve

deneylerle ilgili veriler toplanabilmektedir.

Fotograf 19. Nova5000 ve DT156 sensoru.



70

Fotograf 19'da Nova5000 cihazi ile kullanilan, manyetik alan 6lgcen DT156 kodlu
sensor gorsellestiriimistir. Bu sensér +10mT araliginda manyetik alan o6lcimi
yapmaktadir. Ancak MEB ile Nova5000 cihazi tedarikgisi arasindaki anlasmada DT156
sensori paket kapsamina dahil edilmediginden bu cihaz manyetik alan laboratuvar
deneylerinde kullanilamamaktadir.

ikinci cihaz ise Vernier LabPro’dur. Veri tarama ve depolama durumlarinda ¢okca
kullanilan bu cihaz, bir bilgisayar araciligiyla islevligini tamamlayabilir. Bu cihaza 6zgu
elliden fazla sensor bulunmaktadir. Vernier LabPro’nun toplamda alti giris-¢ikis portu
bulunmaktadir. Bu portlarla aktif olan sensérler ayni anda kullanilabilmektedir. Boylelikle
ayni anda birden farkli sensorle calisilarak kapsamli bir veri toplama ortamina sahip

olunmaktadir.

Fotograf 20. Vernier LabPro ve MG-BTA sensoru.

Vernier LabPro cihazi ile manyetik alan 6lgmek amaciyla MG-BTA kodlu sensor
kullaniimaktadir. Bu sens6r +6.5mT araligindaki manyetik alan élgimUuni yapmaktadir.
MEB ile Vernier sirketi arasindaki anlasma ile MG-BTA sensori okullarda
kullanilabilmektedir.

S6z konusu teknolojiler incelendiginde bu teknolojilerin AG uygulamalarini
desteklemedigi gérilmis, bu cihazlarin avantajlari ve dezavantajlari belirlenmis,

dezavantajlari gidermek, avantajlara katki saglamak ve AG uygulamalarini
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gerceklestirebilmek amaciyla bu g¢alisma igin gelistirilen cihaz tasarlanmigtir. Geligtirilen
cihazin en 6nemli 6zelligi sanal ve gercek ortami ayni platformda bulusturmasidir. Bu
durum sanal ortamlarin soyut kavramlari gorsellestirerek somutlastirmasini saglarken
gercek ortamlarin kullaniimasi da &grencilere arastirmada kullanabilmelerine katkida
bulunur.

Bunun yani sira gelistirilen bu cihazin; maliyetinin distk olmasi, farkli isletim
sistemlerinde ¢alismasi, (¢ boyutlu uygulamalari desteklemesi, kullaniminin kolay olmasi,
sayisal verileri gOsterebildiginden 6&lgim degerlerinin  kolayca algilanmasi, birgok
sensorlere uyum sagladigindan kullanim alanlarinin genisligi, gerekli oldugunda sahip
oldugu mikrodenetleyici yenilenerek guncel teknoloji paralelinde kullanilabilmesi
avantajlar1 arasinda yer alabilir.

Bu teknolojiler incelendiginde elde edilen 6zellikler Tablo 11’de gosterilmektedir.

Tablo 11. Fizik Egitiminde Kullanilan Teknolojilerin Avantajlari ve Eksik Bulundugu

Durumlar.
Kullanilan Teknolojiler
Veri kaydedicileri
Basit Simulasyonlar —
Arag-Geregler  Animasyonlar 5100 serisi Nova5000 ProLab
Hall Effect
*Ikdgretim *IIkdgretim - *Ikégretim -

Kademe *Lise *Lise - * Lise *Lise
*Lisans *Lisans *Lisans *Lisans *Lisans
*Ucuz *Gorsel olmasi *Yiksek *Windows tabanli *Zengin

degerlerin isletim sistemine sensorlere
*Basit *Tekrarlanabilir okuna- sahip olusu sahip olmasi
olmasi bilmesi
- *Anlasilir
= *Tehlikeli *Kendisinin
®© s
e *Gergek olmamasi bilgisayar
g ortamin olusundan dolayi
< kullaniimasi *Soyut ek bir bilgisayara
kavramlari ihtiyac
somutlastirmasi duyulmamasi

*Kullaniminin
kolay olmasi
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Dezavantajlari

*Gorsel *Uzman kisilerce *Karmasik *Ug boyutlu *Karmasik
olmamasi hazirlanmasi olmasi calismalari olmasi
desteklememesi
*Konu
kisitlamasi *Kullanim *Yeni igletim *Kullanim
zorlugu sistemlerinin zorlugu
*Sanal ortamda yuklenmesini
olmasi destekleme- *Bir bilgisayar
diginden zaman araciligiyla

gectikce sistemin calismasi
guncel kalmamasi

*Bu cihazin birlikte
calistigi
sensorlerin
bazilarinin
Tarkiye’'deki
kullanim
paketlerine dahil
edilmemesi

Uygulama oncesinde fizik dgretmenleri ve 6grencilerle yapilan mdilakatlarla fizik

alanindaki egitimsel sorunlar ve arastirma igin gelistirilen manyetik alan élgiim cihazindan

beklentiler irdelenmistir. Ogretmenlerin fizik dersi, égrenme ortamlar, fizik dersinde

uygulanan yontemler, materyaller,

manyetizma konusu ic¢in hazirlanan manyetik alan

Olcim cihazi ile ilgili dusunceleri belirlenmigtir. Testte yer alan sorular asagida ayrintili bir

sekilde sunulmaktadir.

Aras.: Bulundugunuz ortamdaki fizik dersinin islenebilmesi igin teknolojik imkéanlar

0G1:

yeterli midir? Agiklayiniz.
Evet yeterli. Nova5000 ile ilgili deneyimlerimiz oldu ancak kurulum ve islemler
bazen ¢ok uzun oluyor.

OG2: Kismen, eksik malzemelerimiz var. Nova5000 ile ilgili MEB biinyesinde kurslar

ve seminerler diizenliyorum. Bununla hassas ve anlik grafikler gizilebiliniyor.
Ancak gérsel olarak zayif ve 6grenciye durumlari iki boyutlu goésterdigi icin
6grencinin kavramasi zorlagiyor.

. Daha 6nce fizik ile ilgili bir sensér destekli élgiim cihazlariyla deneyiminiz oldu
mu? lzlenimleriniz nelerdir?

: Evet, Nova 5000, Lab Pro soyut olaylarin somutlastiriimasi acgisindan ¢ok iyi
ancak kurulum ve iglemesi bazen ¢ok uzun.

OG2: Evet, Nova 5000, avantaji hassas ve anlik grafikleri cizebilmesi. Dezavantaji ise

gérsel olarak lg¢ boyutlu olmamasi, olayr égrenciye iki boyutta kavramaya
zorlatmasi.

: Kurumunuz igin bir sensér destekli 6lgiim yapan bir cihazi satin almak
istiyorsaniz hangi 6zelliklere dikkat edersiniz? Kriterleriniz neler olur?

: Kolay kullanim, ¢ok yénliiliik, bol ve ucuz sensér.

OG2: Verilerinin dogruluguna, kullanim kolayligi olmasina, maliyetine dikkat ederim.

. Alaninizla ilgili 6grencilerin 6grenmekte zorluk cektikleri fizik konulari nelerdir?
Sebebi sizce ne olabilir?

: Modern fizik (somutlagtirma ve deney yapmanin zorlugu), Manyetizma (ii¢
boyutlu diigiinmenin sikinti gikartmasi), Harmonik hareket (somutlastiramama).



Arag:

OG-
OG2:

Aras:

: Alternatif akim devre hesaplari (agir geldigini ifade ediyorlar), Elektromanyetik

indiksyon (zor anlasildigini ifade ediyorlar), Elektrik devre hesaplari (yorum
yapamadiklarini ifade ediyorlar).

: Manyetizma konularinin 6gretiimesinde glicliikler ya da zorluklar yasamakta

misiniz? Bu glgliikleri gidermek ya da zorluklari asmak igin neler
yapiyorsunuz?

: Evet, lg¢ boyutlu disinme ve algllamada sikintilar var, bunu gidermek igin

bilgisayar destekli simiilasyonlar ve benzeri uygulamalarla (i¢ boyutu agiklamak.

: Evet, (¢ boyutlu ybén kavramini ifade etmede zorluk yasaniyorum. Telin,

halkanin veya selenoidin manyetik alani sag el kurali ile ifade edilirken ¢izim ile
anlatimda zorluk yaganiyor. Genellikle deney ve animasyonlara basvurup
kavram yanilgilarinin lizerinde duruyorum.

: Geligtirilen aygit (MagAR) hangi durumlarda size yardimci olabilir

Manyetik alanin degerinin belirlenmesi, ve (¢ boyutlu olarak ydnlerin
algilanmasi, kavramayi kolaylagtirabilir.

: Aygit gérseli cihaz lizerinde bir ekranda gbsterebilir hale getirildiginde durum

6grenci igin anlagiimasi daha kola bir hal alacaktir.

: Ogrenciler manyetizma konularinin égreniminde gligliikler yasiyorlar mi? Bu

glcliikleri gidermek icin neler yapiyorsunuz?

: Evet, sag el kuralinin uygulanmasi ve yliklii parcaciklarin hareketi konusunda

glcliikler yasiyorlar. Similasyonlarla bol uygulama yapiyorum.

: Evet, kavram yanilgilari oluyor: blylk miknatislar kii¢lik olanlardan daha

kuvvetlidir, bdtiim metaller miknatislar tarafindan c¢ekilir, miknatislar sadece
ceker metal olmayanlari iter, miknatis kutuplari pozitif ve negatif yiikler gibidir,
manyetik alanlar resimler gibi iki boyutludur, manyetik alan (¢ boyutlu dedgildir.
Ornek sayisini arttirmak ve deney animasyon ile pekistirme yolunu segiyorum.
Gelistirilen aygit (MagAR) hangi durumlarda 6grencilere yardimci olabilir?
Soyut kavramlarin somutlastiriimasini saglayabilir.
Manyetik alanin (i¢ boyutta yénelimini géstermesi ve 6grenim kolayligi agisindan
faydali olabilir.

Manyetizma konulari; sinif ortamiyla, laboratuvar ortami-basit deneylerle,
simiilasyonlarla (bilgisayar destekli), datalogger-sensér destekli dlgim
cihazlariyla égretilebilir. Bunlarin kullanimlarina gére avantaj ve dezavantajlarini
siralayiniz

Sinif ortami: Avantaji (kisa sunum, bol érnek ¢6ziimii saglanabilir), dezavantaji
(konular soyut kalacaktir).

Laboratuar ortami-basit deneyler: Avantaji (daha iyi somutlastirma), dezavantaji
(¢cok zaman kaybi)

Simiilasyonlar (bilgisayar destekli): Avantaji (daha iyi zaman ybénetimi,
somutlagtirma deneyimi), dezavantaji (6grencilerin ayni  similasyonlari
kendilerinin kullanmamasi, ideal sistem davranisi géstermesi)
Datalogger-sensér destekli 6l¢iim cihazlari: Avantaji (6l¢ciim almanin ¢ok kolay
ve hizli olmasi), dezavantaji (deneyle esit derecede siire kaybi)

Sinif ortami: Avantaji (kisa sirede konu anlatilir), dezavantaji (konu tam
kavratilamaz, ezber yetenedi olan 6grenciler daha basarilidir).

Laboratuar ortami-basit deneyler: Avantaji (6grenci konuya daha iyi motive olur,
ilgisi artar ve konuyu kavrar), dezavantaji (konular zamaninda bitirilemez)
Simiilasyonlar (bilgisayar destekli): Avantaji (geleneksel ortamda [iki boyutta] ve
deney ortaminda gergeklestirilemeyen olaylar similasyonda istenirse [etkilesimli
olarak] gergeklestirilebilir, tehlikesizdir), dezavantaji (olayi yaparak 6grenmeden
az geleneksel ortamdan ¢ok olacak sekilde kavrar)

Datalogger-sensér destekli 6l¢iim cihazlari: Avantaji (laboratuar ortami égretim
metodu ile aynidir, 6grenci olayi kendi gerceklestirdiginden égrenmede kalicilik
artar), dezavantaji (tirlii sebeblerle yapilmayan deneylerin simiilasyonla
desteklenmesi gerekir)

73
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Ogretmen miilakatlarindan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan Tablo

12’de 6zetlenerek sunulmaktadir.

Tablo 12. Pilot Calismadaki Ogretmenlerle Yapilan Miilakat Ozetleri.

Anketteki acik uglu sorular

Elde edilen yanitlar

Bu konuyla ilgili kullandiginiz arag -
gerecler nelerdir?

Standart fizik laboratuvar takimi,
Nova5000,
LabPro egitim bilgisayar seti.

Daha 6nce kullanmis oldugunuz fizik
laboratuvarinda sensor destekli 6lgiim
cihazlari hakkindaki izlenimleriniz
nelerdir?

Uygulamalarda elde edilen verileri tutmasi ve
kaydetmesi agisindan ¢ok iyi ancak kurulum
ve islemler ¢ok uzun olmaktadir.

Kurumunuz i¢in sensér destekli dl¢giim
yapan bir cihaz satin almak istiyorsaniz
hangi 6zelliklere dikkat edersiniz?

Kullanimin kolayligi, ¢ok yonld, bol ve ucuz
sensdr ile uygulamalarin yapilabilmesi, elde
edilen verilerin dogrulugu, genel maliyet
konularina dikkat ederim.

Daha 6nce kullanmig oldugunuz fizik
laboratuvarinda sensér destekli dlgiim
cihazlariyla deneyimleriniz nelerdir?

Nova5000 ve LabPro ile deneyimim olmustu,
uygulamalarda elde edilen verileri tutmasi
acisindan ¢ok iyi ancak kurulum ve islemler
¢ok uzun

Alaninizla ilgili 6grencilerin 6grenmekte
zorluk cektikleri fizik konulari nelerdir?
Sebebi sizce nedir?

Modern fizik — somutlagtirma ve deney
yapma zorlugu

Manyetizma — Ug boyutlu diisinmenin
zorlugunun cekilmesi

Harmonik hareket — somutlastirilamamasi
Elektromanyetik indiiksiyon — Zor
anlasiimasi

Manyetizma konularinin égretiimesinde
yasadiginiz zorluklar nelerdir?

Bu zorluklarin Ustesinden gelebilmek igin

neler yapiyorsunuz?

Geligtirilen cihaz hangi durumlarda size
yardimci olabilir?

Ug boyutlu disiinme ve algilamada
sorunlarin olmasi.

Bilgisayar destekli similasyonlar ve benzeri
uygulamalarla ¢ boyutlu agiklamalarin
yapilmasi.

Manyetik alanin deg@erinin belirlenmesi ve U¢
boyutlu olarak yonlerin algilanmasinin
kavranmasini kolaylastirabilir.

Ogrenciler manyetizmanin hangi
konularini 6grenmede guiglik ¢ekiyorlar?

Bu guglukleri gidermek igin neler
yaplyorsunuz?

Geligtirilen cihaz hangi durumlarda
dgrencilere yardimci olabilir?

Sag el kuralinin uygulanmasi ve yuklu
parcaciklarin hareketi konularinda kavram
yanilgilari meydana geliyor.

Simulasyonlarla bol uygulama yapiyorum.

Soyut kavramlarin somutlastiriimasini
saglayabilir.

Milakat yapilan égretmenlere gore sinif ortami, laboratuvar ortaminda kullanilan

basit deneyler, similasyonlar ve veri kaydedicileri 6lgim cihazlarinin avantajlari ve

dezavantajlari karsilastiniimistir.
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Tablo 13. Ortamlarin Avantaj ve Dezavantajlarinin Kargilastiriimasi.

Sinif Ogrenme Ortami

Avantaj Kisa sunum, bol érnek ¢6zimu saglanabilir.

Dezavantaj Konularin somutlastirilamamasi.

Laboratuvar Ogrenme Ortami-Basit Deneyler

Avantaj Daha iyi somutlastirma, o6gdrencilerin kendileri deneyleri yaptiklarindan
6zguvenleri artiyor ve konunun anlasgilmasi daha kolay bir hal aliyor.

Dezavantaj Konularin zamaninda yetistirilememesi.

Simulasyonlar

Avantaj Daha iyi zaman yOnetimi, somutlagtirma deneyimi, gercek ortamlarda
gerceklestiriliemeyen durumlarda yardimci olmasi.

Dezavantaj Ogrencilerin ayni simiilasyonlarla sadece 6grenme ortaminda karsilasmalari
evde uygulama vyapma firsatlarinin olmamasi, ideal sistem davranisi
g6stermemesi, 6grencilerin yaraticiliklarini kéreltmesi

Veri kaydedicileri - Sensér Destekli Olgiim Cihazlar
Avantaj Olgiim almanin ¢ok kolay ve hizli olmasi
Dezavantaj Deneyle esit derecede slire kaybi, kullanim karmasikh@i, bazi durumlarda

simulasyonlarla desteklenme ihtiyacinin olmasi

3.3.1.5.2. Tasarim Evresi

AG ortami manyetizma konusuna yonelik olusturulacagindan, manyetik alanin

incelenmesi ve oOlcllmesinde kullaniimak Uzere bir ortam tasarlanmistir. Dolayisiyla

arastirmada kullanilacak cihaz AG ortami icin uyumlu ve manyetik alani 6lgebilmelidir.

Ancak arastirmaci tarafindan incelenen cihazlarin uygulanabilirliklerinin kisith olmasindan

dolayi, arastirmaci arastirmada kullanilacak donanimi ve yazilimi kendisi gelistirmigtir.

Tasarim asamasi iki basamaktan olusmaktadir. Birinci basamak calisma kriterlerinin

belirlenmesidir. Bu kriterler agagidaki gibidir:

a)

f)

Tasarlanan AG ortami Ug¢ boyutlu sekillerle manyetik alanin yonunud ve
siddetini gorsellestirebilmesi, tekrar tekrar kullanilabilir, maliyeti uygun, hafif ve
zararsiz olmasi,

Fizik 8grenme ortamina, mifredatina ve égrenci yas grubuna uygun olmasi,
AG ortamlarinin  6zelliklerine sahip olmasi ve soyut kavramlari
somutlastirabilmesi

Guncel teknolojilerle uyumlu olmasi ve dikkati gekebilmesi,

Manyetik alanin gerek yon gerekse siddet olcimlerinde kullanilabilecek
olmasi,

Gegerli ve guvenli 6lgciim yapabilmesi seklinde ifade edilebilir.

Kriterlerin belirlenmesinden sonra tasarlama asamasinin ikinci basamaginda olan

tasarim asamasinda, arastirmanin gereksinimlerine yer verilmistir. Bu basamak iki
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bolimden olugsmaktadir. Birinci bdlim donanimsal gereksinimleri, ikinci bolim ise
yazilimsal gereksinimleri icermektedir. Yazilimsal gereksinimler segilen donanima gore
degiseceginden oncelikli olarak arastirmada kullanilacak donanimlarin belirlenmesi
gerekmektedir.

Tasarimin ikinci bolumu0 olan yazilim gereksinimlerinin belilenmesinde kullanilan
yazilimlar asagida belirtiimektedir.

Sensor iletisim icin I2C iletisim kanali yazilimi ve JSON dili, Kamera ve isaretleyici
kontroll icin Adobe Flex, mikrodenetleyici kontroll i¢in Arduino yazilimi, AG ortaminin
hazirlanmasi icin Adobe Flex ve sanal sekillerin ¢gizilmesi ve kontrol Action Script 3.0

yazilimlari secilmistir. Cihazin yazilim ve donanim béltimleri Sekil 7'de gosterilmektedir.

Donanimlar

®
1§aretIeyici‘....‘....“...“..o

{JSON m Mikrodenetleyici

MagAR.{ &

Yazilimlar
ktulogo.pat............. PATTERN

MaNYELIKaS Lo

camera_para.dat..........cccceererrreennne.

y_cover..,x_cover‘..z_cover..,

cover.....

Sekil 7. Gelistirilen cihazin donanim ve yazilim iliskisi.

3.3.1.5.3. Gelistirme ve Uygulama Evresi

Bu asamada teorikte planlanan basamaklar adim adim uygulamaya konularak
yasanan sorunlar uzman kisilerin de gorusleri alinarak giderilmeye calisiimistir. Yaklasik
on aylik bir calisma sonucunda gelistirilen yazilim kullanilabilir hale gelmigtir.

Bu asamada olusturan basamaklar sirasiyla; isaretleyiciyi belirleme, adobe flex
kodlama, arduino mikrodenetleyicisini programlama, manyetik alan senséri HMC5843
test etme, AG ortamlarini hazirlama olarak siralanabilir.

isaretleyiciler; kisilerin giinliik hayatlarini kolaylastirmada WiFi, bluetooth, GPRS,
GPS, Radio frekansi ve barkodlar gibi énemli bir yer teskil etmektedir. Ozellikle
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barkodlarin egitim-6gretim olanaklari ve disik maliyeti ile kullanilabilirligi agisindan
yaygin bir sekilde bir¢ok alanda kullanim durumu vardir (Abdisselam, 2009).

Barkodlar, sayisal ifadeleri, linkleri, yazilari veya ASCIlI karakterleri gibi
kullanilabilir bilgileri ile linear veya kare barkod siyah ya da renkli sekillerdedir. Sekil 8'de
linear ve kare barkodlarindan bir 6rnek gosterilmektedir. Kare barkodlarina her iki yonde
yatay ve dikey olarak veriler kodlanabilirken linear barkodlara bu kodlama sadece tek

yonli olarak yapilabilmektedir. Bu da kare barkod énemli bir avantaj saglamaktadir.

Veri Var
Veri Var 4—>
) 1 !r:-!— e Veri Var
T -
Linear Barkod Kare Barkod

Sekil 8. Barkod 6rnekleri.

Kare barkodlar, sanal gorintilerin gergek ortama aktariima isleminde
kullanilabilmektedir. Geligtiriciler bu islemi gerceklestirmede ARToolKit veya FlarToolKit
adinda kod kitlphanelerinden yararlanirlar. AG ortamlarinda olusturulacak 3B nesnelerin
gercek ortamda hangi koordinatlarda ve ne sekilde olusturulacagi, s6z konusu kare
barkodlarin konum bilgileri temel alinarak yapilir. Sekil 9'da ise isaretleyici ile kamera
koordinatlari karsilastiriimaktadir. Bir kare barkod Uzerinde sanal olarak olusturulan ve

isaretleyici olarak tanimlanan 3B seklin koordinatlari gosterilmektedir.

Zc

Xc
Yc

Sekil 9. isaretleyici ve kamera koordinat sistemleri.

Bu sistemin c¢alisma prensibinde bilgisayara bagli olan kamera yardimi ile
isaretleyici taranir. Eszamanli olarak taranan bu isaretleyici FlarToolKit Kutiphanesi
yardimiyla gercek ortamdaki x, y ve z koordinat konumlandiriimasi belirler. Bilgisayar

ortaminda yapilan hesaplamalar sonucunda ya kameranin konumu ya da barkodun
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konumu degistiginden otomatik olarak bu koordinat hesaplamasi sonugclari tekrardan elde

edilir. 3B’li olarak olusturulan sanal nesnenin konumu ve sekli tekrardan gorsellestirilir.

Xc A B C P Xm
Ye|l _ |D E F Q| « |Ym
Zc H I ] R Zm
1 L M N S 1
Goruntileme matrisinin bulunmasi
Xc A B C P Xm
Yc D E F Q Ym
Zc H I J R Zm
1 L M N S 1
Gorintileme matrisi Bigim degistirme matrisi isaretleyici konum matrisi

Géruntuleme matrisi /Xc Yc Zc 1] ve igaretleyici konum matrisi ise /[Xm Ym Zm 1]dir.
Gorlntileme matrisi bicim degistirme matrisi ile isaretleyici konum matrisinin ¢arpilmasi
sonucunda elde edilir. ister barkodun isterse kameranin konumunun degismesi
sonucunda bu islem tekrardan gergeklestirilir. Bigcim dedistirme matrisindeki P, Q ve R
parametreleri iz disim islemi icin kullanilir. L, M ve N o6teleme, S Olgcekleme islemi igin
kullanilir. Geriye kalan A, B, C, D, E, F, H, | ve J ise belirtilen eksene goére eksenler

etrafinda dondirme islemlerinde kullaniimaktadir (Newman ve Sprovell, 1978).

Bilgisayar

Ekrani Zm

Ym

Sekil 10. Kamera ve isaretleyici koordinat sistemleri.

Sekil 10’da gercek ortamda bulunan isaretleyicinin koordinat bilgisi ile kamera
koordinat sisteminin eslesmesi gdsterilmistir. Boylelikle her bir koordinat diizlemi sirasiyla
isaretleyici, kamera ve son olarak nesnenin bilgisayar ekraninda olusturulacak koordinat
karsilastirilmasi seklinde yapilmaktadir. Bu iglemlerin dodru bir sekilde islenmesi
sonucunda sanal nesneler gercek ortamda konum bilgisi referans alinarak dogru yere

yerlegtirilir.
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MagAR Adobe Flex yazihm gelistirme kitinde olusturulmustur. Adobe Flash
teknolojsine dayanan Flex teknolojisi gerek web gerekse masalsti programcilikta
kullanilarak geligtiricilere uygulamalarinda ¢ézimler Uretmektedir. Ayrica gelistirilen
uygulamalar butin isletim sistemlerinde sorunsuz olarak ¢alistirilabilmektedir. Sekil 11’de

programinin arayizi incelenebilir.

[I& F1ash - manyetik/src/manyetik.as - Flash Builder ’ = b I
[File Edit Source MNavigate Search Project Data Run Window Help

DrE@ @i si-F-reror O -H-Ah-@ Q- 5 (@ Flesh)

mf Package Explorer i1 | B % T 7 0|k manyetikas & =8

g bilesenler - 184 -
g manyetik
(R [source path] Actionscripts
B sre
3 (default package) public function manyetik()
camera_para.dat i {

& coverjpg 19 otomatik olarak veri rin okunmasi
- 191 magnetic.addEventListenser (ProgressEvent.SOCKET_DATI

o Ktulogo.pat i
& x_coverjpg v
% y_coveriog e ()
tupCamex i
o :e:;:;"'"-lpg setupBitmap () ;
A 4 secupPVD();
B\ Referenced Libraries addEve; istener (Event.ENTER_FRAME, loop):
= :!n-dzbug secupContinent();
= bin-release
= html-template -
55 Outline 5 e e~=0O
i (default package) - i
‘g imports = 7 private function getDATA(event:ProgressEvent):void -
(& manyetik < il r

o pettern : Class = P 5 T : » v =/
|2 Problems 2 | ®§ Data/Services| B Network Monitor| [T Properties | 1)) ASDoc =}

params : Class .
newTed : TextField 0 items
listText : TextField

deneText : TextField

button : Sprite

button3X : Sprite
o_kantral : Snrite

o
o
o addText: TextField Description
o
o
a
o

= m "

Writable Insert 767:5

Sekil 11. MagAR’In gelistirme arayuzu.

Sekil 11’e gore “manyetik.as” isimli pencere birden fazla ortami kontrol eden ve
yoneten kod penceresidir. Ust tarafta meni gubugu vardir. Mendler araciliiyla kullanici
birden fazla komuta erisebilir ve calistirilabilir. “Package Explorer’ penceresinde ise
calisma ortamina dahil edilmis olan kaynak kutiphaneler ve bilesenler sergilenir. Kaynak
kutiiphanelerden dahil edilen “camera_para.dat’ ile bilgisayara bagl olan kamera bu
sistemde entegreli bir sekilde veri iletisimini saglamaktadir. “ktulogo.pat” ise sanal
sekillerin Uzerinde olusacak isaretleyiciyi temsil eder ve bu simge kameradan gelen
gériintiilerden taranir. isaretleyicinin bulundugu anda daha énce kodda belirlenmis sanal
nesne s0z konusu isaretleyicinin Gzerinde olusturulur. “cover.jpg” ise programda sanal
olarak olusturulan manyetik alan siddetini gosteren nesnenin dis kaplamasidir. Bu

bileskenin bilesenleri x, y ve z eksenler dogrultusunda sanal olarak yer almaktadir. X
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ekseni dogrultusunda olusan bilesenin kaplamasi “x_cover.jpg”, y ekseni dogrultusunda
olusan bilesenin kaplamasi “y_cover.jpg” ve z ekseni dogrultusunda olusan bilesenin
kaplamasi “z_cover.jpg’dir. Program Run veya Ctrl+F11 ile ¢alistirildiginda ekrana gelen
gOruntd, calisma sonunda Uretilecek UGrlndn gorintisind ve islevini programciya gosterir.

Mikrodenetleyicilerin fiziksel agidan bilgisayara nazaran ¢ok daha kiguk olmalari,
disuk gug tiketmeleri, ucuz olmalari mekatronik, biyomedikal, elektronik, endustriyel ve
otomasyon gibi farkli disiplinlerde ¢ok cesitli uygulama alanlarinda; otomobillerde, 6lgim
cihazlarinda, cep telefonlarinda, beyaz esyalarda v.b. araglarda yaygin olarak kullanimi
tercih sebebidir (Topaloglu, 2001).

Mikrodenetleyicilerin  en buylk 06zelligi bir programi saklayabilmesi ve
calistirabilmesidir. Mikrodenetleyiler merkezi islem birimi (MiB), bellekler, giris cikis
birimleri, zamanlayicilar, analog-sayisal ve sayisal-analog ddnustiriculer gibi yerlesik
cevresel arabirimlerle donanimhdirlar. Bir mikrodenetleyici tek bir yonga Uzerine
yapilandirilmis tek yongalik bir bilgisayar gibidir (Altinbasak, 2005).

Kullanim alani genis mikrodenetleyicilerden birisi de Arduino karti Gzerinde bulunan
ATmega328’dir. Arduino platformunun tercih edilmesinin en blyuk etkenlerinden biri agik
kaynak kodlu olusu ve birden cok igletim sistemini destekleyerek kolay kullanabilirligidir.
Bir baska avantaji ise c¢esitli sensérler yardimiyla bu ortamlari zenginlestirerek
kullanicilara yeni araglar sunabilmesidir. Arduino agik kaynak kodlu elektronik tek baski
devre kartindan olusan bir prototip gelistirme platformudur. Uzman bir elektronik bilgisi
gerektirmeden basit programlanabilir bir dil ile kontrol edilebilir. Tek basina calisan
interaktif mobil nesneleri gelistirmek i¢in kullanilabilen, ayrica giincel ve yaygin bir sekilde
kullanilan masaustu programlarla uygulama alanini genisleterek uygulanabilirlik seviyesini
arttirmaktadir  (Banzi, 2009). Arduino donanimsal olarak bir Atmel AVR
mikrodenetleyicisinden (Atmega8, Atmega168 veya yenisi olan Atmega 328) ve yan devre
elemanlarindan olusmaktadir. Uretici tarafindan birden fazla cesit olarak uretilen
Arduino’nun her bir cesitinde en az 5 voltluk ya da 3.3 voltluk regule entegresi ve bir
16MHz kristal osilator bulunur. Mega, Duemilanove, Uno, Fio, Nano ve LilyPad gibi
Arduino modelleri bulunmaktadir. Bu modellerden biri olan “Duemilanove” modeli
gelistiricilere sunulan en basit ve anlasilir uygulama dizeyine sahiptir. Arduino’nun
avantaji, bir onylkleyiciye (bootloader) sahip oldugundan programlayici kullanimina
intiyac duyulmadan, sadece USB port baglantisi ile mikrodenetleyiciye program
yukleyebilmesidir. Arduino bu 6zellige sahip olmasaydi, sahip oldugu bu mikrodenetleyici
Uzerinden sokulup programlayiciya takilarak program yuklenecekti. Bu iglemler sirasinda
kullanici mikrodenetleyicinin bacaklarinin hasar gérme riski ile karsilacakti. Bu da

istenilmeyen bir durumun ortaya ¢ikmasina sebep olacakti.
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Sensorler kisinin sahip oldugu duyu organlariyla g¢evreyi anlamada varsayimlar
Uzerinde Uretmis oldugu ancak dogrulugundan emin olamadigi ve islemlerin tekrarina
neden olan durumlari gidermede, daha keskin verilerin elde edilmesinde,
algilayamayacagimiz verilere ulasmada bizlere yardimci olur.

Donanimsal olarak sensoérler incelendiginde cevresel algilamalar agisindan iki
kisimdan olustugu goérilmektedir (Yagimh ve Akar, 2003). Bunlar; girdiler ve ¢iktilardir.

Girdiler: Goruntlu algilayicilari, lokalizasyon, GPS, kablosuz baglantilar, RFID,
barkodlar, klasik sensér algilari (mekanik, termal, manyetik, elektriksel, isi1ma, kimyasal
v.b).

Ciktilar: Grafik c¢iktilari, ses, hareket (motor, titresim v.b.), LED.

Mobil, kablosuz baglanti ve sensér teknolojilerinin her alanda oldugu gibi 6gretim
alanindaki kullanimi ile yeni 6grenme ortamlarinin gelistiriimesine yonelik olanaklar
saglanmistir.

Sensorlerin 6grenme ortamlarinda kullaniimasinin avantajlari;

a) Okulici ve digl 6grenme calismalarini destekleyebilmesi,

b) Her zaman istendigi middetcge kullanilabilmesi,

c) Arag gereclerin tasinabilir olmasi, bir baska degisle mobil olabilmesi,

d) Insan duyu organlarinin dlgmede yetersiz ya da gegersiz kaldi§i yerde devreye

girerek hizmet verebilmesi,

e) Dogru bir sekilde programlanmasiyla sayisal nicel sonuglara varilabilmesi.

Sensorler veri girdi degiskenlerinin algilamalarina gére digital ve analog olarak
siniflandirimaktadirlar. Digital sensérler ayrik sinyaller tretirler. Uretilen degerler 0 ya da
1’dir. Analog sensoérler, devre 0V ile 5V arasinda ya da 4 mA ile 20 mA arasinda degerleri
algilayacak sekilde baglanabilir. Bu durumda en dislik ve en ylksek deger arasindaki tim
degerler okunabilir. Manyetik alani belirlemek icin dijital sensoérlerden “magnetism v1.0”
sensoru, analog sensorlerden “HMC 5843” senséri 6rnek olarak verilebilir. Fotograf

21.a'da “magnetism v1.0” gorseli, Fotograf 21.b’de ise HMC 5843 gorseli yer almaktadir.
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Fotograf 21. a.Magnetism V1.0 b. HMC5843
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Arastirmaci her iki sensérle calisarak bu sensdrlerin avataj ve dezavantajlarini
karsilastirmistir. Dijital sensérden elde edilen verilerin 0 ve 1 veriler ile elde edildigi
gOrulmastir. Manyetik alanin dl¢iimesi sirasinda 0 manyetik alanin degismedigini, 1 ise
manyetik alanin degistigini ifade etmektedir. Analog sensérden elde edilen veriler ise x, y
ve z eksenlerini temsil etmekte ve pozitif ya da negatif dedisken degerler olarak elde
edilmektedir. Elde edilen veriler sonucunda arastirma igin analog sensorler tercih
edilmigtir.

Honeywell elektronik sirketi tarafindan Uretilen analog sensérlerden biri olan
HMC5843 sensort magnetik alanin sayisal degerlerle dlgimui igin Uretilmigtir. HMC5843
sensorinin fiziki boyutlari 4.0mm, 4.0mm ve 1.3mm’dir. Veri iletiminde I12C iletisim
araylzunu kullanmaktadir. Bu sensorin fiziksel agidan bu kiguk olguleri kullanilabilirligi
arttirmakta ve beslemesi 3.3volt gibi dlsuk bir voltajda calisarak verimliligi de en Ust
seviyeye getirerek bircok elektronik araclarda da kullanilabilmektedir. Ornek olarak yén
bulma sistemleri, navigasyonlar ve magnetik alan o6lgen cihazlar verilebilir (Honeywell,
2009; Caruso, 2000; Jung vd., 2005). Sensorun hassasiyeti ise 10 micro gauss ile 6
gauss araligindadir. Bu baglamda, HMC5843 glgli manyetik alanlarin dl¢imi igin de
kullanilabilmektedir ve ayni zamanda manyetik alanin kutup etkisine bagh olarak kuzeyi
pozitif glineyi ise negatif degerlerle ifade etmektedir. Olgliimler sirasinda manyetik alanin
yonlU ve siddeti ile ilgili U¢ farkl sayisal degeri okuyarak mikrodenetleyiciye iletir. Bu
verilerle sensérin etkisi altinda kaldigi manyetik alanin bileske kuvveti hesaplanabilir.

Arduino ile HMC5843 sensorinin calistirimasinda donanimsal olarak yapilan
baglanti Arduino 5. Analog bacak ile HMC SCL bacagi, Arduino 4. Analog bacak ile HMC
SDA bacagi, Arduino beslemesi ile HMC Vcc ve Arduino topraklama ile HMC GND bacak
baglantilari kurulmaktadir.

Yazilimsal olarak HMC5843 sensorl 12C iletisim araylizi kullanmaktadir. Arduino
uygulamalarina HMC.h kod kitliphanesinin eklenmesiyle I°C iletisim araylzi saglikh bir

sekilde kullanilir.

Kodlama : #include <HMC.h>
#include <math.h>

HMC5843 sensoriu bulundugu ortamin manyetik alanini x,y ve z sayisal ifadeleriyle

115200 bps hizindaki seri porttan Arduino’ya géndermektedir.

Kodlama : void setup()
{ Serial.begin(115200);
delay(5); // HMC5843 ile 5ms iletisimi
HMC.init(); }
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Sensor ile Arduino arasindaki iletisim kanali basarili bir sekilde yapilandiriidiktan
sonra bu baglantinin son halkasi olan kullanicinin arayuzune elde edilen sayisal ifadeler

taginir.

Kodlama: void setup()
{ Serial.begin(115200);
delay(5); // HMC5843 ile 5ms iletigimi
HMC.init(); }
void loop()
{ intx,y,z;
delay(100); // 100ms aralik sliresi
HMC.getValues(&x,&y,&z);
Serial.print("(\"x\":");
Serial.print(x,DEC);
Serial.print(", \"y\":");
Serial.print(y,DEC);
Serial.print(", \"z\":");
Serial.print(z,DEC);
Serial.printin("}");
Serial flush(); }

Fotograf 22°de HMC5843 sensorl ile Arduino arasindaki baglanti gorsellestirilmigtir.

Fotograf 22. HMC5843 sensoéri.

AG ortaminda kullanilacak isaretleyici tasarlandiktan sonra MakerGenerator
programi araciliglyla tanimlanarak, isaretleyici resim dosyasi PAT dosyasi olarak kayit
edilir. Bu dosya ile “camera_para.dat” dosyasi birlikte sanal nesnelerin gergek ortamda

hangi koordinatlarda gériinecegini belirlemektedirler.

-------

o = PATTERN

Feii

Sekil 12. isaretleyici resim dosyasindan PAT dosyasina déniisimd.
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AG ortaminin kullanildigi sistemde o6ncelikle hangi isaretleyicinin hangi sanal
modellemeyle iliskilendirilecedi tanimlanir. Bir PAT dosyasi ile sadece bir sanal nesne
iliskilendirilir. Bu arastirmada da tek bir sanal nesne gorsellestirileceginden uygulamalar
tek bir isaretleyici ile yapilmigtir.

Sekil 13'te MagAR cihazinin igleyisi, programsal vyapida izlenen adimlar

gorsellestirilmistir.

( )
Gelen Tanimlanan
goruntuden isaretleyici ve
isaretleyicinin N kameranin
belirlenmesi > konumlarinin

hesaplanmasi

~ ve

saptanmasi

J

<
Tanimlanan

isaretleyiciyle
iligkili sanal

nesnenin

olusturulmasi
& J

g

Tanimlanan koordinatlara
gore sanal nesnenin
olusturulmasi

Sekil 13. AG ortaminin olusturulma dizenegi.

Bu yapida; kamera ile gergek gorintl sisteme aktarilir. Camera_para.dat’'in goérevi
aktarilan gergek goruntlyl tarayarak isaretleyici belirlemektir. isaretleyici belirlendikten
sonra isaretleyici koordinat bilgileri AG tasarim ortamina gdénderilir. AG tasarim ortami
isaretleyicinin iliskili oldugu sanal nesneyi daha Once belirlenen koordinatlara gore
olusturur. Son olarak kameradan alinan gercek goérintu ile olusturulan sanal nesne tek bir
resim karesinde birlestirilerek kullanicinin ekraninda gdsterilir. Bu sekilde gergek ortam ile
sanal ortam tek bir ortam gibi islenerek AG ortamlari gelistiriimis olur.

Nihayi ortamin istendik sekilde galismasinda Adobe Flex yazilimi tercih edilmistir.
Bu kullanim sirasinda Arduino ile bilgisayar arasindaki USB baglantisinin kuruldugu birinci
adim; serproxy.cfg dosyasindaki PORT ayarlarinin degistirildigi, Arduino’ya sunucu Flash
programinin istemci olarak tanimlandigdi ve serproxy.exe’nin g¢alistirildigi ikinci adim; soket
ag! uzerinden gelen verilerin ActionScript ve JSON kodlarinin ¢gézimlenip verilerin basarih
bir sekilde alindigi Gglincii adim seklinde bir siralama izlenmigtir. Bu adimlar asagidaki

sekilde gorsellestiriimigtir.
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Kodlama: private var magnetic:Socket=new Socket("localhost",5331);
newText.text=magnetic.readUTFBytes(magnetic.bytesAvailable);
d= JSON.decode(newText.text);

MNx=d["x"];
MNy=d['y']
MNz=d["z"];

Adim 1,

Bu uygulamada USB girigi olarak PORT2
kullaniimistir.

serproxy.exe dosyasi galistirilarak donanimsal
bilesenler arasindaki iletisim saglanmistir.

Adim 2,

serproxy.cfg dosyasindaki comm_baud ayarinin
kullanildigi bant olan 115200 bps sayisal ifadenin
girisidir.

Kullanilan port giris ayari 5331 olarak yapllir.

Serproxy — (C>19992 Stefano Busti, <(C)i
Server thread launched

server{(2) - thread started

server(2) — read(sock): No error
server(2) exiting

serproxy - Notepad
[File Edit Format View Help

# Config file for serproxy
# See serproxy's README file for documenta

—

|# Transform newlines coming from the seria
# true (e.g. if using Flash) or false
[newlines_to_nils=true

# Comm ports used
comm_ports=1,2,3,4

# Default settings
comm_baud=115200
comm_databits=8
comm_stopbits=1
comm_parity=none

# Idle time out in seconds
timeout=300

# Port 1 settings (ttys0)
net_portl=5332

# Port 2 settings (ttysl)
net_port2=5331

3.3.1.5.4. Degerlendirme Evresi

iy - _ -

Degerlendirme asamasini olugsturan basamaklar sirasiyla; gegerlilik ve givenirlik

testleri, elde edilen sayisal verilerin 3B’li sekillerle gorsellestiriimesi ve MagAR’In son hali

seklindedir. Geligtirilen cihazin gecerlilik ve guvenirlik ¢alismalarinin saglikh bir sekilde

yuritilebilmesi icin Karadeniz Teknik Universitesi Muhendislik Fakiiltesi Elektrik-

Elektronik Mihendisligi Anabilim dalinda manyetizma alaninda uzman bir 6gretim Uyesiyle

cesitli testler uygulanmistir. iki hafta boyunca devam eden galismalar siirecinde gelistirilen

cihaz ile F.W. Bell 5180 Hall Effect Gauss cihazindan cesitli manyetik alanlarin élgimd

sonucunda elde edilen veriler karsilastiriimistir. Sonuglara goére gelistirilen cihazin

manyetik alan yonini dogru bir sekilde gosterdigi tespit edilmistir. Miihendislik alaninda
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kullanilan cihaz él¢tiglu degerler ile gelistirilen cihaz 6lgtiglu degerler agisindan
incelendiginde, gelistirilen cihazin daha hassas Ol¢gimleri yapabildigi gorilmuastir. Bu
yluzden daha hassas 6lcim yapabilen cihazlarla karsilastirma yapilabilmesi amaciyla iki
hafta boyunca Trabzon Tevfik Serdar Anadolu Lisesi'nde bulunan Nova5000 cihazi ile
kargilastirmali ¢alismalar yurGtiimUs, ayrica ayni sure igerisinde Yomra Fen Lisesi'nde
ProLab adli cihazla élgiimler yapilarak gcalismalar koordineli bir sekilde yuritilmustar. Bu
iki cihazla yapilan o6lgimler referans alinarak gelistirilen cihazda gerekli dizeltmeler
yapimistir.

Elde edilen sayisal verilerin G¢ boyutlu sekillerle gorsellestiriimesi; gelistirilen
cihazla, ortamin manyetik alan etkisinin dl¢llebilmesi i¢in ¢ sayisal deger kullanilarak
islem yapilmaktadir. Bu degerler x, y ve z eksenleri dogrultusunda manyetik alan etkisinin
yonini ve siddetini temsil etmektedir. isaretleyicinin koordinatlari merkez nokta kabul
edilerek, x1, y1 ve z1 sayisal deger olarak, manyetik alan etkisinin dlgimleri her 100ms
zaman sikliginda yenilenerek elde edilen sayisal ifadeler de x2, y2 ve z2 sayisal deger
olarak temsil edilmektedir. Bu iki nokta arasindaki mesafe asagidaki hesaplamayla elde

edilir. Mvektor manyetik alanin etkisinin gostergesidir.

(x2,y2,z2)

Sekil 14. X, Y ve Z eksenleri dogrultusunda manyetik alan etkisinin yonu ve siddeti.

|Mvekt6r|=\/(x1 —x2)? + (y1 —y2)? + (z1 — z2)?
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Manyetik alanin yénu ve siddeti:
Manyetik alan

gorsellestiriimektedir.

Uzman gorusleri dogrultusunda dizenlenen MagAR’dan bir gorintu

Xei6§ Y281 Z=.231 = Manyetik Alan Etkisi Bileskesi (tesla) =0.03927444643351504

-Manyetik alan bilesenleri:
Manyetik alan x,y ve z eksenleri
dogrultusunda
incelenebilmektedir.

-Fotograf: AG ortaminin fotografi
kayit edilebilmektedir.

-Etkisiz islemi: Ortamda bulunan
manyetik etki gbz ardi
edilebilmektedir.

-Eksen igslemi: Manyetik alan
bilesenleri istenildigi zaman
ortama dahil edilebilmektedir.
-Hassas Olgiim: Manyetik alanin
etkisinin az oldugu alanlarda bile

Olcim yapabilmektedir.
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Gordldigu tGzere MagAR’In en son halinde asagida siralanan 6zellikler yer
almaktadir.

a) Manyetik alanin yonu ve siddeti: Manyetik alan gorsellestiriimektedi

b) Manyetik alan bilegenleri: Manyetik alan x,y ve z eksenleri dogrultusunda

incelenebilmektedir.

c) Fotograf: AG ortaminin fotografi kayit edilebilmektedir.

d) Etkisiz islemi: Ortamda bulunan manyetik etki géz ardi edilebilmektedir.

e) Eksen islemi: Manyetik alan bilesenleri istenildigi zaman ortama dahil

edilebilmektedir.

f) Hassas Olglim: Manyetik alanin etkisinin az oldugu alanlarda bile 8lgiim

yapabilmektedir.

Geligtirilen kullanici araylzin Ust béliminde gerek sayisal ifadelerle gerek goérsel
sekillerle dgrencilere deney yaptiklar ortamla ilgili bilgiler sunulmaktadir. Ogrencilere
Ozellikle manyetik alanla ilgili bu noktada goérsel sekillerin durumunu analiz etme ve
anlamlandirma konusunda diger teknolojilerin kullanimlarina goére bir avantaj
saglamaktadir. Arayuzun Ust kisminda manyetik alan ile ilgili x, y ve z dogrultularinda
manyetik alan etkisi gosterilmektedir. Ayrica program bu U¢ bilesenin bileske kuvvetini
hesaplayarak tesla cinsinde ifade etmektedir.

Geligtirilen ortamin kullanilabilirligini arttirmak icin gorsellestiriien ve elde edilen
gOruntilerin istendiginde resim olarak kayit edilmesi 6zelligi eklenmistir. Uygulamalarda
ogrenci bagka bir yazillma veya uygulamaya ihtiyag duymadan, kendisine sunulan
araylzden “fotograf” butonuna basarak ekranda o anda olusan gériintiyld JPG formatinda
istedigi yere kayit edebilecektir. Boylelikle 6drenci yaptigi islemleri not almak ya da
hafizada tutmak yerine var olan durumu anlamaya, anlamdirmaya galisacaktir. Ogrenci
bilgisayarina kayit edilen bu resimleri kendi analizlerinde kullanarak gerekli karsilastirma
ve varsayimlari yaparken bu analizlerden yararlanacaktir. Asagidaki sekilde bu durum
gorsellestirilmistir.

Geligtirilen kullanici araylzin alt boliminde ise, cihazin yazihminda 6grencilere
ortam denetimini ve kontrolind yapma imkaninin verilmesi amaciyla kullaniciya doért buton
sunulmustur.

ilk buton “fotograf” segenegidir. Bu segenekle &drenci ekraninda goérsellesen
gériintiinlin bir karesi alinarak JPG formatinda kayit edilebilmektedir. ikinci buton “Deney”
secenegdidir. Bu secenekle o andaki manyetik alan etkisi sifirlanarak etkisizlegtirilir.
Bdylelikle kisi etkisiz bir ortamda c¢alisma imkani bulup laboratuar deneylerini

yapabilmektedir. Fotograf 23’'te “Deney” segenedi ile ilgili gorsel yer almaktadir.
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=421 [Y=-46 |Z=-379| Manyetik Alan Etkisi Bileskesi =0.05683291299942314 Tesla

=48 [¥=-101Z=7 | Manyetik Alan Etkisi Bilegkesi =0.004032776998813017 Tesla

s ¢ ._‘.I‘[(“(r

anyetik alan etkisi sifilanmis Manyetik alan etkisi S|f|rlanmam|§

Fotograf 23. “Deney” segeneginin iki farkl durumu.

Uglincli buton “Ayrintilar” segenegidir. Bu segenekle ise ekranda sanal olarak,
manyetik alan yonu ve sgiddetini gosteren bilegkenin bilesenlerinin ekranda goérunup
goérinmemesi denetlenir. D&érdincl buton “Hassas” secenedidir. Bu segenekle ise
manyetik alan zayif oldugu durumlarda incelemenin saglanmasi igin hassas degerler

Olctimeye calisilir. Fotograf 24’te “Ayrintilar’ segenegi ile ilgili gérsel yer almaktadir.

K=-417 [¥=47|Z=-381 | Manyetik Afan Etkisi Bilegkesi =0 05667971418417704 Tesla

'////'/(/i)' \,{

21 [Y=-46 [ Z=-379 | Manyetik Alan Etkisi Bilegkasi =0 05683291209942314 Tesla

4

Manyetik alan kuvveti ve bileskesi Bileskenin bilesenlerinin gdsterimi

Fotograf 24. “Ayrintilar” segeneginin iki farkli durumu.

Cihazin pilot calismasi Trabzon Tevfik Serdar Anadolu Lisesi ve Yomra Fen
Lisesi'ndeki fizik o&gretmenleri ve 11. sinifta 6grenim gobren bes o6grenci ile
gerceklestiriimigtir. Pilot g¢alisma sonunda MagAR cihazi nihayi seklini almistir.
Degisiklikler sonucunda MagAR’a ortami fotograflayabilme, hassas &lgim yapabilme,
ortamin manyetik alanini géz ardi edebilme ve magnetik alan bilesenlerinin kullanicinin
istegine bagh olarak gorilebilme 6zellikleri eklenmistir. Cihazin gelistiriimesinin ardindan
benzer konularda kullanilan veri toplama araglari, fizik 6gretim programlari, manyetizma

konusunun kazanimlari, 11. sinif ders kitabi, hazirlanacak materyallerde bulunmasi
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gereken ozellikler irdelenmistir. AG ortaminin kullanimina ydnelik kilavuz hazirlanirken
ayni zamanda veri toplama araglari gelistiriimistir. Kilavuz hazirlanmasinda manyetizma
konusunun kazanimlari géz onidne alinarak etkinlikler hazirlanmistir. Hazirlanan veri
toplama araglari fizik 6gretmenleri ve akademisyenler olmak Uzere uzmanlarin géruslerine
sunulmusgtur. Veri toplama aracglarinin 6n uygulamalari yapilmis ve elde edilen veriler
dogrultusunda diizeltmeler yapilarak, veri toplama araglari hazir hale getirilmistir.

Calismanin asil uygulamasi 2010/2011 egitim-6gretim yilinda gergeklestirilmistir.

3.3.2.Veri Toplama Siireci

Bu basghk altinda “MEB’in Manyetizma Konusu Kazanimlari ve Arastirma

Uygulamalari” ve “Uygulama Boyunca Gergeklestirilen islemler” aktariimaktadir.

3.3.2.1. MEB’in Manyetizma Konusu Kazanimlari

Liselerin dort yila ¢ikariimasi ile birlikte fizik dersi 9. ve 10. siniflarda haftada ikiser
saat, 11. ve 12. siniflarda ise haftada Ucer saat okutulmaya baslanmistir. Liselerin birinci
sinifi olan 9. sinifta tim &grencilere fizik dersi verilerek karsilarina gikacak olasi fizik
konularinin 6gretilmesi esas alinmigtir. Herbir 6grenci icin gerekli olan fizik konulari
yasamla baglantilari kurularak bu sinifta verilmeye calisiimistir. 10, 11 ve 12. siniflarda ise
sarmal bir yaklasimla ve yine yasam baglantisi kurularak fizik konulari ele alinmistir.
Sonucta herkes icin fizik yaklasiminin benimsendigi, gercek yasam baglantilarinin
kuruldugu ve bu siniflarda verilmeye calisilan konu igeriklerine ait bilgi kazanimlarina,
beceri kazanimlarinin ¢apraz olarak yedirildigi bir program olusmustur.

MEB tarafindan beyan edilen Fizik Dersi Ogretim Programi 11. sinif Gniteleri ve

sureleri asadidaki Tablo 14’te gdsterilmistir.

Tablo 14. 11. Sinif Fizik Dersi Uniteleri ve Siireleri.

Uniteler Kazanim Ders Saati Kazanim Sayisi/

Sayisi Ders Saati Orani
1.Unite Madde ve Ozellikleri 9 13 0,69
2.Unite Kuvvet ve Hareket 18 25 0,72
3.Unite Manyetizma 12 17 0,71
4.Unite Modern Fizik 19 25 0,76
5.Unite Dalgalar 8 11 0,73
6.Unite Yildizlardan Yildizsilara 15 17 0,88
Genel Toplam/Ortalama 81 108 0,75

Calismada 11. sinif 6grencilerinin fizik dersi manyetizma konusu ele alinmistir. Bu

konu kapsaminda MEB’in yonergesi asadida belirtildigi gibidir.
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“11. sinifta ise manyetik alan, manyetik kuvvet, manyetik aki, manyetik
alan kaynaklari, elektromanyetik indiikleme ile ilgili konu ve kavramlara giris
yapilacaktir. Bu diizeyde diger yillara nazaran daha fazla formdil verilmektedir.
Ama verilen formlillerin asil amaci kavramlar arasindaki iliskiyi vurgulamak
icindir. Kavrami pekistirmek igin verilen sayisal problemler ise glinliik yasamla
baglantili olmali, gercek yasamdan uzak sadece birtakim sayisal islemleri

gerceklestirme amacli olmamalidir.”

Manyetizma konusu ilkdégretim besinci sinif “Kuvvet ve Hareket” linitesinde “Temas
Gerektirmeyen Kuvvetler” ve “Miknatislari Taniyalim” basliklar altinda ogretilmektedir.
Kuvvetler; “Temas Gerektiren Kuvvetler” ve “Temas Gerektirmeyen Kuvvetler’ olarak
siniflandiriimaktadir. “Miknatisi Taniyalim” baslhigi altinda “Miknatislarin birbirini cektigini

veya ittigini gézlemler.”,

Miknatislarin farkl iki kutbu oldugunu fark eder.”, “Miknatislarin
farkli kutuplarindan birinin N ve digerinin S olarak isimlendirildigini ifade eder.”,
“‘Miknatislarin ayni kutuplarinin birbirini ittigi, zit kutuplarin ise birbirini ¢ektigi sonucuna
ulagir.”, “Bazi maddelerin miknatislardan etkilendigini ifade eder.”, “Miknatislarin
maddelere uyguladigi kuvvetin, temas gerektirmeyen bir kuvvet oldugunu agiklar.” ve
“‘Gunluk hayatta miknatislarin kullanim alanlarini listeler.” kazanimlari yer almaktadir.
Ogrencilere bu kazanimlar ders igerigindeki “Miknatislarla Oynayalim”, “Sihirli Araba”,
“‘Miknatis kirildiginda etkisi degdisir mi?” ve “Miknatislar” deneyleri ile ve pusulanin
kullanimiyla kazandiriimaya ¢alisiimaktadir.

Ortaokulda ise manyetizma konusu sekizinci sinifta “Yasamimizdaki Elektrik”
tnitesinde “Elektrik Akiminin Manyetik Etkisi” konu basliginda gosterilmektedir. “Uzerinde
akim gegen bir bobinin, bir ¢ubuk miknatis gibi davrandigini fark eder.”, “Bir
elektromiknatis yaparak kutuplarini akimin gecgis yonlinden faydalanarak bulur.”,
“Uzerinden akim gecen bobinin merkezinde olusan manyetik etkinin, bobinden gegen
akim ve bobinin sarim sayisi ile degistigini deneyerek kesfeder.”, “Elektrik akiminin
manyetik etkisinin, gunlik hayatta kullanildigi yerleri arastirir ve sunar.”, “Elektrik
enerjisinin hareket enerjisine doniustigunu fark eder.”, “Bir gubuk miknatisin hareketinin,

”

elektrik akimi olusturdugunu deneyerek kesfeder.”, “Hareket enerjisinin elektrik enerjisine
donistugunu fark eder.” ve “Gli¢ santrallerinde elektrik enerijisinin nasil tretildigi hakkinda
arastirma yapar ve sunar.” kazanimlari yer almaktadir. Ogrencilere bu kazanimlar ders

icerigindeki “Civi miknatis olur mu?”, “Guglu elektromiknatis yapalim.”, “Bobine ne olur?”

ve “Elektrik enerjisi Uretimi” etkinlikleri ile kazandirilmaya caligiimaktadir.
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Lise 9. sinifta “Elektrik ve Manyetizma” Unitesinde “Uzerinden akim gegen bir telin
etrafinda manyetik alan olusturdugunu belirtir.”, “Manyetik alan icerisinde Uzerinden akim
gecen bir tele etkiyen kuvvetin nelere bagh oldugunu deneyerek kesfeder.” kazanimlari
yer almaktadir. Ancak bu duzeyde formullere ve sag el kuralina giriimeyecektir. Nitel
olarak akimin (buyudkligua ve yénu), uzunluk ve manyetik alan ile iligkisi gosterilmektedir.

MEB tarafindan aciklanan 11. sinif manyetizma konusunun icerigi incelendiginde
konu kapsaminda manyetik alan, manyetik kuvvet, manyetik aki, manyetik alan
kaynaklari, elektromanyetik indikleme ile ilgili konu ve kavramlara yer verilmistir. Bu
seviyedeki siniflarda diger gegmis siniflara gére daha fazla formul verilmektedir. Ama
verilen formdllerin gerekgesi ve asil amaci manyetizma konusundaki kavramlar arasindaki
iliskiyi vurgulamaktir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise kavrami pekistirmek igin
ogrencilere verilen sayisal problemlerin gunlik yasamla baglantili olmasidir. Eger verilen
ornekler yasamdan uzak ve sadece bir takim sayisal islemleri gerceklestirmek amaciyla
islenecekse bu islem manyetizma konusunun amaci ile értismeyecektir. Ayni zamanda
da bu durum yeni fizik programlarinin dikkate alinarak hazirlandigi baglam temelli
6grenme yaklasimiyla da gelisecektir.

Manyetizma konusunun kapsadigi gunlik yasam o6rnekleri olarak; kuzey ve glney
isinmalari, hizlandiricilar ve CERN laboratuari, biomanyetizma, manyetik terapi, hiz
trenleri, CRT televizyonlari, kalp pili, titresimli dis firgalari, MRI, jeneratérler ve motorlar
verilebilir. Bu konu ile ilgili 6grencilerin 6grenecekleri bilimsel kavramlar ise; manyetik
alan, manyetik kuvvet, manyetik kutup, manyetik gegirgenlik, manyetik aki ve

indiklemedir.

3.3.2.2. Arastirma Uygulamalari

Egitim alaninda yeni yaklasimlarin ortaya ¢ikmasi ile arastirmaya dayali 6grenmede
5E o6gretim modeli kullaniimaya baslanmistir (Carin ve Bass, 2001). Bu baglamda
calismada manyetizma konusunun belirlenen bilgi ve beceri kazanimlari dogrultusunda
arastirmaya dayali 6grenmede 5E 06gretim modeli benimsenerek arastirma becerileri,
arastirma durumlari ve 5E 6gretim modeli esas alinarak hazirlanan sekiz aktivite gruplara

U¢ hafta boyunca uygulanmistir. Bu aktiviteler asagida ayrintilariyla aktariimaktadir.
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Kazanim 1 (K1):Miknatislar arasindaki itme ve gekme kuvvetini alan kavramini kullanarak agiklar.

etkiledigi nesnelerin

hareketlerini analiz eder, alan

gizgilerinin modellemesi

olabilecek durumlari tanimlar

(3)Bulgulari delillestirme
(4)Aciklamalari
degerlendirme

(4)Arastirmadan
ctkarim yapar
(5)Verileri analiz eder
(6)Yargiyi olusturur
(7)Bilgiyi iligkilendirir ve
yayar

Etkinligin Adi Arastirma Becerileri Arastirma Durumlari 5EM%%':|ti'm
K1.1.Yer gekimine karsi (1)Nedensel iligkilerin (1)Soruyu belirler ve (NGirme
gelebilir misiniz? tanimlanmasi sorar
Ogrenciler yer gekimi etkisine  (2) Nedensel iligkileri
nasil kalinmayacagini aciklama (5)Verileri analiz eder
6gretmenin sagdlayacagi ve Ozetler
veriler dogrultusunda neden (3)Bulgulari delillestirme (7)Bilgiyi iligkilendirir ve
sonug iligkisini kurar ve yayar
bulgulari ifade eder.
K1.2.Miknatislar birbirine (1)Nedensel iligkilerin (1)Soruyu belirler ve (NGirme
nasil kuvvet uygular? tanimlanmasi sorar
Ogrenciler olabilecek (2) Nedensel iligkileri (2)Bilgiyi arastirir
kuvvetlerin etkilerini tartisir, aciklama (3)Arastirmayi diizenler
dusuncelerini ifade eder, (3)Bulgulari delillestirme (4)Arastirmadan
deneyler sonucunda bulgulari  (4)Agiklamalari ctkarim yapar
© ifade eder. degerlendirme (5)Verileri analiz eder
E (6)Yargiyi olusturur
< (7)Bilgiyi iligkilendirir ve
= yayar
L K1.3.Manyetik alan gozle (1)Nedensel iligkilerin (1)Soruyu belirler ve (NGirme
o gorilmedigine goére nasil tanimlanmasi sorar
S modellenir? (2) Nedensel iligkileri (2)Bilgiyi arastirir
3 Ogrenciler miknatislarin aciklama (3)Arastirmayi dizenler

K1.4 Manyetik alan degisebilir

mi? Nasil?

Ogrenciler manyetik alanini

etkileyen etkenleri
belirlemeye calisilir,
iliskilendirir. Sag el kurali
gOsterilir.

(1)Nedensel iligkilerin
tanimlanmasi

(2) Nedensel iligkileri
aciklama

(3)Bulgulari delillestirme
(4)Aciklamalari
degerlendirme

(1)Soruyu belirler ve
sorar

(2)Bilgiyi arastirir
(3)Arastirmayi dlizenler
(4)Arastirmadan
¢tkarim yapar
(5)Verileri analiz eder
(6)Yargiyi olugturur
(7)Bilgiyi iliskilendirir ve
yayar

() Kesfetme

(IMAgiklama

Bu etkinliklerde o6grenciler 6gretmenin yoénlendirmesi ile K1.1, K1.2 ve K1.3
etkinliklerini gergeklestirmektedirler. Bu dort aktivite ile dgrencilerin temas gerektiren ve
gerektirmeyen kuvvetleri, miknatislarin N ve S kutuplari, itme ve ¢ekme etkileri, manyetik
alan cizgilerinin sekli ile ilgili 6n bilgilerinin yoklanmasi amacglanmaktadir. Boylelikle
ogrenciler 6nceki bilgilerini hatirlayarak tartisma asamalari icin hazirlanmis olmaktadirlar.
K1.4’te o6grenciler manyetik alani etkileyen ve ortamda var olan akimin siddetinin

degisiminin, iletken tele dik uzaklida ve ortama bagl oldugunu belirlemektedirler.
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Etkinligin Adi

Arastirma Becerileri

Arastirma Durumlari

5E Ogretim Modeli

K2.1. Telden gecen
akimin siddetini
degistirmeden telden ayni
uzaklikta siddeti daha
biyik olan bir manyetik
alan elde edilir mi?
Ogrenciler manyetik alanin
telin sekline bagli olarak
degistigini belirleme
caligir.

1)Nedensel iligkilerin
tanimlanmasi

(2)Sebepsel islemi agiklama
(3)Bulgulari delillestirme
(4)Agiklamalari
degerlendirme

(1)Soruyu belirler ve
sorar

(2)Bilgiyi arastirir
(3)Arastirmayi diizenler
(4)Arastirmadan gikarim
yapar

(5)Verileri analiz eder
(6)Yargiyi olusturur
(7)Bilgiyi iligkilendirir ve
yayar.

(II) Kegfetme
(IMAgiklama

(IV) Genigletme

(V) Degerlendirme

K.2.2. lletken telin selenoit
seklinde sariimasi
durumunda nasil bir
manyetik alan olugturur?
Ogrenciler selenoidin bir
miknatis gibi davranip
davranmadigi, selenoidin
icinde ve diginda magnetik
alanin oldugunu
belirlemeye ¢alisir. Sag el
kurali.

2011 Nisan 1. Hafta
manyetik alan olusturdugunu kesfeder.

Kazanim 2 (K2):Akim tasiyan halkanin ve solenoidin bir

1)Nedensel iligkilerin
tanimlanmasi

(2)Sebepsel islemi agiklama
(3)Bulgulari delillestirme
(4)Aciklamalar
degerlendirme

(1)Soruyu belirler ve
sorar

(2)Bilgiyi arastirir
(3)Arastirmayi duzenler
(4)Arastirmadan c¢ikarim
yapar

(5)Verileri analiz eder
(6)Yargiyi olusturur
(7)Bilgiyi iligkilendirir ve
yayar.

(IV) Genigletme

(V) Degerlendirme

Bu etkinliklerde 6grenciler 6gretmenin yonlendirmesi ile K2.1. ve K2.2. etkinlikleri

araciliglyla birgok deneme yaparak telin sekil degistirmesiyle olusturacagr manyetik alan

siddetini  tespit

edebilmektedirler.

Ozellikle K2.2de 6grenciler selenoitten akim

gegcirildiginde selenoidin hem icinde hem de disinda manyetik alan olustugunu, selonidin

disindaki manyetik alan cizgilerinin seklinin gubuk miknatisin manyetik alan gizgileri gibi

oldugunu belirlerler. Bu alan siddeti ise degiskendir. Selenoidin icinde olusan manyetik

alan siddeti sabittir. Manyetik alanin gizgileri, selenoidin eksenine paralel ve bu gizgilerin

yéni sag el kural ile bulunabilmektedir.

Tablo 17. Arastirmada Gergeklestirilen 3. Kazanimin Etkinligi.

Etkinligin Adi

Arastirma Becerileri

Arastirma Durumlari

5E OgretimModeli

K3.1. Uzerinden akim gegen
iki iletken tel yan yana
getirildiginde birbirine kuvvet
uygular mi? Sanayi tipi
elektrik motorlarinin
calismasinda etkili olan ilke
bu olabilir mi? Ogrenci iki
telin arasinda akimlar ayni
yonlu ise gekme, zit yonli
ise itme sekilde oldugunu,
itme ve gekme kuvvetinin
buylkligu; akim siddetleri
ile dogru, tellerin uzunlugu
ile dogru, teller arasindaki
uzaklikla ile ters oldugunu
degerlendirir. Sag el kurali .
(marangozlardaki vida
stkma veya sékmede
kullanilan sarjli tornavida)

2011 Nisan 2. Hafta
arasinda olusan manyetik kuvveti kesfeder

Kazanim 3(K3):Akim tasiyan iletken iki tel

1)Nedensel iligkilerin
tanimlanmasi

(2)Sebepsel islemi agiklama
(3)Bulgulari delillestirme
(4)Aciklamalari
degerlendirme

(1)Soruyu belirler ve
sorar

(2)Bilgiyi arastirir
(3)Arastirmayi
diizenler
(4)Arastirmadan
¢ikarim yapar
(5)Verileri analiz eder
(6)Yargiyi olusturur
(7)Bilgiyi iliskilendirir
ve yayar.

(IV) Genigletme

(V) Degerlendirme
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Bu etkinlikte 6grenciler 6gretmenin yonlendirmesi ile K3.1. etkinliginde birgok
deneme yaparak iki iletken telin yan yana getirildiginde birbirine uygulayacagdi kuvveti
irdelemektedirler. Birbirine paralel iki iletken telden dogru akim gegirilirse bu teller birbirine
kuvvet uygularlar. Bu kuvvet, akimlar ayni yonli ise ¢cekme zit yonlu ise itme seklinde olur.
itme ve cekme kuvvetinin biyikligl; akimin siddetleri ile dogru, tellerin uzunlugu ile
dogru, teller arasindaki uzaklikla ters orantihdir. Bu kuvvetler sag el kural ile

bulunabilmektedir

Tablo 18. Arastirmada Gergeklestirilen 4. Kazanimin Etkinligi.

Etkinligin Adi Arastirma Becerileri Arastirma Durumlari 5E OgretimModeli
£ K4.1. Bir teli motor gibi 1)Nedensel iligkilerin (1)Soruyu belirler ve
E S © § _ eksenietrafindan tanimlanmasi sorar (IV) Genigletme
£ g ® < @ £ déndurebilir misiniz? (2)Sebepsel islemi
o ;g 92 < Donme hizini nasil aciklama (2)Bilgiyi arastirir
= £ES g g ‘c‘ arttirinz? Ogrenci (3)Bulgulari delillestirme  (3)Arastirmayi diizenler (V) Degerlendirme
=®© = £
» € © B >% miknatislarin (4)Aciklamalari (4)Arastirmadan gikarim
z ﬁ% S % % olusturudugu manyetik degerlendirme yapar
=~ ¥ Z 2 <3 alanigindeki tel (5)Verileri analiz eder
& g g 8 gerggyeden akim (6)Y_arg|_y_| _olu_sturL_Jr_
gectiginde kuvvetten (7)Bilgiyi iliskilendirir ve
etkilendigini agiklar yayar.

Bu etkinlikte o6grenciler 6dretmenin yonlendirmesi ile K4.1 etkinliginde birgok
deneme yaparak miknatislarin olusturdugu manyetik alan icindeki tel ¢cerceveden akim
gegcirildiginde cerceveye kuvvet etki ettigini gézlemlemektedirler. Bu kuvvet teli dondirme
islemini gerceklestirirler. Bu etkinlikle telin dénme hizi manyetik alan gizgisine, telden
gecen akimin siddetine ve tel cercevesinin alanina bagl ve dogru orantili oldugu

kavratiimaktadir.

3.3.2.3. Uygulama Boyunca Gergeklestirilen islemler

Arastirma suresince izlenen adimlar sirasiyla agagida aktariimaktadir;

a) Arastirmanin birinci basamagi AG 6grenme ortaminin olusturulmasidir. Bu
ortami gergeklestirmek icin MEB’te gorevli fizik 6gretmenleriyle ve bu alanda
uzman akademisyen ve arastirmacilarla birlikte galisilarak bu ortamin nitelikleri
belirlenmigtir. Arastirmaci, 6drenciye sunulacak ideal ortami yapilandirarak,
ayni zamanda da arastirmada kullanilan dlgekleri gelistirmigtir.

b) Arastirma Trabzon ilinde Besikdiizii ilcesindeki Besikdiizii Anadolu Ogretmen
Lisesi'nde yapilmistir. Calisma sliresince gonulli olarak calismaya katilan
ogretmenin girmis oldugu siniflar calismanin gruplari olarak belirlenmis, bir
deney ve iki kontrol grubu olmak Uzere toplam (¢ grupla uygulamalar

gerceklestirilmistir. Bu G¢ grup kendi arasinda rasgele bir segimle belirlenmistir.
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d)

f)

s))

h)
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Arastirma, 2010-2011 egitim-6gretim yilinin 1l. doneminde 11. sinif fizik dersi
“Manyetizma” konusu kapsaminda yuratalmuastar.

Arastirmanin basinda uygulamayi gergeklestirecek olan bu okulda gorevli fizik
ogretmenine AG 6grenme ortami, kullanim alanlari, getirdigi yenilikler ve
geligtirilen cihazin kullanimi, ne amagla kullanildigi hakkinda bilgiler verilmistir.
Uygulama 6gretmeni, AG 6grenme ortami hakkinda da bilgilendirildikten sonra
arastirma suresince U¢ grupla da gruplarin bulundugu ortama goére ders islemis
ve uygulamalari gergeklestirmistir. Arastirmaci gézlemci olarak butin ortam
etkinliklerine katiimistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilere, calismanin ilk haftasinda bu
arastirma kapsaminda hazirlanmis olan “Manyetizma Konusu Basari Testi” ve
“Fizik Tutum Testi” 6n test olarak uygulanmistir.

On testlerden sonra deney grubundaki 6grencilere AG 6Jrenme ortami
hakkinda bilgi verilmigtir.

Deney ve kontrol gruplariyla 21 Subat 2011 tarihinde uygulamaya baglanmistir.
Her haftada G¢ ders saati olan fizik dersi bu arastirma kapsaminda U¢ hafta
sure ile yapimistir. MEB’in bu konunun islenmesinde &nerdigi sire ile
calismada yer alan slre paralellik gostermektedir. Ek-18'de arastirmanin
yapildigi okuldaki c¢alisma is takvimi gdsteriimektedir. Arastirmaya dayall
ogrenmenin ve BDO’nin  kullanildi§i  uygulamalarda tutum ve akademik
basarinin gézlenmeye calisildigi literatlrde yer alan arastirmalar incelendiginde
sure olarak G¢ - doért haftalik bir sirede galismanin tamamlandigi durumlara
rastlanmaktadir (Aktimen ve Kacar, 2003; Ertem, 2007; kaymak, 2010;
Ortakuz, 2006; Gulgicek, 2009; Bagcaz, 2009; Akpullukgu, 2011; Zengin vd,
2011; Linn vd., 2000, Pyatt ve Sims, 2012; Sesen ve Tarhan, 2013).

Calisma sureci sonunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilere bu
arastirma kapsaminda hazirlanmis olan MKBT ve FTO son test olarak 28-30
Mart 2011 tarihleri arasinda uygulanmistir. Olgeklerden elde edilen veriler
SPSS (Statistical Package for Social Sciences) paket programina girilmis ve
gerekli istatistiki teknikler dogrultusunda bulgular elde edilmistir.

Calisma sonunda, AG 6grenme ortamina katilan égrencilerden ¢ 6grenci, S ve
L 6grenme ortamlarina katilanlardan ikiser 6grenci ile arastirma stiresince fizik
dersine yonelik olan tutumlari, grupla calisma, Ogrendikleri bilgileri gunluk
yasamlariyla iligkilendirmeleri, herbirinin kendi 6drenme ortami hakkindaki
disuncdaleri ile ilgili olarak ailelerinden ve kendilerinden izin alinarak mulakatlar

yapilmistir.
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Arastirma kapsaminda o6grenme ortamlarindaki etkinlikler MEB’in  11. sinif
kitabindaki uygulamalar temel alinarak gergeklestiriimigtir. AG 6grenme 6drenme ortami
icin hazirlanan uygulamalar geligtirilen MagAR cihazi ile uygulamalar gerceklestirilmistir.
AG 6grenme ortam etkinlikleri Ek-12’te verilmistir. S 6grenme ortaminda 6gretmen sinif
icerisinde farkli tir sunumlar yapmis, glincel érnekler vermis ve beden dilini en iyi sekilde
kullanmigtir. S 6grenme ortami etkinlikleri Ek-13’te verilmistir. L 6grenme ortami etkinlikleri
labouratuvar ortaminda uygulanmis ve deney etkinlikleri dgrencilerin aktif katihmlariyla
gerceklestiriimistir. Bu ortamda 6gretmenin roll bir dnceki gruptaki roll ile benzerlik
goOsterse de ders islenis esnasinda deneyler dgrenciler tarafindan denendigi icin gosteri
seklinde olmamistir. L 6grenme ortam etkinlikleri Ek-14’te verilmistir.

AG, S ve L 6grenme ortamlarinda iglenen derslerin arastirmaya dayali 6grenme ile
5E 6grenme modeline gdre uygulamalarinin asamalari asadida aktariimaktadir.

Girme Basamag (Enter/Engage) :

Ogrencilerde merak uyandirmak ve initede yer alan konulara dikkatlerini cekmek
icin “Yer cekimine karsi gelinebilir mi?” sorusu ile baglandi. Ardindan kitaptaki Turkan’in
gOsterisi adli yazi 6grencilere okutturuldu. Sinifta bu durum paylasilarak bu etkinlikte iki
miknatisin yer ¢ekimi kuvveti etkisi altinda oldugu ancak alt taraftaki miknatisin diger
ustteki miknatisi itme kuvveti ile havada durdurdugu konusunda 6grencilerin gorugleri
alinmig ve konu ile ilgili 6grencilerin digtncelerini ifade etmeleri istenmistir. Soru-cevap ile
bu durum anlasiimaya calisiimistir. Daha sonra “Klguk ve buylk miknatislarin manyetik
alanlari ayni olabilir mi?” sorusu ydneltilmistir. Cevaplar alindiktan sonra etkinlige
baslanmistir. Ardindan 6grencilerin farkli miknatislari incelemeleri saglanmistir.

AG: Ogrenciler uygulama materyalinde yer alan birinci etkinlige ydnlendirilmislerdir.
Bu etkinlikte 6grenciler s6z konusu miknatislarla MagAR ile birlikte manyetik alanin
yonuni ve siddetini gorsel olarak anlamaya calismislardir. Gérselin yoni manyetik alanin
yonu ile ayni paralellikte yer almakta, gorselin sivri ucu manyetik alanin gittigi dogrultuyu
isaret etmektedir. Goérselin hacimsel bulyUkligu ise manyetik alanin siddeti ile dogru
orantili blyumekte ya da kiglulmektedir.

S: Durumun daha iyi anlasiimasi igin tahtaya miknatis ¢izilmistir. Bu ¢izim tzerinde
manyetik alan cizgileri gosterilmistir. Cizimde N ve S kutuplari belirlenerek manyetik alan
cizgileri cizilmistir. Cizim sirasinda alanin nerden baslayacadi ve nerden bitecegi,
baslarda gizgilerin yogunlasacagi durumlar ortaya konulmustur.

L: Bu ortamda ise manyetik alan gizgileri demir tozlariyla gosterilmeye caligiimistir.
N'den S’ye yon, demir tozlarindan belli olmasa da oOgrencilere gdsterilmistir. Bir cam
plakanin dstine demir tozlari ddékilerek ve altta iki farkli miknatis araciligiyla fark

gOsterilmeye gcalismistir. Miknatislarin gicu ise ugta toplanan igne sayisi ile gosterilmistir.
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Her U¢ ortamda o&grenciler manyetik alanin temas gerektirmeyen bir kuvvet
oldugunu, bu kuvvetin etkisinin itme ya da ¢ekme olabilecedini, manyetik alanin iki farkh
kutbunun N ve S olarak ifade edildigini, manyetik alan ¢izgilerinin N’'den S’ye dogru
yoéneldigini hatirlarlar. Bu stire¢ K1.1, K1.2 ve K1.3 etkinlikleri ile gergeklestirilir.

Kesfetme Basamagi (Explore):

ilk asamadan sonra 6grencilere sag el kuralini dgretmede K1.4 etkinligi ile sireg
ilerlenerek K2.1, K2.2, K3.1.ve K4.1. etkinlikleri icin bu asama islenmis olacaktir. Bu
asamada akim gecen iletken telin etrafinda olusan manyetik alan incelenir. Bu durumda
manyetik alanin ¢ boyutlu oldugunu ve bu durumda sag el ile i¢ i¢ge bir durumun olustugu
gosteriimektedir. Bu baglamda 6grencilerin miknatislarin olusturdugu manyetik alanin Gg¢
boyutlu oldugunu ve (X,Y,Z) koordinat yapisina goére bilesenlere ayrilabilecegini fark
etmelerine yardimci olmak amaci ile;

AG: Akim gecen telde olusan manyetik alani incelemede sanal olarak sensor
Uzerinde olusturulan cisimler incelettiriimis ve goézlemler kayit edilip karsilastirmalar
yapilmigtir.

S: Akim gecgen telde olusan manyetik alan bir tel ve kagit ile birlikte tahtada cizilerek
bu islem &gretiimeye calisiimistir. Cizimden sonra PhET tarafindan gelistirilen bilgisayar
similasyonlari ile gosteri seklinde uygulama desteklenmeye calisiimistir.  Sekil 15'te

kullanilan PhET uygulama érnekleri goésterilmektedir.

Sekil 15. Uygulamalarda kullanilan PhET bilgisayar animasyonlari érnekleri.

L: Akim gecgen telde olusan manyetik alanin incelendigi etkinliklerdeki deney ortami
dizenlenir. Ancak laboratuvar ortamlarinda tele o kadar akim verilemediginden veya
pusulanin ignesini hareket ettirecek kadar akim olmadidindan, bu etkinlik laboratuvar
ortaminda tam olarak gergeklestirlememektedir. Ayrica yer kirenin manyetik alaninin
deney ortaminda etkisizlestirilemediginden pusula ile tam olarak manyetik alan degisimi

Olclilememektedir. Clnkld sapma agisi incelenmemistir. Bu durum 6grencide olumsuz bir
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etki olusturmaktadir. Ogrenci bu konuyu anlamadigindan dolayi ¢ok soru sormaktadir ve
konunun bu sekilde islenmesi 6drencilerin aydinlatiimasinda yeterli olamamaktadir.

Etkinligin tamamlanmasindan sonra &grencilerden “Sonuca Varalim” bélimudndeki
sorulari cevaplamalari istenmistir. Ogrenciler her t¢ ortam uygulamalariyla telin etrafinda
olusan manyetik alanin siddetinin; akimin siddetine, iletken tele dik uzakliga ve ortama
bagli oldugunu kesfederler.

Aciklama (Explain):

K1.4, K2.1., K2.2, K3.1. ve K4.1. etkinliklerinin herbirinde bu asama bulunmaktadir.
Herbir aktivitede etkinligin ardindan 6grencilere durumla ilgili agiklama yapilmakta ve farkl
goruslerin olusmasi durumunda tartisma gruplari yonetilerek bu stre¢ islenmektedir.

Derinlestirme Basamagi (Elaborate):

Ogrenciler bu asamadan sonra cokca ¢ikarim yapma, tahminlerde bulunma, verileri
yorumlama ve sonug¢ cikarma ile ilgili sUrecleri isleyeceklerdir. Manyetik alani agiklayan
ogrenci, genigletme asamasinda 6grenci ders materyalindeki ikinci etkinlik ile magnetik
alanin nelere bagh oldugunu daha dogrusu bu alani etkileyen etmenleri incelemistir. K2.1
etkinliginde; 6grenciler sabit bir | akimi tasiyan diz bir telin etrafinda bir manyetik alan
olustugunu ve bu alanin génderilen akim ile iligkisini kesfeder.

Ogrencilerin, uygulama materyalindeki akim siddeti degisimi ve sapma miktari ile
blyUkligin oOlciimeye calisildigi etkinlikte bagimli degiskenin manyetik alanin yéni ve
siddeti, bagimsiz degiskenin ise akim siddeti oldugunu tespit etmeleri ve bu durumlari
verilen gizelgelere kayit etmeleri saglanmistir. Ayni etkinlikte bagimsiz degisken olarak
akimin yonunl baz alarak dgrenciler uygulamalari yapar. Etkinliklerin tamamlanmasindan
sonra 6grenci ders materyalinde bulunan ikinci etkinligin “Sonuca Varalim” bélimundeki
sorular 6grencilerle birlikte cevaplanir. Ardindan, 6grenciler sabit bir | akimi tasiyan diz
bir halkali telin etrafinda bir manyetik alan olusturdugunu ve bu alanin génderilen akim ile
iliski durumunu kesfeder. Devre semasi inceletilerek, dgrencilerin arastirma sorusunu
cozmeleri ve hipotezi test etmeleri icin tartisma ortami olusturulmustur. Ogrenciler,
uygulama materyalindeki iletken gcembersel telden akim gegirilerek ¢cember disinda ve
¢ember icinde manyetik alan yoninun ve siddetinin dlgilmeye calisildidi etkinlikte bagimli
degiskenin sanal olarak olusturulan seklin yon ve blyudklik durumu, bagimsiz degiskenin
akim siddetinin oldugunu tespit etmeleri ve bu durumlari verilen cizelgelere kayit eder.
Telin sekli ile olusturdugu manyetik alan siddetinin iligkilendiriimesine calisiimistir.
Etkinliklerin tamamlanmasindan sonra “Sonuca Varalim” bdlimundeki sorular égrencilerle
birlikte cevaplanmis ve son soruda ise 6grencilerden sorunun igerigi ile ilgili tahminlerde
bulunmalari istenmigtir. Ogrenciler verdikleri cevaplarla manyetik alan glcinin akim

arttikca artacagini ve akimin yénunin ise bu alanin yonuni degistirdigini ayrica telin
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seklinin de bu alani degistirdigi sonucuna ulagmalari saglanmistir. DGz telin olusturdugu
manyetik alan ile halkah telin olusturdugu manyetik alanlar karsilastirilarak sebep sonug
iliskileri tahmin edilmeye galisiimistir.

Genigletme asamasinin 6grenci ders materyalindeki K.2.2 etkinliginde, 6grenciler
sabit bir | akimi tasiyan selenoid etrafinda bir manyetik alan olugturdugunu ve bu alanin
gonderilen akim ile iligki durumunu kesfeder. Devre semasi inceletilerek 6grencilerin
arastirma sorusunu ¢ozmeleri ve hipotezi test etmeleri igin tartisma ortami
olusturulmustur. Ogrencilerin, uygulama materyalindeki selenoitten akim gegcirilerek
selenoid icinde ve disinda olusan manyetik alanin yoninin ve siddetinin o6l¢liimeye
calisildigi etkinlikte bagdimli dediskenin sanal olarak olusturulan seklin yon ve buyuklik
durumu, bagimsiz degiskenin akim siddeti oldugunu tespit etmeleri ve bu durumlari
verilen cgizelgelere kayit etmeleri saglanmistir. Ayni etkinlikte bagimsiz dedisken olarak
akimin yoénd ve selenoidin boyu baz alinarak etkinlik uygulanmistir. Ayni etkinlikler
bagimsiz dedisken olarak sarim sayisinin degistiriimesiyle de gerceklestirilmistir.
Etkinliklerin tamamlanmasindan sonra 6grenci ders materyalindeki “Sonuca Varalim”
bdlimundeki sorular d3drencilerle birlikte cevaplanmig, Uglincl soruda ise 6grencilerden
sorunun igerigi ile ilgili olarak tahminlerde bulunmalari istenmistir. Ogrenciler verdikleri
cevaplarla manyetik alan gucinin akim arttikca arttigi ve selenoidin uzunlugu ile ters
orantili oldugu, yéninua dedistirdigi gibi sonuglara ulasirlar.

K3.1. etkinliginde o6grenciler Uzerinden akim gecen iki iletken tel yan yana
getirildiginde birbirine uyguladiklari kuvvetle iligkilerini kesfeder. Devre semasi
inceletilerek 6grencilerin arastirma sorusunu ¢dézmeleri ve hipotezi test etmeleri igin
tartisma ortami olusturulmustur. Ogrenci akim gegen iki iletken tel yan yana getirildiginde
birbirine uyguladiklari kuvveti gérmeye calismaktadir. Etkinlikte bagimli degiskenin iki telin
birbirine uyguladiklari kuvvet, bagimsiz degiskenin akim siddeti oldugunu tespit etmeleri
ve bu durumlari verilen gizelgelere kayit etmeleri saglanmistir. Ayni etkinlikte bagimsiz
degisken olarak akimin yond, akimin siddeti ve telin uzunlugu baz alinarak iglemler
gerceklestiriimigtir. Etkinliklerin tamamlanmasindan sonra 6grenci ders materyalindeki
“Sonuca Varalim” boélumuindeki sorular égrencilerle birlikte cevaplanmis, Uglincl soruda
ise oOgrencilerden sorunun icerigi ile ilgili olarak tahminlerde bulunmalari istenmistir.
Ogrenciler verdikleri cevaplarla iki telin arasindaki akimlarin ayni yonli ise cekme, zit
yonlu ise itme seklinde oldugunu, itme ve gcekme kuvvetinin bayUkliganin; akim siddetleri
ile dogru, tellerin uzunlugu ile dogru, teller arasindaki uzaklikla ile ters orantili oldugu gibi
sonugclara ulasir.

K4.1. etkinliginde Ogrenciler bir teli motor gibi bir eksen etrafinda dondurmeleri

durumunu kesfeder. Ogrenciler motor deneyindeki gibi kurulan telin miknatislarin etkisiyle
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dénmesini incelemiglerdir. Etkinlikte bagiml degisken telin dénme hizi, bagimsiz degisken
ise akimin siddeti ve tel cercevesinin alani olarak belirlenmistir. Etkinliklerin
tamamlanmasindan sonra “Sonuca Varalim” bolumundeki sorular dgrencilerle birlikte
cevaplanmaya calisiimistir. Ogrenciler manyetik alan kuvveti ile teli déndirmeye
calismislardir. Bu etkinlikle telin donme hizi manyetik alan cizgisine, telden gegen akimin
sieddetine ve tel cergevesinin alani ile dogru orantilidir sonuglarina ulasirlar.

S Ortami: Bu ortamda kitaptaki etkinlikler incelenmis ve bu etkinlikler tahtaya
Gizilerek irdelenmeye calisiimistir. Her bir asamada tartisma gruplari ile sonuglara
ulasiimigtir.

L ortami: Ogrencilerle birlikte deneyler yapilarak &grencilerin  degiskenleri
degistirmeleri istenmistir. Ornegin akimin degismesi vb. érnek olarak verilebilir.

AG ortami: islemler MagAR ile gerceklestirilmistir.

Degerlendirme Basamag (Evaluate):
Ogrencilerden tartisma gruplari olusturulmus ve 6gretmen rehber materyalindeki
“‘Kendimizi Dedgerlendirelim” sorularini cevaplamalari saglanmig, eksik 6grenmeler

giderilerek etkinlikler tamamlanmigtir.

3.4. Verilerin Analizi

Bu baslik altinda c¢alismada kullanilan veri toplama araclarinin analizleri
sunulmustur. Calismanin verileri; MKBT, FTO, sinif ici gdézlemler, dégrenci ve 6gretmen

mulakatlari ile toplanmistir.

3.4.1. MKBT ve FTO’den Elde Edilen Verilerin Analizleri

Arastirmalarda verilerin analiz edilmesindeki istatistiksel secimleri Orneklem
blyiklugi belirlemektedir. Orneklem blyiikligi genellikle 30 veya daha biiyiik oldugunda
parametrik istatistikler secilebilir. Fakat literatlirde alt gruplarin her birinin blyukltklerinin
15 ve daha yuksek olmasi durumunda da parametrik istatistigin kullanilabilecegini, analiz
asamasinda “P” anlamlilik diizeyinde o6nemli bir sapmaya yol acmadigini ifade eden
arastirmalara rastlanmaktadir (Blyukoztirk, 2007). Bu arastirmada belirlenen 6rneklemle
gerceklestirilen analizlerin dagiiminin normal olup olmadigini test edebilmek igin
“Shapiro-Wilk Testi” kullanmiimigtir. Bu testle arastirmaya katilan deney ve kontrol
gruplarina ait MKBT ve FTO puanlarinin normal dagiim gdsterip gostermedigi

belirlenmeye caligiimistir.
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Tablo 19. Arastirmaya Katilan Gruplarin MKBT On-Test'inden Aldiklari Puanlarin
Shapiro-Wilk Testi Sonugclari.

Gruplar N X Ss istatistik Deger P

Deney Grubu (DAG) 24 61,58 10,730 ,963 ,494
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 60,24 13,458 ,953 ,296
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 58,20 10,501 ,959 ,526

Tablo 19’a gore, Shapiro-Wilk Testi sonucundaki deney grubu icin P degeri 0,494
olup, istatistiksel anlamlilik hesaplamalarinda 0,05’ten blyik olmasi incelenen MKBT 6n
test puan dagilimlarinin normal oldugunu gdstermektedir. Birinci kontrol grubu igin P
degeri 0,296 ve ikinci kontrol grubu icin P degeri 0,526 olup, bu degerler 0,05’ten blyuk
oldugundan kontrol gruplarinin incelenen MKBT 6n test puan dagilimlarinin normal oldugu

gOrulmektedir.

Tablo 20. Arastirmaya Katilan Gruplarin MKBT Son-Test'inden Aldiklari Puanlarin
Shapiro-Wilk Testi Sonugclari.

Gruplar N X Ss istatistik Deger p

Deney Grubu (DAG) 24 70,50 11,489 ,969 ,647
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 64,48 11,694 ,956 ,347
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 67,00 8,879 ,951 ,380

Tablo 20’ye gbre, Shapiro-Wilk Testi sonucundaki deney grubu icin P degeri 0,647
olup, istatistiksel anlamlilik hesaplamalarinda 0,05’ten blyik olmasi incelenen MKBT son
puan dagihmlarinin normal oldugunu gostermektedir. Birinci kontrol grubu icin P degeri
0,347 ve ikinci kontrol grubu icin P degeri 0,380 olup, bu degerler 0,05'ten blyuk
oldugundan kontrol gruplarinin incelenen MKBT son puan dagilimlarinin normal oldugu

gOrulmektedir.

Tablo 21. Arastirmaya Katilan Gruplarin FTO On-Testinden Aldiklari Puanlarin
Shapiro-Wilk Testi Sonugclari.

Gruplar N X Ss istatistik Deger p

Deney Grubu (DAG) 24 2,67 ,48228 ,930 ,095
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,57 ,69616 977 ,897
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,69 ,39655 ,954 2311

Tablo 21’e gore, Shapiro-Wilk Testi sonucundaki deney grubu icin P dederi 0,095
olup, istatistiksel anlamhlik hesaplamalarinda 0,05’ten biyiik olmasi incelenen FTO 6n
test puan dagilimlarinin normal oldugunu gdstermektedir. Birinci kontrol grubu igin P

degeri 0,897 ve ikinci kontrol grubu icin P degeri 0,311 olup, bu degerler 0,05’ten blyuk
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oldugundan kontrol gruplarinin incelenen FTO 6n test puan dagilimlarinin normal oldugu

gOrulmektedir.

Tablo 22. Arastirmaya Katilan Gruplarin FTO Son-Test'inden Aldiklari Puanlarin
Shapiro-Wilk Testi Sonugclari.

Gruplar N X Ss istatistik Deger p

Deney Grubu (DAG) 24 2,84 ,35868 ,930 ,097
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,43 47453 ,950 ,360
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,78 ,39584 ,924 ,064

Tablo 22'ye gbre, Shapiro-Wilk Testi sonucundaki deney grubu icin P degeri 0,097
olup, istatistiksel anlamlilik hesaplamalarinda 0,05’ten bilyiik olmasi incelenen FTO son
test puan dagilimlarinin normal oldugunu goéstermektedir. Birinci kontrol grubu igin P
degeri 0,360 ve ikinci kontrol grubu icin P degeri 0,064 olup, bu degerler 0,05’ten blyuk
oldugundan kontrol gruplarinin incelenen FTO son test puan dagilimlarinin normal oldugu
gOrulmektedir.

MKBT ve FTO'den elde edilen veriler normal dagilim gésterdiginden SPSS 17.0
paket programi kullanilarak parametrik analizler yapiimistir. Deney ve kontrol gruplarinin
kendi iclerinde karsilastiriimalari “Bagimh t-Testi” ile yapilirken gruplar arasindaki
karsilagtirmalarda “Varyans Analizi (Anova) Testi” kullanilmistir. MKBT ve FTO verilerinin

analizinde islem basamaklari Tablo 23'te verilmistir.

Tablo 23. Arastirmada Kullanilan Analiz islemleri.

Gruplar Durum Test (MKBT, FTO) Analiz
On test, son test ve Varyans Analizi
Deney ve kontrol gruplari Gruplar arasinda )
puan farklari (Anova) Testi

Deney grubunun (DAG)

Birinci kontrol (K1S) Grup iginde On test ve son test Bagiml t-Testi

ikinci kontrol (K2L)

3.4.2. Miilakat Verilerinin Analizi

Calismada yari yapilandinimig mulakat formlarindan yararlaniimistir. Mulakatlar,
Ozel bir konuda derinlemesine soru sorma ve cevap eksik veya acik degilse tekrar soru
sorarak durumu daha agiklayici hale getirmede avantajlidir (Cepni, 2007). Arastirma
surecinde veri kaybini dnlemek agisindan miulakatlar ses kayit cihazi ile kayit edilmistir.

Bu sekilde verilerin tekrar tekrar dinlenme ve izlenmesi saglanarak, veri kaybinin en aza
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indirgenmesi saglanmigtir. Mulakat verilerinin analizi betimsel analiz ve igerik analizi
seklinde gercgeklestiriimistir. Bu slrecte veriler kodlanmis, sorulara verilen yanitlardan
arastirmacinin  amacina yonelik olarak ortaya c¢ikan temalar belirlenmis, veriler
dizenlenmistir. Temalar cevaplar dogrultusunda cevaplarin iligkilendiriimesiyle
gorsellestiriimis ve bu sekligile okuyucuya sunulmustur. Elde edilen verileri dogrudan
okuyucuya sunmak ve verilerin gilvenirligini saglamak adina bulgular boéliminde
ogrencilerin ifadelerine yer verilmigtir.

Arastirma kapsaminda;

Calismada deney ve kontrol grubu 6égrencileriyle yapilan milakatlarda uygulama
sirasindaki 6grenme ortamlari hakkinda sorular sorarak, cevaplar derinlemesine
arastirlmaya calisiimistir. Arastirmanin deney grubundaki mulakata katillan &grenciler
AG1, AG2, AG3; birinci kontrol grubundaki milakata katilan 6grenciler S1, S2; ikinci
kontrol grubundaki mulakata katilan 6gdrenciler ise L1, L2 seklinde arastirmaci tarafindan
kodlanmistir.

Uygulama &gdretmeniyle uygulama esnasindaki gdzlemlerini tespit etmek amaciyla

mulakatlar yarataimagtar.

3.4.3.Gozlemlerden Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu c¢alismanin 6drenme ortamina yansimalari, uygulama o6gretmeninin video
cekimine cesitli nedenlerden dolayl sicak bakmamasindan arastirmaci tarafindan yari
yapilandirilmis gézlem formuyla incelenmistir. Gézlem formundaki maddeler literatir
incelemesi sonucunda o6rnek calismalar dikkate alinarak olusturuimus ve icerikte
belirlenen maddeler kapsamidna gdzlemler gergeklestirilerek ilgili notlar arastirmaci
tarafindan tutulmustur. Arastirmacinin yapmis oldugu gozlem ve dersi isleyen uygulama
ogretmeninin etkinlikler esnasindaki goézlemlerinden elde edilen veriler raporlanmistir.
Ogrencilerin 6grenme ortamindaki etkinliklere soru sormalari, yanit vermeleri, konu
dahilinde 6rnekler sunmalari ve edinilen bilgiyi onayliyarak donut vermeleri gibi durumlar
g6zlem formunda dikkate alinmistir ve bu g¢ergcevede gdzlenen durumlar kayit edilmistir.
Raporlardan elde edilen verilerin analizinde formda yer alan maddelerin meydana gelme
durumlar frekans (f) ve ortalama seklinde sunulmustur. Dizenlenen gézlem verileri 6zet

halinde okuyucuya yansitiimistir.



4, BULGULAR

Bu bélimde, veri toplama aracglarindan elde edilen bulgulara yer verilmigtir.

41. Gruplarin On Test, Son Test ve Testler Arasindaki Farkin
Karsilastiriimasi

4.1.1. Gruplarin MKBT On Test Basarilarinin Karsilastiriimasi

Deney (DAG), birinci kontrol (K1S) ve ikinci kontrol (K2L) gruplarinin MKBT 6n testten

almis olduklari puanlar belirlenmigtir. Elde edilen ortalamalar Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu (")grencilerinin MKBT On Test
Puanlarina lligkin Aritmetik Ortalamalar ve Standart Sapmalari.

Uygulama Gruplari N Y Ss

Deney Grubu (DAG) 24 61,58 10,730
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 60,24 13,458
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 58,20 10,501
Toplam 69 60,12 11,641

Tablo 24’te goruldugu tzere DAG, K1S ve K2L gruplarinin aritmetik ortalama puanlari
siraslyla; 61.58, 60.24 ve 58.20°dir. Gruplarin ortalama puanlarina iligkin anlamli bir farkin
olup olmadigini incelemek icin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 25te

verilmistir.

Tablo 25. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin MKBT On Test
Puanlar Arasindaki Farkliliklara lliskin Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari.

Varyans Kanyagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 125,479 2 67,740 ,456 ,636
Gruplar igi 9089,59 66 127,721

Toplam 9215,07 68

Tablo 25’e gore gruplarin 6n test puanlari arasinda 0.05 manidarlik dizeyinde
anlamh bir fark gortlmemistir [F=0.456, p>0.05]. Bu sonuca gore gruplarin 6n basari

duzeylerinin ayni oldugu kanaatine variimistir.

4.1.2. Gruplarin MKBT Son Test Basarilarinin Karsilastiriimasi

DAG, K1S ve K2L gruplarinin MKBT son testten almis olduklari puanlar belirlenmistir.

Elde edilen aritmetik ortalamalar Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin MKBT Son
Test Puanlarina lliskin Aritmetik Ortalamalar ve Standart Sapmalari.

Uygulama Gruplari N Y Ss

Deney Grubu (DAG) 24 70,50 11,489
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 64,48 11,694
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 67,00 8,879
Toplam 69 67,30 11,023

Tablo 26’da goéruldugu Uzere DAG, K1S ve K2L gruplarinin aritmetik ortalama
puanlari sirasiyla; 70.50, 64.48 ve 67.00’dir. Gruplarin ortalama puanlarina iliskin anlamli
bir farkin olup olmadigini incelemek i¢in yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo

27’de verilmigtir.

Tablo 27. Deney, Birinci Kontrol ve Ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin MKBT Son
Test Puanlari Arasindaki Farkhliklara lliskin Varyans Analizi (ANOVA)

Sonuglari.
Varyans Kanyagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 446,369 2 223,184 1,885 ,160
Gruplar igi 7816,24 66 118,42
Toplam 8262,60 68

Tablo 27’ye goére gruplarin son test puanlari arasinda 0.05 manidarlik dizeyinde
anlamh bir fark goriimemistir [F=1.885; p>0.05]. Bu sonuca gore gruplarin son basari

duzeylerinin ayni oldugu kanaatine variimistir. Ancak gruplarin son test puan ortamalari

acisindan DAG ( X =70,50) diger iki gruba gére daha basarilidir.

41.3. Gruplarin Kendi iginde On Test ve Son Test Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

4.1.3.1. Deney Grubunun (DAG) MKBT On Test ve Son Test Sonuglarinin
Karsilastirilmasi

Deney grubunun 6n test ve son test ortalamalari arasindaki farkin anlaml bir fark olup

olmadigini incelemek icin yapilan t-Testi sonuglari Tablo 28’de verilmigtir.

Tablo 28. Deney Grubu Ogrencilerinin MKBT On Test Son Test Puanlarina iligkin t-
Testi Bulgular

Grup N Y Ss t P

On Test 24 61,58 10,730
Son Test 24 70,50 11,489

3,986 ,001
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Tablo 28’e gore t-Testi sonucu, DAG’In 6n test ve son test basari dizeylerindeki
degisim 0.05 manidarlik diizeyinde anlamlidir [t=3,986; p<0.05]. DAG’In dn test ve son test
ortalama puanlari sirasiyla 61,58 ve 70,50 olarak bulunmustur. Burada 6n test ve son testte

ogrencilerin basarilarinda anlamli bir degisim oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.3.2. Birinci Kontrol Grubunun (K1S) MKBT On Test ve Son Test
Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Birinci kontrol grubunun 6n test ve son test ortalamalari arasindaki farkin anlamli bir

fark olup olmadigini incelemek icin yapilan t-Testi sonuglari Tablo 29'da verilmigtir.

Tablo 29. Birinci Kontrol Grubu (K1S) Ogrencilerinin MKBT On Test Son Test
Puanlarina lligkin t-Testi Bulgulari

Grup N Y Ss t P
Bn Test 25 60,24 13.458
Son Test 25 64.48 11,694 1,473 154

Tablo 29’a goére t-Testi sonucu, K1S’'nin 6n test ve son test basari diizeylerindeki
degisim 0.05 manidarlik dizeyinde anlaml degildir [t=1.473; p>0,05]. K1S'nin 6n test ve
son test ortalama puanlari sirasiyla 60.24 ve 64.48 olarak bulunmustur. Burada 6n test ve

son testte dgrencilerin basarilarinda anlamli bir degisim olmadidi sonucuna variimistir.

4.1.3.3. ikinci Kontrol Grubunun (K2L) MKBT &n test ve son test sonuglarinin
karsilastiniimasi

ikinci kontrol grubunun &n test ve son test ortalamalari arasindaki farkin anlamli bir

fark olup olmadigini incelemek icin yapilan t-Testi sonuglari Tablo 30’da verilmigtir.

Tablo 30. ikinci Kontrol Grubunun (K2L) MKBT Ogrencilerinin On Test Son Test
Puanlarina lligkin t-Testi Bulgulari

Grup N Y Ss t P
On Test 20 58,20 10,501
Son Test 20 67.00 8.879 4,422 000

Tablo 30’a gore t-Testi sonucu, K2L'nin dn test ve son test basari dlzeylerindeki
degisim 0.05 manidarlik dizeyinde anlamhdir [t=4.422; p<0,05]. K2L'nin 6n test ve son test
ortalama puanlari sirasiyla 58.20 ve 67.00 olarak bulunmustur. Burada 6n test ve son testte

ogrencilerin basarilarinda anlamli bir degisim oldugu sonucuna variimistir.
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41.4. Gruplara Yapilan MKBT Kazanim Bazinda Basarilarinin
Karsilastirilmasi

Bu boélimde katilimci gruplarin, ¢calismada dikkate alinan dért kazanim (1.Kazanim:
Miknatislar arasindaki itme ve c¢ekme kuvvetini alan kavramini kullanarak aciklar.
2.Kazanim: Akim tagiyan halkanin ve selenoidin bir manyetik alan olusturdugunu kesfeder.
3.Kazanim: Akim tasiyan iletken iki tel arasinda olusan manyetik kuvveti kesfeder.
4.Kazanim: Manyetik alanda akim tasiyan dikdortgen tel cerceveye etki eden kuvvetin
etkisini gozlemleyerek agiklar) bazinda basarilari agisindan, son testten almis olduklari
aritmetik ortalama puanlari belirlenmistir.

Tablo 31°de gruplarin MKBT birinci kazanim soru bazinda basarilarina iliskin aritmetik

ortalamalari ve standart sapmalari gosterilmektedir.

Tablo 31. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin MKBT Birinci
Kazanim Soru Bazinda Basarilarina lliskin Aritmetik Ortalamalari ve

Standart Sapmalari.
Uygulama Gruplari N Y Ss
Deney Grubu (DAG) 24 7,08 1,283
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 6,85 1,182
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 6,88 1,453
Toplam 69 6,94 1,305

Tablo 31’de gorildigi tGzere DAG, K1S ve K2L gruplarinin MKBT birinci kazanim
soru bazinda basarilarina iliskin aritmetik ortalamalari sirasiyla 7.08, 6.85 ve 6.88 olarak
bulunmustur. Gruplarin testlerdeki aritmetik ortalamalarina iliskin anlaml bir farkin olup
olmadigini incelemek icin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuclari Tablo 32'de

verilmigtir.

Tablo 32. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerin MKBT Birinci
Kazanim Soru Bazinda Basari Farkliliklarina lligkin Varyans Analizi
(ANOVA) Sonuglari.

Varyans Kanyag| Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 74 2 372 ,215 ,808
Gruplar ici 115,02 66 1,743

Toplam 115,76 68

Tablo 32’ye gére gruplarin MKBT birinci kazanim soru bazinda basari farkliliklarina
iliskin aritmetik ortalamalari arasinda 0.05 manidarlik dizeyinde anlamh bir fark
gOralmemistir [F=.215; p>0.05]. Bu sonuca goére gruplarin MKBT birinci kazanim soru

bazinda basari farkhiliklarinin anlamli olmadigi gérulmektedir.



109

Tablo 33’te gruplarin MKBT ikinci kazanim soru bazinda basarilarina iligskin aritmetik

ortalamalar ve standart sapmalari gosterilmektedir.

Tablo 33. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin MKBT Ikinci
Kazanim Soru Bazinda Basarilarina lliskin Aritmetik Ortalamalari ve

Standart Sapmalari.
Uygulama Gruplari N Y Ss
Deney Grubu (DAG) 24 3,20 1,000
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,46 1,103
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 3,15 ,933
Toplam 69 2,93 1,062

Tablo 33’te goruldigl Gzere DAG, K1S ve K2L gruplarinin MKBT ikinci kazanim soru
bazinda basarilarina iligkin aritmetik ortalamalar sirasiyla 3.20, 2.46 ve 3.15 olarak
bulunmustur. Gruplarin testlerdeki aritmetik ortalamalarina iliskin anlaml bir farkin olup

olmadigini incelemek icin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Qgrencilerin MKBT ikinci
Kazanim Soru Bazinda Basari Farkliliklarina lliskin Varyans Analizi
(ANOVA) Sonuglart.

Varyans Kareler Sd Kareler F P Anlamli Fark
Kanyagi Toplami Ortalamasi

Gruplar Arasi 8,129 2 4,065 3,916 ,025 DAG>K1S
Gruplar igi 68,508 66 1,038 K2L>K1S
Toplam 76,638 68

Tablo 34’e gbre gruplarin MKBT ikinci kazanim soru bazinda basari farkliliklarina
iliskin aritmetik ortalamalari arasinda 0.05 manidarlik diizeyinde anlamli bir fark géralmagstar
[F=3.916; p<0.05]. Bu sonuca goére gruplarin MKBT ikinci kazanim soru bazinda basari
farkhiliklarinin anlamli oldugu goéritlmektedir. Alt dlgekler arasinda gbézlenen bu farklihgin
hangi gruplar arasinda oldugunu belirtmek tzere Tukey testi uygulanmistir. Bu teste gore
DAG ve K2L gruplar égrencilerinin MKBT ikinci kazanim soru bazinda basarilar K1S
ogrencilerinden anlamli diizeyde daha yiksek ¢ikmistir.

Tablo 35'te gruplarin MKBT Uglncli kazanim soru bazinda basarilarina iligkin

aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari gosterilmektedir.
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Tablo 35. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin MKBT Uglincl
Kazanim Soru Bazinda Basarilarina lliskin Aritmetik Ortalamalari ve

Standart Sapmalari.
Uygulama Gruplari N X Ss
Deney Grubu (DAG) 24 3,28 ,891
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,63 ,970
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,90 ,788
Toplam 69 2,94 ,922

Tablo 35'te gorildiugu tzere DAG, K1S ve K2L gruplarinin MKBT Uglinci kazanim
soru bazinda basarilarina iliskin aritmetik ortalamalari sirasiyla 3.28, 2.63 ve 2.90 olarak
bulunmustur. Gruplarin testlerdeki aritmetik ortalamalarina iliskin anlaml bir farkin olup
olmadigini incelemek igin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 36’da

verilmistir.

Tablo 36. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu (")Qr_encilerin MKBT Uguincii
Kazanim Soru Bazinda Basari Farkliliklarina lliskin Varyans Analizi
(ANOVA) Sonuclari.

Varyans Kareler Sd Kareler F P Anlaml Fark
Kanyagi Toplami Ortalamasi

Gruplar Arasi 5,303 2 2,652 3,336 ,042 DAG>K1S
Gruplar igi 52,465 66 795 DAG>K2L
Toplam 57,768 68

Tablo 36’ya gore gruplarin MKBT Gglncu kazanim soru bazinda bagari farkliliklarina
iliskin aritmetik ortalamalari arasinda 0.05 manidarlik diizeyinde anlamli bir fark géralmastar
[F=3.336; p<0.05]. Bu sonuca gdére gruplarin MKBT Ug¢iincl kazanim soru bazinda basari
farkhliklarinin anlamli oldugu gérilmektedir. Alt dlgekler arasinda gbézlenen bu farklihgin
hangi gruplar arasinda oldugunu belirtmek tzere Tukey testi uygulanmigtir. Bu teste gore
DAG grubu 6grencilerinin MKBT Ugtincl kazanim soru bazinda basarilarinin K1S ve K2L
o6grencilerinden anlamli diizeyde daha yuksek ¢iktigi géralmastar.

Tablo 37’de gruplarin MKBT dérdiinci kazanim soru bazinda basarilarina iligkin

aritmetik ortalamalar ve standart sapmalari gosteriimektedir.
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Tablo 37. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin MKBT
Doérdinct Kazanim Soru Bazinda Basarilarina lliskin Aritmetik Ortalamalari
ve Standart Sapmalari.

Uygulama Gruplari N X Ss
Deney Grubu (DAG) 24 2,40 ,816
Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,05 ,686
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,08 776
Toplam 69 2,19 A72

Tablo 37°de gorildigu tzere DAG, K1S ve K2L gruplarinin MKBT dérdiinci kazanim
soru bazinda basarilarina iliskin aritmetik ortalamalari sirasiyla 2.40, 2.05 ve 2.08 olarak
bulunmustur. Gruplarin testlerdeki aritmetik ortalamalarina iliskin anlaml bir farkin olup
olmadigini incelemek igin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 38de

verilmistir.

Tablo 38. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu (")Qre_ncilerin MKBT Dérduncu
Kazanim Soru Bazinda Basari Farkliliklarina lliskin Varyans Analizi
(ANOVA) Sonuclari.

Varyans Kanyagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 1,767 2 ,884 1,504 ,230
Gruplar Ici 38,783 66 ,588

Toplam 40,551 68

Tablo 38’e gore gruplarin MKBT doérdiinct kazanim soru bazinda basari farkliliklarina
iliskin aritmetik ortalamalari arasinda 0.05 manidarlik dizeyinde anlamh bir fark
goOrulmemistir [F=1.504; p>0.05]. Bu sonuca gore gruplarin MKBT dérdiincli kazanim soru

bazinda basari farkliliklarinin anlamli olmadigi gérilmektedir.

4.1.5. Gruplar Arasinda FTO Agisindan Farklarin incelenmesi
Deney (DAG), birinci kontrol (K1S) ve ikinci kontrol (K2L) gruplarinin FTO &n testten

almis olduklari puanlar belirlenmistir. Elde edilen ortalamalar Tablo 39°'da verilmistir.

Tablo 39. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin FTO On Test
Puanlarina lligkin Aritmetik Ortalamalar ve Standart Sapmalari.

Uygulama Gruplari N Y Ss
Deney Grubu (DAG) 24 3,23 ,617
Faktér 1* Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,95 , 781
ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 3,24 ,429
Toplam 69 3,15 ,620
Faktér 2¢ Deney Grubu (DAG) 24 2,62 ,539

Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,54 ,730
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ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,67 374

Toplam 69 2,62 ,549

Deney Grubu (DAG) 24 2,14 ,619

Faktér 3* !Birinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,22 ,953
Ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,17 712

Toplam 69 2,17 , 749

Deney Grubu (DAG) 24 2,67 ,482

FTO* !3irinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,57 ,696
Ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,69 ,396

Toplam 69 2,65 522

*Faktor 1: Fizige Deger Verme, Faktor 2:Fizigi Davranis Haline Getirme, Faktor 3: Fizige Karsi Bakis Agisi,
FTO: Fizik Tutum Olgegi

Tablo 39'da géruldigu Uzere DAG, K1S ve K2L gruplarinin aritmetik ortalama
puanlari sirasiyla; Faktor 1 igin 3.23, 2.95 ve 3.24; Faktor 2 icin 2.62, 2.54 ve 2.67; Faktor
3icin 2.14, 2.22 ve 2.17; FTO icin 2.67, 2.57 ve 2.69'dur.

Gruplarin faktér 1 6n test puanlari arasindaki farkliliklara iliskin anlaml bir farkin olup

olmadigini incelemek icin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 40’ta verilmistir.

Tablo 40. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol G_rubu Ogrencilerin FTO Faktor 1
On Test Puanlari Arasindaki Farklliklara iliskin Varyans Analizi (ANOVA)

Sonuglari
Varyans Kanyagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 1,23 2 ,619 1,636 ,203
Gruplar ici 24,98 66 ,379
Toplam 26,22 68

Tablo 40’a gore gruplarin faktér 1’in 6n test puanlari arasinda 0.05 manidarlik
dizeyinde anlamli bir fark gorilmemistir [F=1.636, p>0.05]. Bu sonuca goére gruplarin faktor
1 (fizigi deger verme) acgisindan duzeylerinin ayni oldugu kanaatine variimigtir.

Gruplarin faktor 2 6n test puanlari arasindaki farkliliklara iliskin anlaml bir farkin olup
olmadigini incelemek igin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 41'de

verilmigtir.

Tablo 41. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerin FTO Faktér 2
On Test Puanlari Arasindaki Farkliliklara lliskin Varyans Analizi (ANOVA)

Sonuglari
Varyans Kanyagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi ,176 2 ,088 ,286 , 752
Gruplar ici 20,332 66 ,308

Toplam 20,508 68




113

Tablo 41’e goére gruplarin faktdr 2’nin 6n test puanlari arasinda 0.05 manidarhk
dizeyinde anlaml bir fark gérilmemistir [F=.286, p>0.05]. Bu sonuca goére gruplarin faktor
2 (fizige davranis haline getirme) agisindan dizeylerinin ayni oldugu kanaatine varilmigtir

Gruplarin faktér 3 6n test puanlari arasindaki farkliliklara iliskin anlaml bir farkin olup
olmadigini incelemek igin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 42’de

verilmigtir.

Tablo 42. Deney, Birinci Kontrol ve Ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerin FTO Faktér 3
On Test Puanlari Arasindaki Farkhliklara lligkin Varyans Analizi (ANOVA)

Sonuglari
Varyans Kanyagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi ,058 2 ,029 ,05 ,951
Gruplar igi 38,158 66 ,578
Toplam 38,216 68

Tablo 42’ye gore gruplarin faktér 3’Gn 6n test puanlari arasinda 0.05 manidarhk
dizeyinde anlaml bir fark géralmemistir [F=.05, p>0.05]. Bu sonuca gore gruplarin faktor 3
(fizige karsi bakis acisi) acisindan duzeylerinin ayni oldugu kanaatine variimistir.

Gruplarin FTO 6n test puanlari arasindaki farkliliklara iliskin anlamli bir farkin olup

olmadigini incelemek icin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 43’te verilmistir.

Tablo 43. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci_ Kontrol Grubu Ogrencilerin FTO On Test
Puanlari Arasindaki Farkliliklara lliskin Varyans Analizi (ANOVA) Sonuclari.

Varyans Kanyag| Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi ,(190 2 ,095 ,341 712
Gruplar ici 18,407 66 ,279

Toplam 18,597 68

Tablo 43’e gore gruplarin FTO 6n test puanlari arasinda 0.05 manidarlik diizeyinde
anlamh bir fark gérdlmemistir [F=,341, p>0.05]. Bu sonuca goére gruplarin fizik tutumlar
acisindan duzeylerinin ayni oldugu kanaatine variimistir.

Deney (DAG), birinci kontrol (K1S) ve ikinci kontrol (K2L) gruplarinin FTO son testten

almis olduklari puanlar belirlenmistir. Elde edilen ortalamalar Tablo 44’te verilmistir.
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Tablo 44. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerinin FTO Son Test
Puanlarina lligkin Aritmetik Ortalamalar ve Standart Sapmalari.

Uygulama Gruplari N Y Ss

Deney Grubu (DAG) 24 3,43 ,352

Faktér 1* !3irinci Kontrol Grubu (K1S) 25 3,03 451
Ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 3,36 ,586

Toplam 69 3,29 497

Deney Grubu (DAG) 24 2,78 497

Faktér 2* !3irinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,45 ,659
Ikinci Kontrol Grubu(K2L) 20 2,72 w144

Toplam 69 2,66 514

Deney Grubu (DAG) 24 2,31 ,603

Faktér 3* !3irinci Kontrol Grubu (K1S) 25 1,81 ,675
Ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,26 ,624

Toplam 69 2,15 ,660

Deney Grubu (DAG) 24 2,84 ,358

FTO !3irinci Kontrol Grubu (K1S) 25 2,43 474
Ikinci Kontrol Grubu (K2L) 20 2,78 ,395

Toplam 69 2,70 ,438

*Faktor 1: Fizije Deger Verme, Faktor 2:Fizigi Davranis Haline Getirme, Faktor 3: Fizige Kargi Bakis Agisl,
FTO: Fizik Tutum Olgegi

Tablo 44’te goruldugu Uzere DAG, K1S ve K2L gruplarinin aritmetik ortalama puanlari
siraslyla; Faktor 1 icin 3.43, 3.03 ve 3.36; Faktor 2 igin 2.78, 2.45 ve 2.72; Faktdr 3 icin 2.31,
1.81 ve 2.26; FTO igin 2.84, 2.43 ve 2.78'dir.

Gruplarin faktor 1 son test puanlari arasindaki farkliliklara iliskin anlamli bir farkin olup

olmadigini incelemek icin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 45’te verilmistir.

Tablo 45. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerin FTO Faktor 1
Son Test Puanlari Arasindaki Farkliliklara lliskin Varyans Analizi (ANOVA)

Sonuglari
Varyans Kareler Sd Kareler F P Anlamli Fark
Kanyagi Toplami Ortalamasi
Gruplar Arasi 2,02 2 1,010 4,510 ,015 DAG>K1S
Gruplar igi 14,78 66 224 K2L>K1S
Toplam 16,80 68

Tablo 45’e gore gruplarin faktér 1 icin son test puanlari arasinda 0.05 manidarlik
diizeyinde anlamli bir fark gorilmustir [F=4.510; p<0.05]. Bu sonuca gore gruplarin faktor
1 acisindan dlzeyleri anlamli oldugu goértlmektedir. Alt Olcekler arasinda gdzlenen bu
farkhih@in hangi gruplar arasinda oldugunu belirtmek izere Tukey testi uygulanmistir. Bu
teste gore DAG ve K2L gruplari 6grencilerinin faktor 1 dizeylerinin (Fizige Deger Verme)

K18 6grencilerinden anlamli diizeyde daha yiksek ciktigi gérilmektedir.
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Gruplarin faktér 2 son test puanlari arasindaki farkliliklara iliskin anlamli bir farkin olup
olmadigini incelemek igin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 46’da

verilmistir.

Tablo 46. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerin FTO Faktér 2
Son Test Puanlari Arasindaki Farkliliklara lliskin Varyans Analizi (ANOVA)

Sonuglari
Varyans Kanyagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 1,254 2 ,627 2,473 ,092
Gruplar ici 16,733 66 254
Toplam 17,986 68

Tablo 46’ya gore gruplarin faktér 2 icin son test puanlari arasinda 0.05 manidarlik
diizeyinde anlamli bir fark gorilmemistir [F=2.473, p>0.05]. Bu sonuca goére gruplarin faktor
2 (Fizigi Davranis Haline Getirme) agisindan dizeylerinin ayni oldugu kanaatine variimistir.

Gruplarin faktér 3 son test puanlari arasindaki farkhliklara iliskin anlamli bir farkin
olup olmadigini incelemek icin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 47’de

verilmigtir.

Tablo 47. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci Kontrol Grubu Ogrencilerin FTO Faktér 3
Son Test Puanlari Arasindaki Farkliliklara lliskin Varyans Analizi (ANOVA)

Sonuglari
Varyans Kareler Sd Kareler F P Anlamh Fark
Kanyagi Toplami Ortalamasi
Gruplar Arasi 3,314 2 1,657 4,144 0,20 DAG>K1S
Gruplar igi 26,391 66 400 K2L>K1S
Toplam 29,705 68

Tablo 47’ye gore gruplarin faktér 3 icin son test puanlar arasinda 0.05 manidarlk
diizeyinde anlamli bir fark gorilmustir [F=4.144; p<0.05]. Bu sonuca gore gruplarin faktor
3 agisindan duzeylerinin anlamli oldugu goértlmektedir. Alt 6lgekler arasinda gozlenen bu
farkhih@in hangi gruplar arasinda oldugunu belirtmek izere Tukey testi uygulanmistir. Bu
teste gore DAG ve K2L gruplari 6grencilerinin faktor 3 duzeylerinin (Fizige Karsi Bakis
Agisi) K1S dgrencilerinden anlamli duzeyde daha yuksek ¢ikmigtir.

Gruplarin FTO son test puanlari arasindaki farkliliklara iliskin anlamli bir farkin olup
olmadigini incelemek igin yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo 48de

verilmistir.
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Tablo 48. Deney, Birinci Kontrol ve ikinci_KontroI Grubu Ogrencilerin FTO Son Test
Puanlar Arasindaki Farkliliklara lliskin Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari.

Varyans Kareler Sd Kareler F P Anlaml Fark
Kanyagi Toplami Ortalamasi

Gruplar Arasi 2,109 2 1,055 6,346 0,003 DAG>K1S
Gruplar Igi 10,970 66 ,166 K2L>K1S
Toplam 13,080 68

Tablo 48’e gére gruplarin FTO son test puanlari arasinda 0.05 manidarlik diizeyinde
anlamh bir fark gorilmustir [F=6,346; p<0.05]. Bu sonuca goére gruplarin fizik tutumlan
acgisindan dizeylerinin anlamli oldugu gorulmektedir. Alt dlgekler arasinda gdzlenen bu
farkhihd@in hangi gruplar arasinda oldugunu belirtmek zere Tukey testi uygulanmistir. Bu
teste gore DAG ve K2L gruplarn o6grencilerinin fizik tutumlari dizeylerinin K1S

ogrencilerinden anlamli dizeyde daha ylksek ¢iktigi goriimektedir.

4.1.6. Gruplarin Kendi icinde FTO Agisindan Farklarin incelenmesi
Deney (DAG) grubunun FTO 6n test ve son testten almis olduklari puanlara iligkin

farklar t-Testi ile sinanarak elde edilen bulgular Tablo 49°da verilmistir.

Tablo 49. Deney Grubu (DAG) Ogrencilerinin FTO On Test Son Test Puanlarina
lligkin t-Testi Bulgulari.

Grup N X Ss t P
R On Test 24 3,24 ,617
Faktor 1% —5 o Test 24 3.43 352 1,39 77
. s On Test 24 2,62 ,539
Faktor2® 5 st 24 278 464 1,07 293
ok On Test 24 2,14 ,619
Faktor 3" 5 Test 24 2.31 603 1,128 270
e On Test 24 2,67 482
FTO Son Test 24 284 358 1,27 216

*Faktor 1: Fizije Deger Verme, Faktor 2:Fizigi Davranis Haline Getirme, Faktor 3: Fizige Kargl Bakis Agisl,
FTO: Fizik Tutum Olgegi

Tablo 49’'a gére t-Testi sonucu, DAG’In FTO 6n test ve son test diizeylerindeki
degisim faktor 1, faktor 2 ve faktor 3 agisindan 0.05 manidarlik dizeyinde anlamli degildir.
Burada FTO 6n test ve son testte 6grencilerin diizeylerinde anlamli bir degisimin olmadigi
sonucuna variimistir. Birinci kontrol (K1S) grubunun FTO 6n test ve son testten almis
olduklar puanlara iligkin farklar t-Testi ile sinanarak elde edilen bulgular Tablo 50’de

verilmistir.
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Tablo 50. Birinci Kontrol Grubu (K1S) Ogrencilerinin FTO On Test Son Test
Puanlarina lligkin t-Testi Bulgulari.
Grup N X Ss t P
s ST B 1% u
TR e TR
TR — BT
o STy s o

*Faktor 1: Fizige Deger Verme, Faktor 2:Fizigi Davranis Haline Getirme, Faktor 3: Fizige Karsi Bakis Agisi,
FTO: Fizik Tutum Olgegi

Tablo 50’ye gére t-Testi sonucu, K1S’de FTO &n test ve son test diizeylerindeki

degisim 0.05 manidarlk diizeyinde sadece faktoér 3 agisindan anlamhdir [t=-2,254; p<0,05].

Burada FTO 6n test ve son testte dgrencilerin diizeylerinde faktér 1 (Fizige Deger Verme),

faktor 2 (Fizigi Davranis Haline Getirme ) ve fizik tutumlari agisindan bir degisimin olmadigi

sonucuna varilmistir. Fakat faktor 3 (Fizige Karsi Bakis Agisi) agisindan anlamli bir degisim

oldugu sonucuna variimigtir.

ikinci kontrol (K2L) grubunun FTO én test ve son testten almis olduklari puanlara

iliskin farklar t-Testi ile sinanarak elde edilen bulgular Tablo 51’de verilmistir.

Tablo 51. ikinci Kontrol Grubu (K2L) Ogrencilerinin FTO On Test Son Test Puanlarina

iligkin t-Testi Bulgulari.

Grup N X Ss t P
Faktor 1* gonnT?z;t 38 222 :ggg 984 9%
Faktor 2" —on[ooL . 3(75: 2?71 403 o1
Faktor 3* gonnT?z;t 38 3% g;i 853 408
TR e e R

*Faktor 1: Fizije Deger Verme, Faktor 2:Fizigi Davranis Haline Getirme, Faktor 3: Fizige Kargi Bakis Agisl,
FTO: Fizik Tutum Olgegi

Tablo 51’e gore t-Testi sonucu, K2L'de FTO 6n test ve son test diizeylerindeki degisim

faktor 1, faktor 2 ve faktor 3 agisindan 0.05 manidarlk dizeyinde anlaml degildir. Burada

FTO 6n test ve son testte égrencilerin diizeylerinde anlamli bir degisimin olmadigi sonucuna

varilmistir.
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4.2. Arastirmacinin Ogrenme Ortamlariyla Gézlemleri

11. sinif fizik dersi manyetizma konusunun DAG, K1S ve K2L ortamlarinda derslerin
islenmesi sirasinda bu ortamlarda olusan durumlar arastirmaci tarafindan gézlenmis ve
elde edilen gézlemler Tablo 52'de verilmistir. Uygulama boyunca gézlem formlarindan her

bir madde ile ilgili frekans degerleri hesaplanarak grubun ortalamasi alinmistir.

Tablo 52. Arastirmacinin Ogrenme Ortamlariyla Gézlemleri.

Deney Grubu Birinci Kontrol ikinci Kontrol Grubu
(DAG) Grubu (K1S) (K2L)
N 24 25 20
f Ortalama f Ortalama f Ortalama
Soru Sorma Konu ile ilgili 42 1,75 21 0,84 34 1,70
Konu ile ilgisiz 15 0,63 3 0,12 5 0,25
Yanit-Verme 45 1,87 32 1,28 35 1,75
Onaylama 3 0,13 10 0,40 3 0,15
Ornek Verme 30 1,25 12 0,48 21 1,05

Tablo 52 incelendiginde dgrencilerin etkinliklerde konu ile ilgili soru sorma ortalamasi
sinif ortaminda 0,84, laboratuvar ortaminda 1,70 ve artirimis gergeklik ortaminda 1,75
olarak bulunmustur. Bu madde altinda AG, S ve L ortamlarindaki égrencilerin manyetizma
konusu ile ilgili olarak; “iki miknatisin aralarinda bogluk olmasina ragmen olusan kuvvetin
sebebinin ne oldugu”, “Miknatislar bélindiginde yeni parcalarin hangi kutuplardan
olustugu”, “Miknatislarin blylikliklerine gbre manyetik alan siddetlerinin dedisip
degismeyecegi” gibi sorulari sorduklari tespit edilmistir. Fakat “Sag el kurali” ile ilgili S ve L
ogrenme ortamlarindaki ogrencilerin sorular yoneltmelerine ragmen AG ortamindaki
ogrencilerden bu alanda soru gelmemistir. Diger ortamlara goére AG ortamindaki
ogrencilerin derse aktif katildiklari gézlenmis ve uygulama gorseli ile yapilan deneyleri
dikkatle izledikleri tespit edilmistir. S ortaminda; “Manyetik alan cizgilerinin kutuplarda
aralikli mi yoksa yogun mu oldugu”, “Manyetik alan c¢izgileri tahtada cizildiginde iki boyutlu
mu yoksa (¢ boyutlu mu oldugu”, “Cizgilerin paralelligi” konusunda sorular soruldugu
go6zlenmistir. L ortaminda; manyetik alan demir tozlariyla gosterilmigtir. Ancak yon ile ilgili
gorselin eksikliginden dolayr magnetik alanin yonU teorik olarak verilmistir. Manyetik alan
siddeti konusunda sorular manyetizmanin topladigi toplu igne ile agiklanmaya ¢aligiimigtir.
Bu ortamda yapilan deneylerde pusuladaki sapma tam olarak 6grenciler tarafindan
anlasilamamistir. Bazi deneylerde manyetik alan etkisinin ¢ok klicik degerlerde olmasi
etkinliklerin istendik sekilde gerceklestirlememesine sebep olmustur ve bu durum

ogrencilerin ilgilerinin dagiimasina neden olmustur.
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Ogrencilerin konu ile ilgisiz soru sorma agisindan ortalamalar; artiriimis gerceklik
ortaminda 0,63, sinif ortaminda 0,12 ve laboratuvar ortaminda 0,25 olarak tespit edilmistir.
S ve L ortamlarinda manyetizma konusu ile ilgili sorular sorulurken, AG ortaminda
arastirmacinin gelistirdigi ve bu ortamda kullandigi MagAR’in magnetik alani nasil 6l¢tiga,
cihazin nasil ¢alistigi ve artirilmis gerceklik ile ilgili sorularin soruldugu goérilmustdr.

Yanit verme agisindan ise 6grencilerin sorulari yanitlama ortalamasi sinif ortaminda
1,28; laboratuvar ortaminda 1,75 ve artirilimis gergeklik ortaminda 1,87 olarak bulunmustur.
Her ¢ ortamdaki etkinliklerden sonra “Sonuca varalim” bolimundeki sorulari yanitlamada
ogrencilerin yanit vermeye katildiklari tespit edilmistir.

Onaylama acgisindan &grencilerin  6grenme ortamlarindaki ortalamalari; sinif
ortaminda 0,4; laboratuvar ortaminda 0,15 ve artirimis gerceklik ortaminda 0,13 olarak
tespit edilmistir. S ortaminda 6grencilerin sormus oldugu sorulari 6gretmen yanitlamaya
calistiinda yapilan etkinlikler tahtada olusturuldugundan &grencileri ikna etme veya
ogrenciyi tatmin edecek aciklama yapma konusunda 6gretmen daha fazla ¢gaba géstermek
durumunda kalmaktadir. Ancak L ve AG ortamlarinda bu durum S ortamindaki gibi sikga
yasanmamistir.

Ornek verme acisindan ise; sinif ortaminda 0,48, laboratuvar ortaminda 1,05 ve
artirlmis gerceklik 1,25 olarak ortalamalar belirlenmigtir. S ortamindaki 6grencilerin
manyetik alan ile ginlik yasami iliskilendirme konusunda &gdretmenin agiklamalarindan
sonra ornekler verebildigi, L ortamindaki 6grencilerin de Ornekler verebildigi ancak AG

ortamindaki 6grenci katilimlarinin ve verdikleri érneklerin daha fazla oldugu gézlenmisgtir.

4.3. Ogrencilerle ve Uygulama Ogretmeniyle Yapilan Miilakatlar

Fizik dersi manyetizma konusunda AG, S ve L ortamlarinda dersler islendikten sonra,
AG, S ve L 6grenme ortamlari 6grencilerine ayri ayri, her birinin kendi 6grenme ortamlariyla
konuyu 6grenmelerinde ne gibi avantajlarin saglandigi ve o ortamin en 6nemli dzelliginin
ne oldugu sorusu ydneltmistir. Bu kapsamda, K1S grubundan iki kisi, K2L grubundan iki kigi
ve DAG grubundan (¢ kisi ile acik ucglu muilakatlar yapilmis ve elde edilen bulgular

ogrencilerin ifadeleriyle asagdida gdsteriimektedir.

Aras. : Laboratuar ve geleneksel sinif ortamlarindan farkli olarak olugturulan Artirilmis
Gerceklik ortami 6grenmeniz agisindan ne gibi avantajlar saglamaktadir? Bu yeni
ortamin sizce en énemli 6zelligi nedir?

AGO1: Uygulamalarda daha gergekgi bir ortam sunuyor, hayali gergek somut bir sekilde
bizlere sunmaktadir.

AGO2: Bence fazla avantaji yok, sorulari ¢6zmeye katkisi olmadi. Ancak gérsellik
olarak etkiledi. Giincel bilgilerle baglanti kurmada yardimci oldu.

AGO3:Uygulamalarla 6grenme ortami daha gérsel bir hal aldi. Bu daha iyi algilamaya
neden oluyor.
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Aras. : Geleneksel ortami 6grenmeniz agisindan ne gibi avantajlar saglamaktadir? Bu
ortamin sizce en 6nemli 6zelligi nedir?

SO1 : Ders sirasinda kullanilacak kitap ve kaynaklarin hazir olmasi,

SO2 : Sinif ortamindaki ¢alismalarimizda yazili kaynaklarin hazir ve elimizin altinda
olmasindan dolayi kayit tutma ve galismada avantaj saglamaktadir. Sonrasi igin
elimizde kaynak olarak bulunuyor.

Aras. : Laboratuar ortami 6grenmeniz agisindan ne gibi avantajlar saglamaktadir? Bu
ortamin sizce en 6nemli 6zelligi nedir?

LO1 : Laboratuar ortaminda deneyler yapiyoruz ve ginliik hayatla iliskilendirme
sansimiz olmaktadir. Geleneksel ortamda ise yaptigimiz iglemler, formdiiller ve
Ornekler olmasi bizim giinliik hayatla ilgili iliskisini kavramamizi engelliyor. Bence
fizigi 6grenme 6nemli, formdilleri degil.

LO2 : Selenoidin ne oldugunu bilmiyordum, laboratuar ortaminda kullanilan arag
gerecleri uygulamalar sirasinda gérmekteyiz. Gérsel bir ortam sunulmaktadir.

Belirtildigi gibi AG 6grenme ortamindaki 6grenciler bu ortamin uygulamalarda daha
gercekgi bir ortam sunmasi, gorselligi sekillendirmesi, kavramlari somutlastirmasi ile 6n
plana c¢iktigini séylemiglerdir. S 6grenme ortaminin avantaji; saglamis oldugu kitap ve
kaynaklarin hazir bir gsekilde bulunmasi, ders sirasinda kayit tutulabilmesi gibi durumlardir.
L 6grenme ortaminda ders géren dgrenciler bu ortamda deneylerin yapilmasiyla birlikte
konulari guinlik hayatla iligskilendirme sanslarinin oldugu, bunun da fizigi 6grenme agisindan
olumlu yénde tutumlarinin gelismesini sagladigini belirtmiglerdir.

AG, S ve L 6grenme ortamlari 6grencilerine kendi 6grenme ortamlarinin konuya
dikkati cekme ve merak uyandirmadaki etkisi sorulmus ve elde edilen bulgular asagida

gOsterilmistir.

Aras. :Artirilmig Gergeklik ortaminin uygulanmasi konuya dikkatinizi gekmeye yardimci
oldu mu? Sizde merak uyandirdi mi? Neden?

AGO1: Farkl bir alet oldugundan, her seyin élgiimlerle yapilabilecegini gésterdi,
dikkatimizi gekti.

AGO2: Dikkatimi gekti, sonugta yeni bir teknoloji, beni cezp etti,

AGO3: Geligtirilen bu cihaz elimizde olsa istedigimiz 6lgiimii yapabiliriz. Cihazin kendisi
bile merak uyandirdi. Nasil ¢aligtigini nasil ol¢gtligiini dikkatle izledim.

Aras. : Geleneksel ortaminin uygulanmasi konuya dikkatinizi gekmeye yardimci oldu
mu? Sizde merak uyandirdi mi? Neden?

SO1 : Islenen konuya bagli olarak, sézel olarak her hangi bir gérsele ihtiyag
duyulmayan durumlarda kullanilabilmekte, ancak manyetizma konusunun
anlasilabilmesi i¢in bu konu laboratuar ortaminda iglenirse daha iyi olur.

SO2 : Bu ortam merak uyandirmamakta, gérsel olsayd dikkatimizi ¢cekerdi ve zevk
alirdik.

Aras. : Laboratuar ortaminin uygulanmasi konuya dikkatinizi cekmeye yardimci oldu
mu? Sizde merak uyandirdi mi? Neden?

LO1 : Sinif ortamini terk ederek laboratuara gittigimizde yeni ortamda daha iyi adapte
oluyoruz.

LO2 : Deneylerde bana manyetizma konusu ilging geldi.

Ogrencilerin ifadelerine gére; AG dgrenme ortamindaki dgrenciler bu ortamda yeni
teknolojinin kullanildigini, bunun bile tek basina merak uyandirdigini séylemislerdir. S

o6grenme ortaminin dikkat ¢cekme ve merak uyandirma konusunda islenen konuya gore
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farkliik gosterdigi ancak manyetizma konusunun anlasiimasinda uygun bir ortam
olmadigini ifade etmiglerdir. L 6grenme ortamindaki dgrenciler; deneylerin yapiimasiyla
ilgilerinin ¢ekildigini ve bu ortamin manyetizma konusunu daha ilging bir duruma getirdigini
ifade etmiglerdir.

AG, S ve L 6grenme ortamlarindaki 6grencilere kendi égrenme ortamlarindaki
uygulamalar sirasinda duygu ve distincelerinde meydana gelen degisiklikler soruimus ve

elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Aras. : Artirilmis Gergeklik ortaminda uygulama yapmaniz duygu ve dlslincelerinizde
ne gibi degisikliklerin olusmasini sagladi?

AGO1: Benim fizige karsi ilgim var, ama fizigin bu sekilde islenmesi benim igin daha iyi
oldu.

AGO2: Duygu ve diisiince olarak bir degisime neden olmadi, fizigi seviyorum hala
seviyorum.

AGO3: Merak uyandirdi. G6ziimiizle gériince fizik ile korkumuz azaldi.

Aras. : Geleneksel ortamda uygulama yapmaniz duygu ve dlsiincelerinizde ne gibi
degisikliklerin olusmasini sagladi?

SO1 :Islenen konuya bagl olarak eder anlagilmasi zor ise fizikten nefret noktasina
gelinebiliyor.

SO2 : Geleneksel ortamda kendimi rahat hissediyorum. Nedeni ise laboratuar
ortaminda ders iglenseydi dikkatimi stirekli etkinliklere vermem gerekiyordu eger
bir noktayi kagirirsam konuyu anlamama olayi ile karisilabilirim.

Aras. : Laboratuar ortaminda uygulama yapmaniz duygu ve dlslincelerinizde ne gibi
degisikliklerin olusmasini sagladi?

LO1 : Daha énce konuyu isleyip gegiyorduk, ancak fizigi kullanabilecegimi bilmek
bende fizige karsi sevgi olugturuyor.

LO2 : Konusu daha cazip geldi

Elde edilen ifadelere gore AG 6grenme ortamindaki 6grenciler yeni bir teknolojinin
kullanilmasi sebebiyle ve konuyu 6grenmede onlara yardimci olarak gelistirilen cihazin
konuyu gorsellestirmesinin, fizige karsi olan korkularini yenmede yardimci oldugunu ve bu
ortami tercih ettiklerini ifade etmiglerdir. S 6grenme ortaminin fizigi anlamada tam olarak
yardimci olmadigi durumlarda 6grencilerin fizikten nefret etme derecesine gelebildiklerini,
6te yandan bu ortamlarda ogrencilerin pek de aktif olmadiklari igin dikkatlerinin surekli
olmasi konusunda kendilerini zorunlu hissetmediklerini ifade etmiglerdir. L 6grenme
ortamindaki 6grenciler; deneylerin yapilmasi ile 6grencilere konunun daha cazip geldigini
ve sadece fizik konusunu isleyip gegmek yerine bu konunun hangi alanlarda, ne sekilde
kullanildiginin égrenciler tarafindan bilinmesinin fizie kargi sevgi beslemelerine yardimci
oldugunu ifade etmisglerdir.

AG, S ve L 6grenme ortamlarindaki 6grencilere kendi 6grenme ortamlarinin yararlari
sorulmus ve elde edilen bulgular asagdida gosterilmistir.

Aras. : Artinlmis Gergeklik ortaminin tek basina mi kullanildiginda yoksa Laboratuar
_ ortami ile desteklendiginde mi yararli oldugunu dislyorsunuz?
AGOT1: Laboratuar ile birlikte uygulanirsa iyi olur.
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AGO2: Laboratuar ile birlikte uygulanirsa iyi olur. Buradaki bazi cihazlari zaten
kullanarak bu yeni cihazla deniyoruz.

AGO3: Laboratuar ortami ile kullanildiginda, destekleyici olarak kullanilacaksa tam
fayda alinz. Manyetik alani y6ni ve siddeti gibi gorsellestirmede rahatlikla
gordiik.

Aras. : Geleneksel ortamda yapilan etkinliklerin yararl oldugunu diigiinliyor musunuz?
Hangi ag¢idan oldugunu aciklayiniz?

SO1 : Genel olarak orta diizeyde bir yarar oldugunu séyleyebiliriz. Ancak manyetizma
konusunda istenilen diizeyde yararli olmamigtir.

SO2 : Bu ortamda yapilan etkinliklerin 6gretmeni dinlemek tahtaya yazilarimizi yazip
konu ile ilgili kaynak olusturma agisindan avantaji var. Ancak gorsellik olarak
eksik ve kaliciligi zayif.

Aras. : Laboratuar ortaminda yapilan etkinliklerin yararli oldugunu disinlyor
musunuz? Hangi agidan oldugunu agiklayiniz?

LO1 : Evet, yapilan etkinlikler dogrultusunda konu anlagildiginda daha &nceki
kaygilarim ve tedirginliklerim giderilmis oluyor.

LO2 : llkégretimde laboratuar etkinliklerini yapamiyorduk, ancak burada manyetizma
Unitesi etkinliklerini yapabildik.

Ogrenciler S 6grenme ortaminin yapilan etkinliklerde 6zellikle de manyetizma
konusunda yararinin istenilen diizeyde olmadigini ifade etmislerdir. L 6grenme ortamindaki
ogrenciler; bu ortamin deneylerin yapilmasi agisindan fayda sagladigini sdylemislerdir. AG
6grenme ortamindaki dgrenciler ise bu ortamin laboratuvar etkinliklerine destekleyici olmasi
ve laboratuvar ortamlarina gorselligi katarak verimliligi arttirdigini ifade etmislerdir.

AG 6grenme ortamindaki 6grenciler bu ortamin g boyutlu gorsellegtirmelerle aslinda
yén tayin durumlarina yardimci oldugunu, bu etkinliklerle c¢evreye bakis agilarinin
degistigini ve gevresindeki birden fazla nesneyi kullanarak manyetizma konusu ile ilgili
iligkileri gorebildiklerini sdylemislerdir. S ©6drenme ortaminda yapilan etkinliklerin
jeneratorlerin ¢caligma ilkesini, CERN deneyi, selenoid ve akim gibi konulari 6grenmelerine
katkilar sagladidini ifade etmislerdir. L 6grenme ortamindaki 6grenciler deneylerin
yapilmasi sirasinda temel bilgilere sahip olmalarinin 6tesinde aslinda manyetizmanin
gunlik hayattaki teknolojilerde kullanildigini fark etmelerine yardimci oldugunu
sOylemiglerdir. L 6grenme ortami farkindaligin kazandiriimasini, goérerek taniyarak
islemlerin yapilmasiyla daha &énceki konularin da daha kolay bir sekilde algilanmasini

saglamistir.

Aras. : Artirlmig Gergeklik ortaminin manyetizma konusunu égrenmenize katkisini
nasil degerlendirirsiniz? Bu ortamin size en ¢ok fayda sagladigi noktalar
belirtiniz.

AGO1: Ozellikle ii¢ boyutlu gésterimlerinin olmasi, yén tayininde daha anlasilir oldu.

AGO2: Diger ortamlarda yine 6gdrenecedimi égrenirdim. Ancak gevremdeki manyetik
alanla ilgili deneyleri bununla yapabildim.

AGO3: Selenoid, hoparlér, gevremizden birden fazla nesneyi kullanarak manyetizma ile
ilgili iligkilerini gbrebildik.

Aras. : Geleneksel ortam sizin manyetizma alanindaki 6n bilgilerinize hangi bilgileri
eklemenizi saglamistir? (Bununla ne égrendiniz, yanlis 6grenmeleri giderdi mi
gibi.)

SO1 : Jeneratérlerin ¢alisma ilkesini, CERN deneyini.
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SO2 : Onceki bilgilerim kuzey kutbu ve giiney kutbu oldugunu biliyordum. Bu yilda ise
selenoid ve akimi 6grendim.

Aras. : Laboratuar ortami sizin manyetizma alanindaki 6n bilgilerinize hangi bilgileri
eklemenizi saglamistir? (Bununla ne égrendiniz, yanlis 6grenmeleri giderdi mi
gibi.)

LO1 : Genelde biz temel bilgilere sahiptik ancak en énemli nokta benim igin
manyetizma. Ginliik hayatin ¢ogu yerinde kullaniimaktadir. Ben konunun zor
oldugunu beklerken daha kolay geldi.

LO2 : Kiigiikken miknatislarla oynuyorduk. Cisimleri gekme islemlerinde, ne oldugunu
bilmiyorduk. Ama burada prensipleri gérdiik ve kavradik.

AG, S ve L 6grenme ortamlarindaki 6grencilere kendi 6grenme ortamlarinin gtincel
hayatta kullanilan teknolojilerle, iliski kurabilmelerine etkisi sorulmus ve elde edilen bulgular

asagida gosterilmistir.

Aras. : Etkinlikler sirasinda glincel hayatta hangi teknolojiyi bu konu ile iligkilendirdiniz?
(Baz istasyonlari, hizli tren, elektrik motoru, meta detektér, CERN vb.)

AGO1: Ornegin, manyetik alanlarin biiyikliigi ve karsilagtiriimasi. Yénlerinin sekline
dair gercekgi bir gbsterim oldu. Gorsellik ile kolaylik saglamaktadir. Bilgisayarlar,
kredi kartlari.

AGO2: Bu alanin biiyiikliiginii ilk defa égrendim bunu bilmiyordum, bu alanin belirli bir
noktaya degil de bir gevre lizerinden etkiledigini gérdiim. Cevremde bazi
nesnelerin de bu alana sahip oldugunu gérdiim.

AGO3: Hoperlériin ¢alismasi, hizli trenler.

Aras. : Etkinlikler sirasinda glincel hayatta hangi teknolojiyi bu konu ile iliskilendirdiniz?
(Baz istasyonlari, hizli tren, elektrik motoru, meta detektér, CERN vb.)

SO1 : Tam olarak degil.

SO2 : Ogretmenimiz anlatim sirasinda bir takim &rnekler verdi zaten ancak ben
konuyu ilk asamada d&grendigimde direkt olarak gilincel teknolojilerle iliski
kuramadim.

Aras. : Etkinlikler sirasinda glincel hayatta hangi teknolojiyi bu konu ile iligkilendirdiniz?
(Baz istasyonlari, hizli tren, elektrik motoru, meta detektér, CERN vb.)

LO1 : Konu islenirken zaten giinliik hayatta kullanilan alanlari 6rneklerle Sgrendik
ancak bende su soru olustu acaba baska hangi yerlerde kullanilabilir.

LO2 :Hizli tren ile iliskilendirdim.

ifadelere gére AG 6grenme ortamindaki 6grenciler; bu ortamda spesifik olarak
manyetik alanin gorsellestiriimesinden dolayi bu alani daha rahat bir sekilde gérduklerini ve
algiladiklarini, boylelikle de gevreleriyle etkilesimin kolaylastigini ifade etmislerdir. S
6grenme ortamindaki 6grenciler gtincel hayattaki teknolojilerle konulari direkt ve tam olarak
iliskilendiremediklerini, 6gretmen tarafindan yénlendirmeler ve aciklamalar yapildiktan
sonra ancak iligkilendirmeleri yapabildiklerini soylemiglerdir. L 6drenme ortamindaki
ogrenciler; bu ortamda deneylerin yapilmasiyla iligskilendirmelerin daha basit oldugunu hatta
baska hangi teknolojilerle kullanilabildigiyle ilgili sorularin uyandigini ifade etmislerdir.

AG, S ve L 6grenme ortamlarindaki 63rencilere kendi ortamlari ile bir dnceki 6grenme
ortamini kargilastirarak farkhliklarin, avantajlarin ve dezavantajlarin neler oldugu sorulmus

ve elde edilen bulgular asagida verilmigtir.
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Aras. :  Artirilmis  gergeklik ortami, laboratuar ortami ve sinif ortamlari
karsilagtirdiginizda ne gibi farklar gbzlemlediniz? Avantajlar ve dezavantajlari
nelerdir?

AGO1: Geleneksel ortamda hep hayal ediyoruz ve bilgileri yaziyoruz. Burada
uygulamall olarak egitim aliyoruz. Bu da etkili oluyor ancak yazili dékiimanlarla
desteklenmelidir bu tiir etkinlikler

AGO2: Bu uygulamadan sonra artik gevremdeki he bir nesneyi ve cihazi gérdiigimde
acaba bu manyetik alana sahip midir degil midir? diyerek kendi kendime
soruyorum. Her birinde ayni bilgiler veriliyor ancak goérsellik avantajli olarak
goértintiyor.

Aras. : Laboratuar ve sinif ortamlari karsilastirdigimizda ne gibi farklar gézlemlediniz?
Avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

SO1 : Konuya gére degismektedir. Ornedin manyetizma (initesinde degismeyen
manyetik alan etkinliginde, selenoidin etrafinda olusan manyetik alani tam
anlayamadim.

SO2 : Laboratuar ortaminda islenis sirasinda deneylerle yapildigindan adim adim
anlayarak yapiyoruz.

Aras. : Laboratuar ve sinif ortamlar karsilastirdigimizda ne gibi farklar gézlemlediniz?
Avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

LO1 : Geleneksel ortamlarda égretmen kitap ve konu éniimiizde oluyor, laboratuar
ortami konuyu bize bir canli gibi gbsterebiliyor. Uygulamalardan sonra durumlari
¢oziimleme ve analizinde daha énce yapilan deneylerle drnekler
gosterebiliyoruz.

LO2 : Sinif ortam gérsel olarak zayif kaliyor. Laboratuar ortaminda bu gérsellik daha
bir avantajli oluyor.

AG 6grenme ortamindaki 6grenciler; geleneksel ortamda bilgileri yazarak hayal
ettiklerini, bu ortamda uygulamali egitim aldiklarini ifade ederken bu ortamin yazil
kaynaklarla desteklenmesiyle ve 6zellikle de laboratuvarla kullaniimasinin daha verimli
sonuglar getirecegini, bunun yani sira gevrelerine artik arastirmaci géziyle bakmalarini
sagladigini sdylemislerdir. S 6grenme ortamindaki bazi 6grenciler konulari 6zellikle de
manyetizma konusunu tam olarak anlayamadiklarini ifade etmislerdir. L 6grenme
ortamindaki 6grenciler; bu ortamda geleneksel ortamdaki gibi sadece kitap ve konuyu
o6grenmekten ziyade, konunun canli gibi 6grencilere gosterildigini, edinilen deneyimlerin
daha sonra yapilacak ¢6zimleme ve analizlerde referans olarak gosterilebilecegini
sdylemislerdir.

AG, S ve L 6grenme ortamlarindaki 6grencilere kendi 6grenme ortamlarinin eksik ve

etkili yanlarinin neler oldugu sorulmus ve elde edilen bulgular asagida gosterilmistir.

Aras. : Geligtirilen ortamin eksik goérdiigiiniiz noktalari nelerdir? Fizik dersi bu
teknolojiyle kullanarak etkili olur mu? Neden?

AGO1 : Yazili materyal ile zenginlestirilmeli

AGO2 : Kurulumu daha kolay olabilirdi. Daha basit. Bu cihaz kullanimi kullanimi etkili
olur ve gorsellik islemleri arttirilabilir. Bilesenleri ile manyetik alan gériinsiin

AGO3: Kullanilan bilgisayarlarin hizi daha yiiksek olursa gérseller daha gergekgi
olacaktir.

Aras. : Sinif ortaminin eksik gordigiiniiz noktalari nelerdir? Fizik dersi bu ortamda
islenirse etkili olur mu? Neden?

SO1 : Gérsellikl ile ilgili islemleri sinif ortamlarin fizigi 6grenmede etkili bir yéntem
olarak etkili degil.
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SO2 : Laboratuar ortami fizik dersinde daha avantajli ancak kisitl olan imkanlar
nedeniyle tam olarak yararlaniimamaktadir. Bu yizden sinif ortamina laboratuar
imkanlarini tagsinmalidir.

Aras. : Laboratuar ortamin eksik gérdligiiniiz noktalar nelerdir? Fizik dersi bu ortamda
islenirse etkili olur mu? Neden ?

LO1 : Daha az miifredatla laboratuar ortaminin daha etkili kullanilacagini
dusdniiyorum

LO2 : Konu fazla oldugundan laboratuar ortami kullanimi az olabiliyor

ifadelere gére AG égrenme ortamindaki dgrenciler; bu ortamin yazili materyallerle
zenginlestiriimesinin gerektigi, kurulum ve kullanimi agisindan daha basit bir hale
getirilebilecegini, daha goérsel sekillerle zenginlestirilebilecedini, bilgisayarlarin hizinin
arttirlmasiyla gorsellerin daha gercekgi olacagini sdylemiglerdir. S 6grenme ortamindaki
ogrenciler; bu ortamin etkili bir 6grenme ortami olmadigini ayrica var olan fizik dersinin
haftalik ders sayisi agisindan az olmasinin laboratuvar etkinliklerine yer vermede sikintilar
olusturdugunu, laboratuvar ortamlarinin geleneksel ortama tasinmasi gerektigini ifade
etmislerdir. L ortamindaki 6grenciler; deneylerin yapilmasi icin mifredatin azaltiimasi
gerektigini, konularin fazla olmasinin laboratuvar uygulamalarini kisitladini ifade
etmiglerdir.

Arastirmaci mulakat sorularindan yola c¢ikarak elde ettigi verileri belli kategoriler
altinda toplamis ve 6zet seklinde asagidaki sekillerde aktarmistir.

Mulakatlarda 6grenciler fizik dersi ile ilgili; fizigin sadece formullerden olusmadigini,
gercekci gorsellestirmelerle kolaylikla dgrenilebilecegini, mufredatin azaltilarak laboratuvar
uygulamalarinin artirilmasi gerektigini, goérsellestirmelerle dikkat cekerek dersi daha zevkli
hale getirilebilecegini ve fizige karsi korkunun azalacagini, artirimis gergeklik ile dersin
islenmesinin etkili olabilecegini, gunluk hayatla iliskilendirildiginde zor olan konularin daha
kolay dgrenilebilecegini, sinif ortami yerine laboratuvar ortaminda islenmesi gerektigini,
fizigin 6grenmenin 6nemli oldudunu ifade etmislerdir. Elde edilen 6zet Sekil 16’da

gOsterilmistir.
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Fizik Dersi

ogrenme onemlidir
sadece formil degildir
| ‘| konu anlasiimazsa fizikten nefret edilebilir

gorsellestirilirse fizige karsi korku azalabilir
Iln

‘ sinif ortamini yerine laboratuvarda islenmeli ‘

’ { gorsellestirildiginde dikkat ceker ve zevk alinir

i !artmlrms gerceklik ile islenmesi daha iyi olabilir ‘

gercekgi gosterimle dersin 6grenilmesine kolayliklar getirilir

miufredati azaltilarak laboratuvar uygulamalarina daha cok yer verilmeli

|1 ginlik hayattaki kullanimi gosterilirse zor olan konular daha kolay 6grenilebilir

fizigi hayatta nasil kullanabilecegimizi 6gretmeli,bu derse karsi sevgi beslememizi saglar

Sekil 16. Ogrencilerin fizik dersi konusuna yénelik gorisleri.

Milakatlarda égrenciler manyetizma konusunun laboratuvarda islenmesi gerektigini,
deneyler yapildiginda konunun daha ilging oldugunu, konu dahilinde etkinliklerin yapiimasi
gerektigini, glincel teknolojilerle konunun iligkisinin kurulmasini, konunun goérsel oldugunu
ve gorsellestiriliginde o6grenmelerinin daha kolay oldugunu, konunun ¢ boyutlu
goOsterimlerle desteklenerek, yon tayinindeki uygulamalarin ise daha anlasilir uygulamalarla
gerceklestiriimesini, ger¢ek hayatta nasil kullanacaklarinin 6gretilmesinin gerektigini ifade
etmislerdir. Elde edilen 6zet Sekil 17°de gosterilmistir.
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Manyetizma Konusu

gorsel bir konu
laboratuvarda islenmeli

/ dahilinde etkinlikler yapiimah
I

|' gincel teknolojilerle iligkisi kurulmali

| i deney yapildiginda konu ilging oluyor |

gercek hayatta nasil kullanilacagi 6gretilmeli
; cevredeki uygulamalari gorsellestirilirse kolay ogretilir

u¢ boyutlu gosterim ve yon tayininde daha anlasilir uygulamalar

Sekil 17. Ogrencilerin manyetizma konusuna yénelik gérisleri.

AG 6grenme ortamindaki 6grencilerin mulakatlara verdikleri cevaplardan artiriimig
gerceklik ortaminin olumlu yanlari, olumsuz yanlari, farkliliklari ve 6grencilerin énerileri
asagidaki Sekil 18’de verilmigtir.
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Artirllmis Gergeklik Ogrenme Ortam

| Olumsuz Yanlan

...kurulumun zor olusu....

....bilgisayarin hizi daha ylksek olursa
gorseller daha gergekgi olacaktir.

..yazih materyallerle desteklenmemesi.

Olumlu Yanlari

Gorseligin etkililigi

Cevreyle etkilesim

Gergekgi bir gosterim

..her seyi dlgebilirim...

MagAR dikkatimi gekti

Ug boyutlu, yén anlagilirhg

..daha gorsel..daha iyi algilama....
Manyetik alanin yonu ve siddeti gibi
gorsellestirmede rahatlikla gorildi

..kullanilan nesneler arasinda iliskileri
kurmada yardimci....

....... uygulamali olarak egitim aliyoruz....
..uygulamalarda daha gergekgi bir ortam...
..hayali gergek somut bir sekilde sunmak...

..gtincel bilgilerle baglanti kurmada yardimci...

Oneriler

.kurulumu daha kolay olmali....

..yazil dokiimanlarla desteklenmeli....
..sorular ¢dzmeye katkisi artinlabilir...
..laboratuvarda uygulanirsa daha iyi olur...

..uygulamalarda karsilastirmalara imkan
vermeli...

Sekil 18. Ogrencilerin AG 63renme ortami hakkinda gorisleri

S 06grenme ortamindaki o6grencilerin mdilakatlara verdikleri cevaplardan sinif

ortaminin olumlu yanlari, olumsuz yanlari, farkhliklari ve 6grencilerin dnerileri asagidaki
sekil 19'da verilmigtir.
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Sinif Ogrenme Ortami

1Olumsuz Yanlar

' ..hep hayal ediyoruz...

' ...gorsellik olarak eksik...

| ..merak uyandirmamaktadir....

" ..bazi konulari tam anlayamadik...

.. yapilan islemler formdller ve 6rnekler
olmasi gunlik hayatla ilgili iliskiyi
kavrayamama....

..manyetizma konusunda istenilen diizeyde
yararl olmadi...

Olumlu Yanlan

..sonrasi icin elimizde kaynak....
..kendimi rahat hissediyorum...

..konu ile ilgili kaynak olusturmak...
.kayit tutma ve ¢alismada avantaj....
.konuya bagh olarak dikkatimi konuya
cekebilir...

.kullanilacak kitap ve kaynaklarin hazir
olmasi..

..gorsele ihtiya¢ duyulmayan durumlarda
kullanilabilir...

Oneriler

Gorsellerle desteklenmesi gerekiyor
Gincel teknolojilerle iliskiler kurulmal

Gunlik yasam drnekleriyle desteklenmeli

Sekil 19. Ogrencilerin S 6grenme ortami hakkinda gérisleri

L 6grenme ortamindaki 6grencilerin mulakatlara verdikleri cevaplardan laboratuvar

ortaminin olumlu yanlari, olumsuz yanlari, farkliliklari ve 6grencilerin Onerileri asagidaki

sekil 20°de verilmistir.
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Laboratuvar Ogrenme Ortami

Olumsuz Yanlan

... dikkat siirekli olmali aksi takdirde konu
anlasiimayabilir....

Olumlu Yanlari

Deneyler yapma

..gorsel bir ortam...

..konu cazip geldi...
Arag-gerecler goriilebilir

Konu canli gibi gosteriliyor
..gunluk hayatla iliskilendirme...
..adim adim yaparak anliyoruz...

Dikkatin surekli etkinliklere verilmesi
gerekiyor

..konu anlasildiginda daha dnceki kaygilar ve
tedirginlikler giderilmis oluyor.

Oneriler

... dikkati cekebilecek etkinliklerle
desteklenmeli...

.cevre goz ontine getirilerek uygulamalar
zenginlestirilmeli...

Sekil 20. Ogrencilerin L 8grenme ortami hakkinda gériisleri

Uygulamadaki fizik 6gretmeninin 11. sinif fizik dersi manyetizma konusunun AG, S ve
L o6grenme ortamlarinda derslerin ¢ haftalik uygulanmasindan sonra bu 6drenme
ortamlarinda olusan durumlar gézlem formundan aynen alinmis ve 6gretmenin gozlemileri
olarak asagida verilmistir.

“Soru Sorma Agcisindan; L ile AG 6grenme ortamlarinda 6grencilerin neden sonug
iligkisine gore daha fazla soru sorduklari gézlenmistir. Ogrencilerin L ve AG d3renme
ortamlarinda yapilan etkinliklerde daha ¢ok soru sorduklarindan bu durumun yorumlama

yeteneklerini geligtirmesi ve basarilarinin artmasina katki sagliyacagi dustnualmektedir.
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Yanit Verme Agisindan; Ornek problemler ¢cdzme anlaminda S égrenme ortaminin
daha etkili oldugu fakat bu durumun yorumlanmasinda ve degderlendirme asamalarinda L
ve AG 6grenme ortamlarinin daha faydali oldugu goérilmustir. Ayrica L ve AG 6grenme
ortamlarinda uygun ¢6zim tasarlama konusunda 6égrencilerin daha basarili olduklari tespit
edilmistir.

Yoénlendirme Agisindan; AG ve L 6grenme ortamlarinin i¢ i¢ce oldugu, birbirinden farkl
olarak dusinulmemesi gerektigi, AG 6grenme ortamlarinin L etkinliklerinde destekleyici bir
unsur olarak goruldigl, ayrica AG 6grenme ortamlarinin 6grencilerin etkinlikleri sirasinda
sahit olduklari durumlari sorgulama eylemlerini arttirdigi gézlenmistir.

Onemseme Agisindan; S égrenme ortaminda ddrencilerin konularla ilgili OSYM'nin
hazirladig! Universiteye giris sinavinda ¢ikacak tlrden sorulari ¢ézme imkani bulmalari
onlara pratiklik kazandirdigindan bu durum bu gibi sinavlarda basarilarinin artmasina bir
etkendir. Dolayisiyla 6grenciler ilerde yapacaklari meslekler Universiteye giris sinavi ile
iligkili oldugundan bu sinavi kazanmalari sonucunda istedikleri bolime gideceklerinden S
6grenme ortamini yadirgamamaktadirlar. Buna ragmen L 6grenme ortaminda fizik dersinin
haftalik ders saatinin az olmasi ve bu ortamda daha az drnek ¢dzebilmelerinden dolayi
ogrenciler deney ile i¢ ice olma durumuna ilgi duymalarina ragmen L 6grenme ortamini
tercin etmemektedirler. Oncelikle daha gok soru ¢oziip Universiteye giris sinavinda daha
¢ok puan alma gayreti igerisindeler. AG 6grenme ortami ise glinimiz &grencilerinin
teknolojik cihazlara ilgilerinin fazla olmasi ve bilgisayar okuryazarliklarinin yiksek olmasi
nedeni ile bu ortamlara meraki artirmakta ve 6grenciler bu ortamda yapilan etkinlikleri
onemsemektedirler.

Dikkat Sireleri Agisindan; S ve L 6grenme ortamlarinda dgrencilerin dikkat sireleri
daha kisa olmakta ve ilgileri cabuk dagilabilmektedir. AG ortaminda ise kullanilan cihazin
teknoloiji ile i¢ ice olmasi, 6grenciye verilmeye calisilan soyut kavramlari somutlastirmasi ve
kavramayi kolaylastirmasi sayesinde égrencilerin dikkat strelerinin arttigi gézlenmistir.

Ornek Verme Acisindan; AG ddrenme ortamlarinda 6grencilerin ginliik hayatta
kullanilan nesneleri test etme ve manyetik alanla ilgili deneyimlerini arttirmakta daha ¢ok
istekli olduklari goralmustdr.

Merak Uyandirma Agisindan; AG 6grenme ortaminda yapilan etkinliklerin diger
ortamlara gore 6grencilerin meraklarini daha ¢ok uyandirdi§i, daha hevesle ders isledikleri,
kullanilan teknolojinin yeni olusunun ilgilerini arttirdi§i 6zellikle de kullanilan birim “Tesla”
nin gorsel bir hal almasi bilginin aktarimini daha da kolaylastirdigi gézlenmistir.

Cesaretlendirme Acisindan; AG 6grenme ortamlarinin dgrencilerin sinif ortamindaki
uygulama etkinliklerine katilmlarini cesaretlendirdigi, bu ortamlarda gonuallulagun arttigi

go6zlenmistir.



132

Tekrar Etme Acisindan; S 6grenme ortamlarinda bilginin aktarilmasi ya da durumun
kavratilabilmesi icin iglenen konunun iki veya u¢ kere anlatiimasi gerekmektedir.

Aciklama Acisindan; AG 6grenme ortaminda manyetik alanin ¢ boyutlu sekillerle
gorsellestiriimesiyle 6grenciler etkinliklerde anlatilan durumlar arasindaki farklliklari daha

kolay aciklayabildiler.” Seklinde 6gretmen gozlemleri ifade edilebilir.
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Arastirmaci mulakat sorularindan yola ¢gikarak 6grenme ortamlariyla ilgili yukarida aktarilan 6gretmen goérislerinden elde ettigi verileri 6zet

seklinde Sekil 21’de sunmaktadir.

ogrencilerin dikkat streleri kisa
Ortak Ozellikler
B Sinif |-/ soru ¢ozme pratikligini desteklemekte
diger ortamlara gore konu tekrari daha ¢ok
Ogrenme Ortami o
i 9 meraki, cesareti ve istekliligi artirmaktadir.
—— - o Laboratuvar soyut durumlarin somutlastinimasiyla ilgi
aftalik ders saati bu ortam igin az 5 cekici
Artirllmis Gerceklik | glinlik hayatta kullanilan nesneleri test
P edebilme
' gercek durumlari inceleme
sorgulama egilimini arttirmakta
¢ boyutlu olmasi ile kolay agiklama yapma
basarinin artmasina katkisi olabilir |- <, Sorma " Yanit Verme | 4Ygun ¢ozlim tasarlamada daha basaril
yorumlama yeteneginin gelistiriimesi Ortak Ozellikler yorumlama ve degerlendirme agamalarinda daha faydals
Bu iki ortam beraber uygulanmal

Sekil 21. Uygulama 6gretmeninin 6grenme ortamlari hakkinda gorusleri.
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Sekil 21’e goére laboratuvar ve sinif ortaminin ortak 6zelligi olarak bu ortamlarda
ogrencilerin dikkat sirelerinin kisa oldugu, laboratuvar ve artiriimis gergeklik ortaminin ortak
Ozelligi olarak ise 6grencilerin basarilarinin artmasina katki sagladigi, 6grencilerin yorumlama
yetenegini gelistirdigi, uygun ¢6zim tasarlamaya yardimci oldugu ve bu iki ortamin beraber
uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir. Her bir ortam 6zelligi hakkinda ise; laboratuvar ortam
uygulamalari igin haftalik ders saatinin az oldugu; sinif ortaminin soru ¢ézme pratikligi
sagladigi, diger ortamlara goére konu tekrarinin g¢okg¢a yapilmasina elverigli oldugu
vurgulanmaktadir. Buna karsin artirilmis gergeklik ortaminin ise 6égrencilerin merakini,
cesaretini, istegini artirdigi, soyut durumlarin somutlastiriimasindan dolayi ilgi ¢ekici oldugu,
gunlik hayatta kullanilan nesnelerin bu ortamda test edilebildigi, gercek durumlari inceleme
firsati verdigi, sorgulama eglimini artirdigi, ¢ boyulu olmasindan dolayl aciklamalari

kolaysatirdigi ifade edilmektedir.



5. TARTISMA

Bu arastirmada calisma silrecinde elde edilen bulgulardan arastirmanin AG
ogrenme ortaminin tasarlanmasi, AG 6drenme ortami ile ilgili 6grenci ve 6gretmen
gorusleri gibi durumlar da dikkate alinarak tartismaya katilmistir. Bu slrecte literatur

incelemeleri dogrultusunda elde edilen yorumlara da yer verilmigtir.

51. Artinlmis Gergeklik Ogrenme Ortaminin Ogrencilerin  Akademik
Basarilarina Etkisinin Tartisiimasi

Calisma grubunda yer alan; deney grubu DAG ile kontrol gruplari olan K1S ve K2L
gruplarindaki &grencilerin akademik basarilarinin kendi icinde 6n test ve son test
puanlarindaki degisimin anlaml olup olmadigi dogrultusunda yapilan analizler sonucunda;
DAG (Tablo 28, s.106) ve K2L (Tablo 30, s.107) 6drenme ortamlarinin kendi icinde
anlamli bir fark oldugu buna karsin K1S (Tablo 29, s.107) 6grenme ortaminin kendi iginde
anlamh bir farkin olmadigi goériimektedir. Boylelikle DAG ve K2L 6drenme ortamlarinin
o6grenci basarisina olumlu yonde etki ederken K1S 6grenme ortaminin anlamli bir etkisinin
olmadi§i gdzlenmektedir. Ayrica son test puanlari agisindan incelendiginde ise DAG (X
=70,5) 6grenme ortaminin K2L (X =67) 6grenme ortami ile kargilastirildiginda DAG
6grenme ortaminin lehine bir durumun olustugu séylenebilir. Gruplarin kendi igcinde DAG
ve K2L 6grenme ortamlarinda anlamh fark olmasi, K1S 6grenme ortaminda ise anlaml
farkin olmamasi ortamlarin kendi yapilarindan kaynaklanabilir. Ogrenci miilakatlarinda
ogrenciler sinif ortamindaki etkinliklerde 6gretmenin daha c¢ok aktif oldugu, boylelikle
ogretmenin anlattiyi kadar fizigi 6grenebildiklerini belirtmektedirler. Fakat diger 6grenme
ortamlarinda ise kendilerinin daha c¢ok aktif hale geldigini, etkinliklerde rol almalarindan
dolay! fizigi kendilerinin 6drenmeye calistiklarini ifadelerinde vurgulamaktadirlar. AG
ortamlarinin 6grencilerin bilgiyi kesfetmesine olanak tanidigi (Chen, 2006) bunun da
yapilandirmaci 6grenme ortamlari igin elverigli oldugu (Dunleavy ve Dede, 2014)
literatiirde belirtiimektedir. Ogrencilerin AG ortamlarinda aktif olmasindan dolayi
psikomotor becerilerinin gelistigi, duyu organlarinin daha da aktiflestigi (Hanson
veShelton, 2008), uygulamaya &grencilerin bizzat kendilerinin katiimalarinin kisisel
deneyimlerinin artmasina yardimci oldugu (Matsumoto, 2009; Muller ve Ferreira, 2004)
literatirde birgok ¢alismada vurgulanmigtir. Bu durum AG 6grenme ortamlarinin
ogrencilerin akademik basarilarinda etkili olabileceg@i disuncesini destekleyebilir.

Hazirlanan MKBT’deki kazanim bazinda akademik basari incelendiginde; “Akim

tasiyan halkanin ve selenoidin bir manyetik alan olusturdugunu kesfeder” (Tablo 34,
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s.109) ve “Akim tasiyan iletken iki tel arasinda olusan manyetik kuvveti kesfeder” (Tablo
36, s.110) acgisindan gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu ve bu farkin ikinci kazanim
bazinda DAG ve K2L gruplarinin, tg¢incl kazanim bazinda ise DAG grubunun lehine
oldugu tespit edilmistir. Bu soru ve kazanimlar aslinda sag el kuralini igcermektedir.
Literatiirde manyetik alanin AG ortaminda gorsellestirimesiyle ve bunun da akademik
basariya etkisinin incelendigi calisma Buesing ve Cook’un yiriittigi calismadir (2013). Ug
grupla ydrattikleri bu ¢alismada deney grubuna mobil ortamda manyetik alan gizgilerini
ogretmek amaciyla artirilmis gercekligi kullanarak gelistirdikleri yazilimi uygulamiglardir.
Birinci kontrol grubuna uygulamalari ders kitaplariyla gerceklestirirken, ikinci kontrol
grubuna basit deney arac¢ gerecleriyle etkinlikleri yurutmuslerdir. Arastirmalarinda
manyetik alan gizgilerini deney grubunun kontrol gruplarina gére daha iyi gorsellestirerek
cizebildiklerini ifade etmislerdir. Literatlr incelendiginde AG ortami 6grenciye aktarilan
bilgilerin somutlastiriimasini saglamakta ve 6grenmenin kolaylastirmasina etki etmektedir
(Shelton ve Hedley, 2002; 2003). Bu stirecte AG ortaminda yapilan deneylerin es zamanli
ve etkilesimli olmasi dgrencilerin daha ¢ok sorgulayarak kritik incelemeler yapmasina
olanak tandidi goérulmektedir (Schank ve Kozma, 2002). Bu arastirmada kullanilan MagAR
manyetik alan gizgilerini somutlagtirarak manyetik alan siddetini ve yénina gérulebilir bir
hale getirmekte ve sag el kuralinin dgrenilmesine katki saglamaktadir. Bundan dolayi bu
arastirmada MagAR ile 6gretilmeye galisilan sag el kurali ve manyetik alan siddeti gibi
farkli konularin AG ortami ile islenmesinin literatlre zenginlik kattigi digtunilmektedir.
Bunun yani sira arastirmacinin uygulamalar esnasindaki gézlemlerine gore; AG
6grenme ortaminda yapilan uygulamalarin diger ortamlara gére égrencilerin meraklarini
daha ¢ok uyandirdigi, daha hevesle ders igledikleri, kullanilan teknolojinin yeni olusunun
ilgilerini arttirdigi 6zellikle de kullanilan birim “Tesla” nin gérsel bir hal almasinin bilginin
aktarimini daha da kolaylastirdi§i ifade edilebilir. S ve L 6drenme ortamlarinda ise
ogrencilerin dikkat slreleri daha kisa olmakta ve ilgileri gabuk dagilabilmektedir. Buna
karsin AG 6grenme ortaminda kullanilan cihazin teknoloji ile i¢ ice olmasi, ddrenciye
veriimeye c¢alisilan soyut kavramlari somutlastirmasi ve kavramayi Kkolaylastirmasi
sayesinde ogrencilerin dikkat surelerinin arttiyi gézlenmistir. Quarles ve arkadaslari
(2008) calismalarinda AG ortaminda uygulamalarini goérsellestirmisler ve bu ortamin
ogrencilere gercek ortama bilgilerini transfer ederken sahip olduklari somut ve soyut
kavramlar arasinda bir koprl gorevi yaparak bilginin aktarimini kolaylastirarak 6égrencilerin
daha kolay anlamalarina katki sagladigini vurgulamiglardir. Hughes ve arkadaslari (2004)
ise AGO ortamlarinin 6grencilerin derse olan ilgilerini arttirdigini gézlemlemiglerdir. Elde

edilen bu sonugclar arastirmacinin gézlemleriyle paralellik gostermektedir.
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AG 6grenme ortaminda manyetik alanin G¢ boyutlu sekillerle gdrsellestiriimesiyle
odrencilerin  etkinliklerde anlatilan durumlar arasindaki farkhliklari daha kolay
aciklayabildikleri, AG grubundaki o6grencilerin istendik davraniglar gelistirmesiyle
basarilarinda bir artisin oldugu uygulama 6gretmeni tarafindan da g¢alisma siresincede de
ifade edilmistir. McKagan ve digerleri (2007), Adams ve digerleri (2006), Wieman ve
Perkins (2006), Finkelstein, Perkins, Adams, Kohl ve Podolefsky (2005) ve Perkins ve
arkadaslari (2004) vyaptiklari arastirmalarda AG ortaminin &égrencilerin  6gretiimeye
calisilan kavramlari daha iyi o6grendikleri, anlatiimak istenen bilgileri daha kolay
kavradiklari ve hatta gercek deneylerle dahi goérilemeyecek durumlari kolaylikla
gorebildiklerini vurgulamiglardir. Bu arastirmada elde edilen sonuglarin s6z edilen
calismalardaki sonuclarla benzerlik gdsterdigi gértlmektedir.

Literatirde AG’nin 6grenme ortamlarinda kullanildiginda &grenci basarilarinin
arttigini gosteren calismalara rastlanmaktadir (Jerry ve Aaron, 2010; Kondo, 2006; Balog,
Pribeanu ve Lordache, 2007). Béylelikle AG 6grenme ortaminin 6grencilerin akademik
basarilarina olumlu bir etkisinin oldugu ifade edilebilir. Bunun yani sira AG ortaminin
akademik basariyl garanti etmedidi fakat édrencinin konulari 6grenirken ona alternatif
o6grenme yollari sunmasi agisindan o6grenmeyi kolaylastirici bir etkisinin oldugunu
vurgulayan calismalar da bulunmaktadir (Kaufmann, 2003; Martin vd., 2009). AG
ortaminda 6grencilerin 6grenme slrecinde zevk aldigi (Nunez vd., 2008) ve bu sirecte
kritik distinme ve arastirmaci kimligine burlnerek strece katildigini belirten ¢alismalar
AG ortaminin alternatif 6grenme yollari olusturdugunu desteklemektedir (Dunleavy ve
Dede, 2014).

Literatir incelendiginde AG ortaminin manyetizma konusunda ise &grencilerin
akademik basarisina etkisini irdeleyen ¢ok fazla ¢alismanin yer almadigi goérilmektedir.
Bu durumda c¢alisma alanina yakin arastirmalar incelenerek literatlirle bu arastirma
desteklenmeye calisiimistir. Dolayisiyla literatlir incelemesi bilgisayar destekli galismalarla
yogunlastiriimistir. Ergérin (2010) calismasinda bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin
fizik 6gretiminde 6grencilerin akademik basarilarina etkisini irdelemistir. Arastirmasinda
deney ve kontrol gruplarinin kendi iclerindeki akademik basarilari agisindan anlamli bir
fark oldugunu ve bu farkin deney grubu lehine gézlendigini vurgulamistir. Teknolojinin
rolind incelemesiyle Ergorin’iin ¢alismasina benzer bir ¢calismayl da Hanif ve Fatheya
(2011) ylratmastir. Arastirmalarinda fen 6gretiminde teknolojinin roli ile ilgili incelemeler
yapmislardir. Teknolojilerin &égrencilere karmasik ve arastirmaya dayali 6grenme
etkinliklerinde, 6zellikle mekanik, elektrik ve manyetizma konularinda yardimci oldugunu

bulmuslardir. Bu caligmalara parelel olarak bilgisayar destekli 6gretimin uygulandigi
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gruplarin akademik basarilarinin arttigi yoninde farkli c¢alismalara da literatlirde
rastlanmaktadir (Ozel, 2008; Guvercin, 2010; Digikitli, 2011; Giil, 2011; Ersoy, 2012).

5.2. Artinlmis Gergeklik Ogrenme Ortaminin Ogrencilerin Fizige Karsi
Tutumlarina Etkisinin Tartisiimasi

Calisma grubunda yer alan; DAG, K1S ve K2L gruplarindaki dgrencilerin fizik
tutumlari kendi aralarinda én testlerin ve son testlerin puanlarindaki degisimin anlaml
olup olmadigi dogrultusunda yapilan analizler sonucunda gruplarin ¢alisma 6éncesinde
aralarinda anlamli fark olmadigi fakat calisma sonrasinda DAG ve K2L gruplarinin “Fizige
deger verme” ve “Fizige karsi bakis acis1” faktorleri agisindan diger gruplara gore AG ve L
ogrenme ortamlarinin lehine anlamli bir farkin oldugu goézlenmistir. Bu faktorler
dogrultusunda AG ve L 6grenme ortamlarindaki 6grencilerin fizige tutumlarinin olumiu
yonde etkilendigi gorilmektedir. AG 6grenme ortaminin 6grencilerin fizik tutumlarina
etkisini inceleyen bir galismaya literatirde raslanmamistir. Bu sebeple bu arastirma AG
6grenme ortaminin égrencilerin fizik tutumlarina etkisi noktasinda yapilan ilk arastirmadir.
Bu 6zelligi ile de literatire katki sadladigi disunilmektedir. Literatiirde bu konuda ¢alisma
rastlanmadigindan bu alana yakin ¢alismalar incelenerek bu arastirma desteklenmeye
cahsiimistir. Bu baglamda yapilan c¢alismalardan; Fen bilimlerinin bir dali olan kimya
alaninda Maier, Ténnis, ve Klinker (2009) ydruttikleri ¢alismalarinda AG ortaminda
6grenim goéren 6grencilerde kimya dersine kargi korkularinin azaldigini ifade etmislerdir.
Hatta bu ortamin égretmen ve 6grenciler tzerinde olumlu etki olusturdugu gorilmektedir
(Tan vd., 2008). Jerry ve Aaron (2010) yaptiklari ¢alismalarinda gelisen teknolojinin
okullardaki giincel teknolojilere entegre edilmesi ile 6grenme etkinliklerinin gelistiriimesine
fayda saglanabilecegdini ifade etmektedirler. Fen bilimleri igin gelistirilen AG yaziliminin
ogrencilerin anlamakta zorlandiklari durumlari somutlastirdigini, bunun yani sira
ogrencilerde fene karsi motive edici bir ortam sagladigindan tutuma olumlu etki ettigini
vurgulamaktadirlar. Literatirde bu goérlsu destekleyen calismalara rastlanmaktadir
(Perkins vd., 2004; Finkelstein vd.,2005; Adams vd., 2006). Bu durumun &6grencilerin
sanalin ve gercegin birlikte kullanildigi AG ortaminda etkinliklerin basitlestirilerek ve kolay
bir uygulama ile sunulmasindan kaynaklandigi belirtilebilir. TGIG ve Yimaz (2012) AG
uygulamalarinin égrencinin 6grenme siurecinde hayal etmekte zorlandi§i konularin
Ogretiminde gorsellestirmelerin  kullaniimasinin hem bu sidreci kolaylastirici hem de
ogrenciyi derse ¢gekmesi bakimindan yararli oldugunu vurgulamaktadirlar. McKagan ve
digerleri (2007), Wieman ve Perkins (2006), Adams ve digerleri (2007), Finkelstein ve
digerleri (2005) ve Perkins ve arkadaslarinin (2004) yaptiklari ¢alismalar da Tulu ve

Yiimaz'in (2012) galismasiyla paralellik gostermektedir. Ayrica 6grencilerin uygulamalara
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dahil edilmelerinin motivasyonlarini artirdidi, diger ortamlarla kiyaslandiginda égrencilerin
ogrenmelerini en Ust dizeye c¢ikarabildigi gérilmustir. AG’nin 6zellikle de etkinlikleri
gunlik hayatla iliskilendirerek gerceklestirmesi 6grenmenin Uzerindeki etkisini
aciklamaktadir.

Calisma grubunda yer alan; DAG, K1S ve K2L gruplarindaki 6grencilerin fizik
tutumlari kendi iginde 6n test ve son test puanlarindaki degisimin anlamli olup olmadigi
dogrultusunda yapilan analizler sonucunda S 6grenme ortaminin “Fizigi Davranis Haline
Getirme” faktérli acgisindan kendi icinde anlaml bir fark oldugu, buna karsin AG ve L
dgrenme ortamlarinin kendi iginde anlamh bir farkin olmadigi gézlenmistir. ilgili faktor
incelendiginde FTO'nin 1c, 2c, 3c, 4c ve 5¢ maddeleri kapsaminda o6grencilerin fizik
dersinin kolay olup olmadigini belirledikleri tespit edilmistir. S 6grenme ortamindaki
ogrencilerin fizigi kendi 6grenme ortamlarina gére zor bir ders oldugu goérisini ifade
ettikleri goérulmektedir.

Bu sonuglara gére AG ve L 6grenme ortamlarinin 6grencilerde fizige karsi bakis
acisi ve fizige deder verme yoninden &nemli bir etkisinin oldugu séylenebilir. Bu
durumun AG’nin yeni bir teknoloji olmasi ve 0Ogrencilerin merakini uyandirarak bu
teknolojiyi  kullanma istedi olusturmasi, &grencilerin fizide karsi bakis agilarinin
degismesine neden oldugu dusunulmektedir. Nunez ve arkadaslari (2008) yurttukleri
¢alismalarinda deney grubu 6égrencilerinin AG teknolojisini ilging ve ilgi ¢ekici bulduklarini
fakat bunun yani sira bu teknolojide kullanilan donanimlarin gelistiriimesi gerektigini ifade
etmiglerdir. Literatirde AG 6grenme ortaminin da égrencilerin ilgilerini cekerek tutumlarina
olumlu yonde katki sagladigini ifade eden galismalara rastlanmaktadir (Basogain, Izkara
ve Borro, 2007; Juan, Beatrice ve Cano, 2008; Kondo, 2006). Bu durum AG teknolojisinin
gelismekte bir teknoloji oldugunu ve kullanildi§i ortamlarda ilgi ¢ektigini gostermektedir.

Ogrenci milakatlarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda AG égrenme ortaminin
daha gergekgi bir ortam sunmasi, soyut bir kavrami somutlastirarak o6grencilere
gOstermesi, gorsel olarak o&grencilerin ilgilerin ¢ekmesi, guncel bilgilerle baglanti
kurmalarina yardimci olmasi ve bu durumun algilamalarina olumlu yonde etki etmesi,
ogrencilerin fizige karsi korkularini azaltarak fizik dersinin korkulacak bir ders olmadiginin
algilanmasina yardimci olmasi, bu teknolojinin yeni bir teknoloji olmasi, MagAR cihazinin
ogrencilerin ilk defa gérdigu bir alet olmasindan dolayr meraklarini daha ¢ok artirmasi,
AG o6grenme ortaminin fizik tutum o6lgegindeki belirtilen “Fizige deger verme” ve “Fizige
karsl bakis acisi” faktodrleri agisindan olumlu etkiye sahip olmasinin nedenleri olarak
gOrulmektedir.

Bu calismada L 6grenme ortaminin 6grencilerin tutumunda anlamli bir degigiklik

gOsterdigi gorilmustar. Literatirde laboratuvar kullaniimasinin égrencilerin olumlu tutum
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gelistirmelerine yardimci oldugunu goésteren calismalar da yer almaktadir (Freedman,
1997; Nuhoglu ve Yalgin, 2004). Laboratuvar ortamlarinin hemen hemen her okulda
olmasindan dolayi égrenciler bu imkana kolaylikla ulasabilmekte ve laboratuvarin sirekli
gordukleri bir ortam haline gelmesinden dolayr 6grencinin bu ortamla ilk defa
karsilastigindaki ilginin ortaya ¢ikmasi icin AG gibi teknolojilerle desteklenmesi faydali
olabilir. Ogrencilerin sinif dgrenme ortamina ilgilerinin AG ve L d3renme ortamlarina
oldugu kadar olmamasinin sinif 6grenme ortamina aligkin olmalarindan kaynaklandigi
disunulmektedir. Bu durum 6grencilerin ilgisinin glinimuzde daha ¢ok bilgisayar destekli
ortamlara yonelmesi, bu ortamlarda uygulamalar yapma istegi ile sanal ortamlara olan
ilginin artmasi ve bunun sonucu olarak tutum Uzerinde olumlu degisiklikler meydana
gelmesi ile agiklanabilir.

Ogrenme ortamlarindaki uygulamalar acisindan degerlendirildiginde bilgisayar
destekli uygulamalarin da tutumu olumlu yénde gelistirdigi, tutumun gelisme slrecinin
daha kisa zamanda gergeklestigi ve 6gdrencilerin bu ortamlari sevdikleri ifade edilmektedir
(Kulik, 1994). Bu arastirmada 6grenci mulakatlarindan elde edilen veriler sonucunda S
ogrenme ortaminin herhangi bir gorsellik icermemesinden dolayr 6grencilerde merak
uyandirmadidi, zevk almadiklari ve bu ortamin dikkatlerini ¢cekmedigi, laboratuvar
6grenme ortaminin ise; sinif 6grenme ortamina gdére daha c¢ok tercih edebilecekleri bir
ortam oldugu, deneylerle konuyu 6grenmenin ilging geldigi, bu ortama kolay adapte
olabildikleri goérilmektedir. Fakat AG 6grenme ortamina girdiklerinde ise bu ortamin
Ozellikle de yeni teknolojiyi icermesinden dolayi ilgilerini ¢gok fazla ¢ekip sireci dikkatle
izlemelerini sagladigi, ©6grenme ortami diginda bile bu teknoloji ile deneyler
yapabilecekleri ve sadece okul ortamina bagli kalmadan gunlik hayatta da merak
duyduklari konulari inceleyebilecekleri firsati vermesi AG &6grenme ortaminin sinif
o6grenme ortamina goére daha avantajli laboratuvar ortamini destekler konuma gelmesinin
faydali olacagi soylenebilir. Arastirmacinin uygulamalar sirasindaki gézlemlerine goére; AG
o6grenme ortaminin 6grencilerin S 6grenme ortamindaki égrencilere goére uygulamalara
katihmlarini cesaretlendirdigi, bu ortamlarda gonulliulugu artirdigi ve o6grencilerin bilim
insani kimligini benimsemelerine yardimci oldugu soylenilebilir. Adams ve digerleri (2007),
Finkelstein ve digerleri (2005) ve Perkins ve digerleri (2004) yaptiklari calismalarda da
katiimci gruplarda AG ortaminin 6grencilerin fizie karsi ilgilerini ve cesaretlerini
attirdigini  tespit etmislerdir. ilginin artmasinin 8grencilerin tutumlarina etki ettigi
disundldigande, literatirde tutumun 6égrencilerdeki akademik basariya olumlu etkisini
gOsteren calismalarin bu durumu destekleyebilecedi sdylenebilir (Abak, 2003; Nuhoglu,
2004; Sengoren, Tanel ve Kavcar, 2007; Sorge, 2007; Jerry ve Aaron, 2012).
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Hulett ve digerleri da (2004) arastirmaya dayali olusturduklari édretim aktivitelerini
odrencilerin feni ve matematigi daha iyi anlayabilmeleri acisindan ginlik hayatla
iliskilendirdiklerinde 6grencilerin olumlu tutum gelistirdiklerini gézlemlemislerdir. Bulunuz
ve Jarrett (2008) de yapmis olduklari calismalariyla bu durumu desteklemektedirler.
Arastirmamizda da o6grencilerin 6grendikleri konuyu gunluk hayatla iligkilendirebildikleri
gorulmuistir. Ancak bu Ug¢ grup karsilastirildiginda AG ve L 6drenme ortamlarindaki
ogrencilerde anlamh bir tutum degisimi gézlenmistir. Bu durumun sebebi olarak
ogrencilerin S 6grenme ortaminda 6gretmenin anlatim esnasinda vermis oldugu drnekler
kadar gunlik hayatla iliski kurduklari soéylenebilir. Fakat AG 6grenme ortaminda;
ogrencilerin manyetik alanin blydkligint goérsel olarak gérmeleri, bu alanin belirli bir
noktay!r dedil de cevreyi etkiledigini ve cevredeki bazi nesnelerin de bu alana sahip
oldugunu fark etmelerini boylelikle verebilecekleri 6rneklerin daha da gesitlenerek glinlik
hayatla ¢ok daha kolay bir sekilde iligkilendirdikleri arastirma slrecinde o6grencilerle
yapilan mulakat verilerinden elde edilmistir. Bunun yani sira bu c¢alismanin yeni bir
teknoloji ile yapilmasi 6grencilerin motivasyonunu artirip dikkatlerini gekmig ve bu ortami
istenilen bir ortam haline getirmigtir. Dieker, Hynes, Hughes ve Smith (2008) “Media
Generasyonu” olarak tanimlanan buginun sekiz ile on sekiz yas araligindaki 6grencilerin
eski teknolojik araglari kullanmak yerine c¢ok islevli ayni anda birgok uygulamayi
yurutebildikleri yeni teknolojileri kullanmaya egilimlerinin fazla oldugunu vurgulamiglardir.

Arastirmada elde edilen veriler dogrultusunda “Fizige Deder Verme” ve “Fizige Karsi
Bakis AcisI” faktorleri agisindan AG ve L 6grenme ortaminin égrencilerin fizik tutumlarina
olumlu etkisinin oldugu fakat “Fizigi Davranig Haline Getirme” acgisindan bir degisimin
olmadigi bulunmustur. Fakat literatlir incelendiginde tutumun boylamsal ¢alismalarla tespit
edilebilecegi vurgulanmaktadir. Bunun yani sira tutumun belirlenmeye calisildigi t¢ doért
haftalik gibi kisa slireli calismalara da literatiirde rastlanmaktadir. Bu ¢alisma ise lg¢ hafta
gibi bir stirede uygulanmistir. Tutumdaki elde edilen olumlu degisimin yeni bir teknolojinin
tanitiimasinin égrencilerin ilgisini cekmesinden kaynaklandigi distntlmektedir. Bu durum
durumsal ilginin olusmasinin etkisi olabilir. Durumsal ilgi, birey-obje kuramina gore, kisinin
algi ve dikkatini karsilastigi bir duruma yogdunlastirma iglemidir (Krapp, 2002). Bu slre¢
bireysel ilginin 6n basamadi olarak disunUlmektedir. Bireysel ilgi ise kisinin gelisimi
surecinde uzun bir zamanda gerceklesir (Krapp, 1999). Kisilik 6zelliginin de go&stergesi
olarak ifade edilebilir. Bu baglamda bu calismada kullanilan AG teknolojisi 6grencilerin
dikkatini diger 6grenme ortamlarindaki durumlara gére daha ¢ok cektiginden 6grencide
meydana gelen tutumdaki olumlu degisim durumsal ilgi olarak da ifade edilebilir. Alev
(2010) de calismasinda durumsal ilginin yeni karsilasilan durumlarda gergeklesebilecedini

ifade etmigtir.
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5.3. Ogrenci ve Ogretmenlerin Ogrenme Ortamlan ile ilgili Goriiglerinin
Tartigsiimasi

5.3.1. Ogrencilerin Gériigleri

AG, S ve L 6grenme ortaminda 6grenim goéren ogrencilerle bulunduklari 6grenme
ortamina iligkin dlsuncelerini 6grenmek amaciyla yapilan mulakatlardaki sorular ve bu
sorulara verilen cevaplar bu bélimde tartisiimigtir.

S 6grenme ortamindaki 6grenciler, bu ortamin saglamis oldugu kitap ve kaynaklarin
hazir bir sekilde bulunmasi, ders sirasinda kayit tutulabilmesi durumlarinda avantaj
sagladigini belirtmislerdir. L 6grenme ortaminda ders gobren &grenciler, bu ortamda
deneylerin yapilmasiyla birlikte konulari gunlik hayatla iligkilendirme sanslarinin oldugu,
bunun da fizigi 6grenme agisindan olumlu yonde tutumlarinin gelismesini sagladigini
belirtmislerdir. AG 6grenme ortamindaki 6grenciler ise bu ortamin uygulamalarda daha
gercekci bir ortam sunmasi, gorselligi sekillendirmesi, kavramlari somutlastirmasi ile 6n
plana ¢iktigini ifade etmiglerdir. AG’nin daha gergekgi bir ortam sunma 6zelligi Martin ve
digerleri (2010) tarafindan yapilan galismada da vurgulanmaktadir.

S o6grenme ortamindaki &grenciler kendi ortamlarinin dikkat ¢ekme ve merak
uyandirma konusunda islenen konuya goére farklilik gdsterdidini ancak manyetizma
konusunun anlasiimasinda uygun bir ortam olmadigini ifade etmislerdir. Literatiirde
manyetizma konusunun &grencilerce anlasilmasi zor konular arasinda yer aldigi
vurgulanmaktadir (Kocakilhan 1999; Demirci ve Cirkinoglu, 2004; Chabay ve Sherwood,
2006). L 6grenme ortamindaki 6grenciler, deneylerin yapilmasiyla ilgilerinin cekildigini ve
bu ortamin manyetizma konusunu daha ilgin¢ bir duruma getirdigini ifade etmislerdir. AG
6grenme ortamindaki 6grenciler ise bu ortamda yeni teknolojinin kullanildigini, bunun bile
tek basina merak uyandirdigini sdylemiglerdir. Literatiirde manyetik alanin olgilerek AG
ortaminda gdrsellestirimesine yonelik bir calismaya rastlanmadidindan bu c¢alisma bu
yonuyle alaninda ilk ¢alismalardan olup ayni zamanda da yeni bir teknolojiyi yapisinda
bulundurmasindan dolayi uygulamalar esnasinda 6grencilerin ilgisini gektigi sdylenebilir.

S 6grenme ortamindaki 6grenciler bu ortamin fizigi anlamada tam olarak yardimci
olmadigi durumlarda &grencilerin fizikten nefret etme derecesine gelebildiklerini, 6te
yandan bu ortamlarda dgrencilerin pek de aktif olmadiklari igin dikkatlerinin strekli olmasi
konusunda kendilerini zorunlu hissetmediklerini ifade etmislerdir. L 6grenme ortamindaki
ogrenciler; deneylerin yapilmasi ile égrencilere konunun daha cazip geldigini ve sadece
fizik konusunu isleyip ge¢mek yerine bu konunun hangi alanlarda, ne sekilde
kullanildiginin égrenciler tarafindan bilinmesinin aslinda fizige karsi sevgi beslemelerine
yardimci oldugunu ifade etmiglerdir. AG 6grenme ortamindaki 6grenciler ise yeni bir

teknolojinin kullaniimasi sebebiyle ve gelistirilen cihazin konuyu gorsellestirmesinin, fizige
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karsi olan korkularini yenmede yardimci oldugunu ve bu ortami tercih ettiklerini ifade
etmislerdir. Tan ve digerleri (2008) galismalarinda AG ortaminin é6grenme ortamlarini
edlenceli hale donusturerek 6grencilerin bu ortamlara aktif katihmlarini sagladigini ve
uygulamalara katilmaya isteklerinin arttigini ifade etmiglerdir.

Bir baska deyisle AG grubunun etkinlikler sirasinda géstermis olduklari s6z ettigimiz
davraniglarin aslinda bu grubun fizik tutumu 6lgeginde gosterilen dedisimin bir yansimasi
oldugunu ifade edebiliriz. Adams ve digerleri (2006), Finklestein ve digerleri (2005) ve
Perkins ve digerleri (2004) yaptiklari ¢alismalarda da katilimci gruplarin AG ve sanal
ortamlarin égrencilerin fizige karsi ilgilerini ve cesaretlerini artirdigini tespit etmiglerdir. Bu
galismanin yeni bir teknoloji ile yapiimasi 6grencilerin motivasyonunu artirip dikkatlerini
¢ekmis ve bu ortami istenilen bir ortam haline getirmigtir.

S o6grenme ortamindaki 6grenciler kendi ortamlarinin 6zellikle de manyetizma
konusunda yararinin istenilen dizeyde olmadigini ifade etmiglerdir. L 6grenme
ortamindaki ogrenciler ise laboratuvar ortaminin deneylerin yapilmasi agisindan fayda
sagladigini sdylemiglerdir. AG 6grenme ortamindaki 6grenciler ise bu ortamin laboratuvar
etkinliklerine destekleyici olmasi ve laboratuvar ortamlarina gorselligi katarak verimliligi
arttirdigini ifade etmiglerdir.

S 6grenme ortamindaki 6grenciler kendi ortamlarinin jeneratdrlerin ¢alisma ilkesini,
CERN deneyi, selenoid ve akim gibi konularin kitaptan aktarildigi sekliyle 6grenmelerine
katkilar sagladigini ifade etmislerdir. L 6grenme ortamindaki &grenciler; deneylerin
yapilmasi sirasinda temel bilgilere sahip olmalarinin 6tesinde aslinda manyetizmanin
gunlik hayattaki teknolojilerde kullanildigini fark etmelerine yardimci oldugunu
soylemiglerdir. L 6grenme ortami farkindaligin kazandiriimasini, goérerek taniyarak
islemlerin yapilmasiyla daha 6nceki konularin da daha kolay bir sekilde algilanmasini
saglamistir. AG 06grenme ortamindaki &6grenciler ise bu ortamin ¢ boyutlu
gorsellestirmelerle aslinda yo6n tayin durumlarina yardimci oldugunu, bu etkinliklerle
cevreye bakis acilarinin degistigini ve c¢evresindeki birden fazla nesneyi kullanarak
manyetizma konusu ile ilgili iliskileri gorebildiklerini sdylemislerdir.

S 6grenme ortamindaki 6grenciler kendi ortamlarinin glincel hayattaki teknolojilerle
konulari direkt ve tam olarak iliskilendiremediklerini, 6gretmen tarafindan yoénlendirmeler
ve acglklamalar yapildiktan sonra ancak iligskilendirmeleri yapabildiklerini sdylemislerdir. L
o6grenme ortamindaki 6grenciler; bu ortamda deneylerin yapilmasiyla iligskilendirmelerin
daha basit oldugunu hatta bagka hangi teknolojilerle kullanilabildigiyle ilgili sorularin
uyandigini ifade etmiglerdir. AG 6grenme ortaminda ise dgrenciler; bu ortamda spesifik
olarak manyetik alanin gorsellestiriimesinden dolayr bu alani daha rahat bir sekilde

gorduklerini ve algiladiklarini, boylelikle de cevreleriyle etkilesimin kolaylastigini ifade
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etmislerdir. Matsutomo ve digerleri (2012), Macedo ve arkadaslari (2012) ve Buesing ve
Cook (2013) da c¢alismalarinda AG ortamindaki gorsellestirmelerin = dgrencilerin
algilamalarina ve anlamalarina olumlu katkilar sagladigini  vurgulamiglardir. Bu
calismalardan elde edilen sonuclarla arastirmadaki sonuclar arasinda benzerlikler
gOrulmektedir.

S 6grenme ortamindaki o6grenciler kendi ortamlarinda bazi konulari 6zellikle de
manyetizma konusunu tam olarak anlayamadiklarini ifade etmiglerdir. O 6grenme
ortamindaki 6grenciler; bu ortamda S 6grenme ortamdaki gibi sadece kitap ve konuyu
o6grenmekten ziyade, konunun canli gibi 6grencilere gosterildigini, edinilen deneyimlerin
daha sonra yapilacak ¢ozimleme ve analizlerde referans olarak gosterilebilecegini
soylemislerdir. AG 6drenme ortaminda ise 6grenciler; S 6grenme ortaminda bilgileri
yazarak hayal ettiklerini, AG ortaminda ise uygulamali egitim aldiklarini ifade ederken bu
ortamin yazili kaynaklarla desteklenmesiyle ve 6zellikle de laboratuarla kullaniimasinin
daha verimli sonuglar getirecegini, bunun yani sira ¢evrelerine artik arastirmaci goézuyle
bakmalarini sagladigini  séylemiglerdir. Muller ve digerleri (2007) AG ortamini
olusturduklari galismalarinda gelecek laboratuarlarin AG gibi yeni teknolojilerle
olabilecedini ve bu laboratuarlarda tasinabilir aygitlarin, sensoérlerin, gelismis iletisim
cihazlarinin olabileceg@ini 6n gordiklerini vurgulamiglardir. Dolayisiyla laboratuarlarin AG
ortamlariyla desteklenmesi etkili fizik 6gretimine olumlu katkilar saglayabilir. AG ortaminin
o6grenci deneyimlerini etkiledigini ifade eden bir¢cok arastirma literatiirde yer almaktadir
(Avery, Thomas ve Piekarski, 2008; Gabbard, Swan, Hix, Kim ve Fitch, 2007).

S 6grenme ortamindaki 6gdrenciler kendi ortamlarinin etkili bir 6grenme ortami
olmadigini ayrica var olan fizik dersinin haftalik ders sayisi agisindan az olmasinin
laboratuvar etkinliklerine yer vermede sikintilar olusturdugunu ifade etmislerdir. L
6grenme ortamindaki dgrenciler; deneylerin yapilmasi icin mifredatin azaltiimasi
gerektigini, konularin fazla olmasinin laboratuvar uygulamalarini kisitladini ifade
etmislerdir. AG 06grenme ortamindaki ogrenciler ise bu ortamin yazili materyallerle
zenginlestiriimesinin gerektigi, kurulum ve kullanimi acgisindan daha basit bir hale
getirilebilecegini, daha gorsel sekillerle zenginlestirilebilecegini, bilgisayarlarin hizinin
arttirlmasiyla goérsellerin daha gergekgi olacagini sdylemislerdir.

Sarabando, Cravino ve Santos (2012) vyaptiklari arastirmada ilkogretim
kademesinde bilgisayar simulasyonlarinin tek basina, deneysel islemlerin tek basina bir
de hem bilgisayar similasyonlari hem de deneysel islemlerin beraber uygulandiklar
ortamlari gruplar halinde incelemislerdir. Ayrica uygulama &gretmenlerinin bilgisayar
simdlasyonlarin siniflarinda uygulanmasinin etkilerine iliskin goérigleri de arastirma

kapsaminda ele alinmigtir. Elde edilen sonuclara gore, bilgisayar similasyonlarinin tek
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basina etkili 8grenme igin yeterli oimadigi, etkinliklerde mutlaka dgrencileri etkinligin amag
ve gOrevlerini tanimlayan bir deney calismasi ile de desteklenmesinin gerektigini
vurgulamiglardir.  Ogretmen gérlslerine gore Dbilgisayar similasyonlariyla yapilan
etkinliklerin calisma kilavuzu ile ortamda uygulanmalari gerektigi ifade edilmistir. Benzer
sonuclar Nunez ve digerleri (2008), Martin ve digerleri (2010) ve Lin ve digerleri (2011)

galismalarinda da rastlanmaktadir.

5.3.2. Fizik Ogretmenlerinin Goériisleri

Arastirmanin pilot ¢calismasi siresince fizik 6gretmenleriyle yapilan mulakatlardan
fizigi Ogretmede fizik laboratuvarlarindan yararlandiklari asamada MEB tarafindan
kullanimlarina sunulan standart deney takimlari, Nova5000 ve LabPro gibi ara¢
gereclerden yararlandiklari tespit edilmistir.

Fizik alaninda gelistirilecek bir cihazin 6ncelikli olarak basit, ucuz ve kullanim
kolayligina sahip olmasina dikkat ettiklerini vurgulamiglardir. Gerek sensér destekli
cihazlarin kullanilmasinin, gerekse AG ortamlarinin birlestirilerek kullaniimasinin fizigi
Ozellikle de manyetizmayl 6gretmek adina manyetik alanin goérsellestirimesi ve
somutlagtirilmasinda yararlar sagladigini diastnduklerini ifade etmiglerdir. Bu yarari ifade
eden calismalara literatlirde raslanmaktadir (Kocakilhan 1999; Demirci ve Cirkinoglu,
2004; Chabay ve Sherwood, 2006).

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularda o6gretmenler MagAR cihazinin
uygulanmasiyla égrencilerin manyetik alanin degerinin belirlenmesi ve Ug¢ boyutlu olarak
yonlerin algilanmasinin kavramayi kolaylastirdigini sdéylemislerdir. Ayrica d6grencilerin
manyetizma konusundaki sag el kuralinin uygulanmasi durumlarinda bu cihazin yardimci
olacagini ifade etmiglerdir. Bu durumda arastirmada kullanilan basari testindeki sekizinci,
on ikinci ve on yedinci sorulardaki anlamli farkin 6gretmenlerin sz ettigi bu iki hususla
ilgili oldugu soylenebilir. Elde edilen sonug ile ogretmenlerin ifadeleri paralellik
gOstermektedir.

Ogretmenler AG 6grenme ortaminin fizigi 6zellikle de manyetizmayi 6gretmek adina
manyetik alanin gorsellegtiriimesi ve somutlastirimasinda yararlar saglayabilecegini
ayrica AG 6grenme ortaminda manyetik alanin ¢ boyutlu sekillerle goérsellestiriimesiyle
odrencilerin  etkinliklerde anlatilan durumlar arasindaki farkhliklari daha kolay
aciklayabildiklerini ifade etmiglerdir. Bunun yani sira AG 6grenme ortaminin istendik
davraniglar gelistirmesiyle dgdrenci basarilarinda bir artisin olabilecedini disinduiklerini
vurgulamiglardir.

Arastirmanin asil uygulama siresince uygulamadaki fizik 6gretmeninin é6grenme

ortamlariyla ilgili; L ile AG 6grenme ortamlarinda 6grencilerin neden sonug iliskisine goére
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daha fazla soru sorduklarini ifade etmistir. Ogrencilerin L ve AG 6grenme ortamlarinda
yapilan etkinliklerde daha ¢ok soru sorduklarindan bu durumun yorumlama yeteneklerini
gelistirecegi ve basarilarinin artmasina katki saglayacadr dusinilmektedir. Ornek
problemler c6zme anlaminda S 6grenme ortaminin daha etkili oldugu fakat yorumlama ve
degerlendirme asamalarinda L ve AG 6grenme ortamlarinin daha faydali oldugunu
vurgulamistir. Ayrica L ve AG 6grenme ortamlarinda uygun ¢6zim tasarlama konusunda
ogrencilerin daha basarili olduklarini tespit etmistir. AG ve L 6grenme ortamlarinin i¢ ice
oldugu, birbirinden farkli olarak dustnilmemesi gerektigi, AG 6drenme ortaminin L
6grenme ortamini destekleyici bir unsur olarak goérildigu ayrica AG 6grenme ortaminin
ogrencilerin uygulamalar sirasinda go6zlemledikleri durumlari sorgulama eylemlerini
artirdigini séylemistir. AG 6grenme ortaminda 6grencilerin gunlik hayatta kullanilan
nesneleri test etme ve manyetik alanla ilgili deneyimlerini arttirmakta daha c¢ok istekli
olduklarini ifade etmistir. Soru sorma, sorgulama, problemlerin ¢ézimuind yorumlama ve
degerlendirme gibi davranislarin olmasi aslinda 6grencilerin olaylari daha iyi anlama ve
kavramalarina yardimci olacagi dusUndlmektedir. Literatirde AG 6grenme ortaminin S ve
L 6grenme ortamlariyla karsilagtirilarak ogretmen goruslerinin yer aldigi calismalara
rastlanmamaktadir. Fakat Kevin ve arkadaglarn (2008) AG 6grenme ortaminin 6gretmen
ve dgrenciler Uzerinde olumlu etki olusturdugunu ifade etmiglerdir.

Bu baglamda AG 0&grenme ortaminin sanal ve gercedi tek bir ortamda
birlestirmesiyle 6grenme ortamlarini zenginlestirerek 6grencilerin 6grenmelerine katki
sagladigi  duastnilmektedir. Literatir incelendiginde bu calismayl destekleyici
arastirmalara rastlanmaktadir (Tan vd., 2008; Vuksic, 2012). Bhukuvhani, Mupa, Mhishi
ve Dziva (2012) 6gretmenlerin basit deneyler ve sanal laboratuar deneyimlerinin fen
ogretiminde kullanimini inceledikleri caligmalarinda 6gretmenlerin %90.9'nun etkinliklerde
basit deneyleri kullandiklarini ancak ayni zamanda sanal ortamlarin sunmus olduklari
avantajlardan haberdar olmalarina ragmen bu teknolojileri  kullanmadiklarini
g6zlemlemislerdir. Sanal ortami kullanmamalarindaki en blylk etkenin égretmenlerin bu
ortamlara aligkin olmadiklari seklinde ifade edilmektedir. Bu gibi calismalar dikkate
alindiginda, 6gretmenlere sunulan egitimlerle sanal ortamda deney yaparken gergek
ortama sadece kullanillacak aygitin yerlestirilecedi, teknoloji ile 6grenmenin
gerceklestiriliecedi ve bunun avantajlarindan kolaylikla yararlanilabileceginin vurgulanmasi
blylk 6nem tasimaktadir. Su anki teknoloji ile olusturulan AG ortaminda bazi teknik
aksakliklar yasanabilmektedir. Bu olumsuz durumlarin énline gecilmesi bu alandaki
teknolojik gelismelerle saglanabilir. Davidsson, Johansson ve Lindwall (2012), Kerawalla,
Luckin, Seljeflot ve Woolard (2006), Leitao, Gongalves ve Barbosa (2005), Thomaz ve

digerleri (2009); AG ortaminin kullaniminin karmasik gorindagunu fakat yakin gelecekte
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giyilebilir bilgisayarlarla, mobil cihazlarla ve gelistirilecek, karmasik olmayan AG
yazilimlari ile bu teknolojinin istenilen yer ve zamanda uygulanabilecedini boylelikle

kullaniminin kolaylastirilacagini vurgulamaktadirlar.



6. SONUG VE ONERILER

Bu calismada kullanilan veri toplama aracglarindan elde edilen bulgular ve yapilan
yorumlara paralel olarak ulasilan sonuglar ile bu sonuclar kapsaminda olusturulan éneriler

bu baslik altinda aktarilacaktir.

6.1. Sonug

6.1.1. Artinlmig  Gergeklik Ortaminin Ogrencilerin Akademik Basarilari
Uzerindeki Etkisine Yonelik Sonuglar

Bu kisimda geligtirilien MagAR’in 6grencilerin fizik dersi manyetizma konusuna

yonelik akademik basarilari Gzerindeki etkisini gosteren sonuglara yer verilmistir.

1. DAG, K1S ve K2L gruplari akademik basarilari agisindan karsilastirildiginda,
gruplarin kendi icinde 6n test ve son test puanlarindaki degisimin AG ve L
6grenme ortamlarinda anlamli bir fark oldugu, buna karsin S &6drenme
ortaminda kendi icinde anlamh bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Son test
puanlari acgisindan incelendiginde ise AG 6grenme ortaminin L 6Jrenme
ortamina goére daha etkili oldugu soylenebilir. Ancak AG, L ve S 6drenme
gruplarinin kendi aralarindaki son test puanlarinda bir fark olmadigi
gorulmustur. Her Ug gruba 5E 06gretim modelinin kullaniimasiyla hazirlanan
etkinlikler uygulandigindan gruplar kendi aralarinda incelendiginde; her grupta
ogrenmenin gercgeklestigi fakat uygulama ortaminin farkli olmasindan dolayi
son test puanlari incelendiginde AG &6grenme ortaminin puaninin diger
6grenme ortamlarina gére daha fazla olmasi AG 6grenme ortaminin lehine bir
durum olusturmustur. Arastirmaya katilan gruplarin kendi i¢lerinde basarilari
analiz edildiginde AG ve L 6grenme ortamlarindaki 6grencilerde anlamli bir
basari tespit edilmisti. On test ve son test puanlari arasindaki farka
bakildiginda DAG ve K2L gruplarinin K1S grubuna goére daha basaril
olduklari goérilmektedir. Bunun yani sira DAG ve K2L karsilastinldiginda
aralarinda az bir farkla AG 6grenme ortaminin L 6grenme ortamina gére daha
etkili oldugu séylenebilir. Sonug¢ olarak fizik égretimi icin AG ve L 6grenme
ortamlarinin dnemi bir kez daha g6z dnline gelmektedir.

2.  Arastirmada AG 0grenme ortaminin 6grenme surecine gorsellik katmasi
ogrencilerin manyetizma konusunda 6grenmekte zorlandiklari durumlari
Ozellikle de “sag el kuralin” 6grenmede kolaylik sagladigi goérllmektedir.

Ogrencilerin etkinliklere daha cok katiimalari, dgretim ortaminda daha rahat
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hissetmeleri; sorulari yanitlamalarinda ve 6z glvenlerinin olmasi durumunda
da akademik basarinin artmasinda etkisinin oldugu tespit edilmistir. AG
6grenme ortaminda &grencilerin ilk defa deneyim edecekleri kavramlarin
ogretimi sirasinda bu ortam materyallerinin 6gretimde olumlu etkilerinin oldugu
go6riulmistir. Manyetizma konusunda da 6grencilerin ilk defa gérdigu “sag el
kuralinin” gdsteriminin kolay 6grenilmesi bu durumu destekler nitelige sahiptir.
AG 6grenme ortami soyut durumlari somutlastirmaktadir. Bu durumda fizik
dersinde soyut kavramlari iceren diger konularda da AG 6grenme ortaminin
somutlastirmayi gerceklestirdigi icin 6grencilerin basarisinin artmasina katki
saglayacagi, ogrencilere alternatif bir 0drenme ortami  sunacag
dusUntlmektedir.

Manyetizma konusunun laboratuvarda islenmesi ve vyapilan deneylerin
ogrencilere ilging gelmesi, bu konunun gergek hayatta nasil kullanilacagina
yonelik orneklerin verilmesi ve c¢evreyi inceleyerek daha goérsel bir ortam
sunulmasi, Ozellikle U¢ boyutlu gosterim ve yon tayininde AG’nin
kullaniilmasinin égrencilerin akademik basarisina olumlu yénde etki ettigi tespit

edilmistir.

6.1.2. Artinlmig Gergeklik Ortaminin Ogrencilerin Fizige Karsi Tutumlar

Uzerindeki Etkisine Yénelik Sonuglar

Bu kisimda gelistirilen MagAR’in 6grencilerin fizige karsi tutumlarina etkisine yonelik

sonugclara yer verilmigtir.

4.

AG ve L 6grenme ortamlarinin, bu ortamlara katilan 6grencilerin fizik tutumlari
acisindan “fizige karsi bakis agisi” ve “fizige deger verme” durumlarinda
olumlu yonde etki ettigi gorilmuistir. Ayni etkinlikler S 6grenme ortaminda
gerceklestirildiginde 6grencilerde fizik tutumlari agisindan herhangi bir etkinin
olmadigi goézlenmistir. AG ve L 6grenme ortamlarinin ise fizik tutumlarina
sagladigi yararlarla fizik 6gretimindeki basariya olumlu katkilar sagladigi
belirtilebilir.

AG 6grenme ortaminin 6grencilerin durumsal ilgilerine pozitif yonde etkisinin
oldugu sdylenebilir.

AG 6grenme ortaminin 6grenciler agisindan olumlu bir sekilde karsilandigi
gbzlenmistir. Uygulamada birkag sorunla karsilagilsa da, teknolojilerin
donanim alanlarinin gelismesiyle bu sorunlarin ¢ézllecegdi ve bu tir ortamlarin
hizli, istendik bir sekilde sanal ve gergcek ortamlarin ¢akistirimasiyla yapilan

uygulamalarin mukemmel yapiya kavusacagi dusunulmektedir. Boylelikle
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ogrencilerin fizigi anlamada, anlatmada, soyuttan somuta donistirmede AG
ogrenme ortamlarinin  geligtiriimesinin  bir avantaj olarak goéruldugu
vurgulanabilir.

Fizik dersinde go6sterimlerin ¢okga olmasiyla &grencilerin derse Kkarsi
korkularinin azalacagi, AG ile gosterimlerin olmasi durumunda iglenen
konunun daha iyi anlasildiginda 6grencilerin zevk alacagi, gunlik hayattaki
durumlarin irdelendiginde 6grenmenin daha kolay olabilecegi gibi durumlarin,
ogrencilerin durumsal algilarina buna paralel olarak da tutumlarina olumiu
yonde bir etkinin oldugu tespit edilmistir.

Manyetizma konusunun zor bir konu oldugunu fakat konunun glncel
teknolojilerle iligkisinin kurulmasi, gorsellestiriimesi ve G¢ boyutlu gdsterimlerle
konu dahilinde etkinliklerin yapilmasi durumlarinda konunun daha ilging
duruma doénusebilecegini, bu durumda 6grencilerin durumsal algilarina olumiu

yonde bir etkinin olabilecedi tespit edilmistir.

6.1.3. Ogrencilerin Artinlmis Gergeklik Ortamina iliskin Goriiglerine Yénelik

Sonuglar

Bu kisimda 6grencilerin 6grenme ortamlarina yonelik goruglerine yer verilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda Ug¢ farkli 6grenme ortaminda etkinlikler yarttiimastir. Bunlar;

sinif (S) 6grenme ortami, laboratuvar (L) 6grenme ortami ve artirilmis gergeklik (AG)

6grenme ortamidir.

9.

10.

11.

12.

Manyetizma konusunun U¢ boyutlu gdsterimlerle gorsellestirilerek glincel
teknolojilerle iligkilendirildiginde konunun daha ilging geldigi ve bu durumun
ogrencilerin derse ilgisinin artmasina yardimci oldugu vurgulanmaktadir.
Fizigin 6greniminde o6grenme ortaminin sinif yerine laboratuvar olarak
secilmesi, artirilmis gergeklikle goérsellerin desteklenmesi, fizigin hayatta nasil
kullanilacaginin ogretilmesi, gunlik hayattaki kullanimlarinin
orneklendiriimesiyle etkili bir 6gretim ortaminin gerecgeklestirilebilecegi ifade
edilmigtir.

AG o6grenme ortaminin ilk defa deneyim edecekleri konunun 0Ogretiminde
avantaj saglayabilecegi, bu ortamin hayali gergcek olarak sunmasiyla,
gorsellestirmeyi artirdigini, gorsellestirmenin artmasina paralel olarak da
algilamanin daha ¢ok yukseldigini vurgulamaktadirlar.

AG 6grenme ortaminin kurulumunun zor olmasi ve kullanilan donanimlarin

yetersizligi bu ortamin olumsuz yanlari sayilabilir.
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13. AG 6grenme ortam etkinliklerinin yazili materyallerle desteklenmeye ihtiyag
duyuldugu goérilmektedir. Fizik dersi i¢gin bu ortamin bagimsiz bir 6grenme
ortami olarak distUntlmemesi gerektigi, L ortamini destekler sekilde
yuratilmesinin daha verimli olacagi tespit edilmistir.

14. S 63renme ortaminda kullanilan kitap ve kaynaklarin hazir olmasi, kayit tutma
ve calismada kolaylik saglamasi, gorsele ihtiya¢ duyulmayan durumlarda
zaman avantajini saglamasi, 6grencilerin ¢aba sarfetmeyerek bu ortamda
kendilerini daha rahat hissetmeleri sinif 6grenme ortaminin avantajlari olarak
sayllabilir.

15. S 6grenme ortamlarinin ¢okga formil ve sayisal islemlerin gergeklestirildigi
ortamlar olmasindan dolayi égrencilerin gunlik hayatla ilgili iliskilendirmeleri
kavrayamamalarina sebep olmaktadir. Bu durumda 6grencilerin konu ile ilgili
meraklari uyandirilamamakta, islenen konu ile ilgili katihm ve basari dizeyi
beklenildigi gibi olamamakta, ogrencinin sinif ortaminin  gorselliginin
eksikliginden konu dahilinde olan durumlari hep hayal etmesi aslinda konunun
tam olarak anlasilamamasina neden olmaktadir.

16. L o6grenme ortamindaki deneyler sayesinde konunun gunlik hayatla
iligkilendirilmesine katkisinin oldugu, S 6grenme ortamina gore daha gorsel bir
ortam oldugu, islemlerin adim adim yapilmasi durumunda &grencilerin
dikkatlerinin surekli olabileceg@i aksi durumda konunun anlasilmamasina neden
olabilecegi ifade edilmigtir.

17. L 6grenme ortaminin deney yapmaya imkan vermesiyle, bu ortamda kullanilan
arag-gerecleri 6grencilerin goérebilmeleri ve taniyabilmeleriyle, konunun canli
gibi gosterilmesi bu ortamin farkliliklari arasinda yer alabilir.

18. Ozetle AG 6grenme ortami; gorselligi artirmasiyla, dgrencilerin dikkatini
kolaylikla ¢cekmesiyle, manyetik alan yonl ve siddeti gibi soyut kavramlari
somutlastirmasiyla, tG¢ boyutlu ve yon anlasilirhdini gergekgi bir gésterimle
sunmasiyla diger 6grenme ortamlarindan farklidir ve alternatif bir 6grenme

ortamidir.

6.1.4.0gretmenlerin Artirllmis Gergeklik Ortamina iligskin Goriislerine Yénelik
Sonuglar
Bu kisimda o6gretmenlerin 6drenme ortamlarina yonelik goruslerine yer
verilmektedir.
19. Ogretmenlerle yapilan milakatlar sonucunda fizik dersinde kullaniimakta olan

Nova5000, LabPro ve basit arag-gereclere gore MagAR'’in Ustunlik sagladigi,



20.

21.

22.

6.2.

6.2.1.
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bu ortamin kullaniimasinin gerek 6grenmeye, akademik basarinin artmasina
gerekse de oOgrenci tutumlari (zerinde olumlu bir etki olusturabilecegdi
sonucuna ulasiimaktadir.

AG 6grenme ortaminin 6grencilerin meraki, cesareti ve istekliligini artirdigini,
soyut durumlari somutlastirmasiyla ilgi c¢ektigini, 6grencilerin sorgulama
egilimlerinin arttigini, etkinliklerin G¢ boyutlu nesnelerle gérsellestiriliginde
kolay aciklama yapmayi destekledigini sdyleyebiliriz.

AG teknolgjisinin L ortaminda kullaniimasiyla 6grenme ortaminin basarisinin
artabilecegini, boylelikle uygun ¢6zim tasarlamada, yorumlama ve
degerlendirme asamalarinda fayda saglayarak yorumlama vyeteneginin
gelistiriimesiyle basarinin artmasina katki sagladigi sdylenebilir.

S 6grenme ortaminin soru ¢6zUmul Uzerinde pratikligi arttirmasindan dolayi
tercih edildigi tespit edilmistir. Fakat diger ortamlara gére konunun anlasiimasi
icin gokga tekrarin yapildi§i gorilmektedir. Bu durum &grencilerin dikkatini

istendigi gibi cekmemektedir.

Oneriler

Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Calismada AG 6grenme ortaminin 6grencilerin akademik basarilari ve ilgileri
agisindan lehine bulgularin elde edilmesinden dolayi fizik dersinde anlasiimasi
ve gorsellestiriimesi zor olan diger konular i¢in de bu ortam tasarlanabilir.

Calismada uygulanan AG 6grenme ortami yillik plan geregince U¢ haftada
uygulanmistir. Literatiirde bu gibi kisa zamanda olusan ilgilerin 6grencilerin
durumsal ilgilerinden kaynaklandigini vurgulayan ¢alismalara rastlanmaktadir.
Fakat tutuma ve bireysel ilgiye olan etkisinin daha gucli bulgularla

incelenmesi amaciyla boylamsal ¢alismalar yurdtdlebilir.

6.2.2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yénelik Oneriler

MEB acisindan;

3.

Ogretmen ve dgrencilerin calisma siiresince uygulamaya gdésterdikleri ilgiden
dolay1 hizmet ici kurslarina AG ortamiyla ilgili seminerler de danhil edilebilir.
AG 06grenme ortamlarinin 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesine

etkisi incelenerek bir sonraki arastirma agsamasina gegilebilir.
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AG uygulamalarinin Fatih Projesi (F@tih) kapsamina alinarak 6grencilerin
kullanacag tablette e-kitap yerine, kazandiriimak istenilen bilgilerin gorsel bir
sekil almasiyla aktariimasi gergeklestirilebilir.

Fatih Projesi (F@tih) kapsaminda 6grencilerin AG uygulamalariyla gerek okul
ici gerek okul disi etkinlikleri desteklenmelidir.

Fatih Projesi (F@tih) kapsaminda o6grencilerin fizik, kimya ve biyoloji
laboratuvar  uygulamalarinin  AG  uygulamalariyla  zenginlestiriimesi
gerekmektedir. Boylelikle bu laboratuvarlarda yapilan deneyleri 6grenciler
ellerindeki tabletlerde ortamin gorsel halini gérecek, verileri kayit altina alacak

ve kendi 6grenmelerini yapilandiracaklardir.

AG ortamini tasarlamak isteyen gelistiriciler acisindan;

8.

10.

11.

AG ortamlarini tasarlarken sanal nesnelerin bir similasyon tarzinda, hareketli,
gercek ortamla etkilesimli ve 3B gorsel sekilde seyrettirilebilmesi gerekir.
Secilen ara ylzi masaisti donanimlardan ziyade, mobil donanimlarin
yeterlilikleri g6z dninde bulundurularak AG ortamini gelistirmelidirler.
Yazilimin igbirlik¢i 6grenme uygulamalarini destekler bir yapisinin olmasi
gerekmektedir.
AG uygulamasli hazirlanmasinda asagidaki adimlar izlenmelidir;
o0 Konunun segimi ve bu ortama uygunlugunun sinanmasi,
o Senaryo tasarlama asamasinda standartlara uygunlugunun
belirlenmesi,
o Kullanilacak donanim, yazihm, igaretleyici ve izleme teknolojilerinin
belirlenmesi,
0 Uygulamanin 6grenme ortaminda basariyi arttiran kriterlere dikkat

edilerek uygulama gercgeklestiriimelidir.

Donanimsal agidan;

12.

13.

AG ortamlarinda kullanilan isaretcinin uygulamada ortamin isik yogunluguna
goére bazen fonksiyonlarinin istendik sekilde galismamasindan dolayi bu tur
ortamlar hazirlanirken gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir. Ya da alternatif
isaretleyici teknolojinin gelistiriimesi yapilabilir.

Yaygin olan Arduino moduli USB baglantisi zerinde iletisim kuran bir
moduldir. Ethernet uygulamalari icin ayri bir modil, GPS uygulamalari igin
ayri bir modiul ve Bluetooth uygulamalari igin ayri bir modul olarak
satiimaktadir. Bu baglanti sekillerinden birkag tanesi tek bir devre Uzerinde

gelistirilip inga edilebilir. Boylelikle islevselligi yiksek bir donanima ulasilabilir.
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Bu modille fizik, kimya ve biyoloji dersleri icin cesitli sensoérlerle bir 6grenme
seti olusturulabilir.

Guncel donanimlarin  AG uygulamalariyla desteklenebilmesi igin ara
donanimlar gelistirilebilir. Ornegin akilli giysiler, gozlikler ve seffaf ekranlar

gibi.
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is Paketi Ad/Tanim
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1.H
2.H
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5.H

-
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is4

is5
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is10

is11

is12

Is-1: Literattir Taramasi, is-2:ihtiyac analizi, pilot calisma, uzman incelemesi,
materyalleri), is-4:Veri toplama araclarinin hazirlanmasi (MKBT, FTO, Gézlem ve Miilakatlar), is-5:Uzman incelemesi, is-6: Gérevli
Fizik Ogretmeni ile On Hazirlik Calismasi, is-7: Calismanin Katilimei Gruplarla Uygulanmasi, Is-8: Gérevli Fizik Ogretmeni ile
Calismanin Degerlendirilmesi, is-9: Calisma Hakkinda Genel Degerlendirme, is-10: Verilerin Toplanmasi, is-11: Calismanin

Sonlanmasi, is-12: Verilerin analizi ve tezin raporlastiriimasi.

s-3: Kilavuzun gelistiriimesi (6gretmen ve 6grenci
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Ek-2. Manyetizma Konusu Basari Testi (MKBT)

. P, R kutuplu miknatislari iple dlisey olarak asili
iken K,L kutuplu miknatis yaklastirilinca Sekil | 5. Surtinmesi 6nemsiz " v
deki gibi, T,U kutuplu miknatis yaklastirilinca yatay dizlemde sabit TN e
Sekil Il deki gibi dengede kaliyor. hizla hareket etmekte !

olan X ve Y miknatislari
7 BN birbirine esnemeyen bu iple baghdir.
« o\ Hareket siiresince,
/ l. Xin'Y ye uyguladigi manyetik
K e [FEw] @0 [F TR kuvvet degismez.
Il. ipteki gerilme kuvveti degismez.
Sekil | Sekil Il Il X ile zemin arasindaki tepki
Buna gore, miknatislarin, L, U ve P kuvveti degismez.
uclarinin kutuplari ne olabilir? Yargilarinda hangileri dogrudur?
L U P a)Yalniz | b) I ve llI c)lvell
a) N S S d)ll ve I e)l, Il ve lll
b) S N S
c) S S S
d) N S N 6. | akimi tasiyan; g¢ok %
e) S s N uzun diiz tel 120° lik yay ; _‘_ﬂ:/
ve bir selenoid yandaki [=dm=——— =t =,

. Asagidaki miknatislarin hangisinde manyetik sekillerde verilmistir. X, =—d—s

alan gizgileri dogru c¢izilmigtir? Y ve selenoidin I*Tﬂﬂﬂ
eksenindeki z T
\ =Y : noktasindaki  manyetik
. 5 IWUARY! [(NTTs3, alanlar Bx, By, Bz dir. Bu manyetik alanlarin
— I_‘ wt Nes 111 ‘ t44 buykliklerinin dogru siralanisi
——® TN\ /7 STV asagidakilerden hangisi olur? (11=3)
/) TWTT = a)B>B«>By, b)B>Bv>Bx c¢)Bx>Bv>B:
SR~ d) B>B«=By e)B,> B,>B«
I I i
a)Yalniz | b)Yalniz Il c)Yalniz Il 7. Sekildeki selenoidin ekseninde [ —F—-
d)lve Il e)l ve Il olusan manyetik alan siddeti [} LLL'
asagidakilerden hangisine bagh 2y
o i degildir? i '

' Zgﬁ?un igirI?de,mar;é?tflla( 3 :’H o a) e, Ureticin EMK'sina Rw—iar——
diizleminde birbirine |t < b) R, dwenc_mg
paralel bicimde |, .I._u ¢) r, selenoidin yaricapina
yerlestirilien  sekildeki d) I, uzunluguna
sonsuz uzun K, L, M e) N, sarim sayisina
tellerinden belirtilen yonlerde sirasiyla Ik, I, Im . i
siddetinde elektrik akimlari gegmektedir. Buna 8. Uzerlerinden sirasiyla ’ g
gore, K, L, M tellerinden hangilerine etki eden Ix, Iv, |z giddetinde T Iy
bileske manyetik kuvvetin siddeti sifir olabilir? elektrik akimi gegen ve i s
a)YalnzK ~ b)YanzM  c¢c)Kvel yatayla 37° likagi g LITI

d)K ve M e)K, L ve M yapan esit uzunluktaki oF
X, Y, Z dogrusal teller, zﬁf’

. Kenar uzunlugu 4m olan — @ yonleri sekildeki gibi v
karenin  koselerine  kare [7lesa  leaa] olan esit siddetteki . )
diizlemine dik olarak dort 1 ! manyetik alanlar igine yerlestiriliyor. Tellere etki
diiz iletken tel eden manyetik kuvvetler esit buyuklikte
yer|e$t|r||m|$t|r ! Le2a L=2A OlduQuna gf)re Ix, ly, Iz arasindaki |||$k|
iletkenlerden gegen akim nedir?(sin37°=0,6, sin53°=0,8)
siddetleri sira ile 4, 4, 2 ve a)lx=ly =lz b) Ix=lv>Iz C) lz>Iy>Ix
2A'dir. Buna gore karenin merkezinde olusan d) v>Ix>lz e) Ix>ly>Iz
manyetik alan siddeti kag Tesla'dir? (K=10"7
TM/A)

a)4.107 b)2. 107 ¢) 107 d)4. 10°e)8. 107



9.

Esit Zakimlari gegen
yalitiimig, sonsuz
uzunluktaki tg tel
sekildeki gibi
konulmustur. K, L ve
M noktalarindaki
bileske manyetik
alanlarin bayuklikleri
Bk, BL, Bwm dir.

Buna gore, bu
manyetik alanlar

arasindaki iligki

nedir?
a) Bk=B.=Bm b)Bk>Bvm>BL c) Bk=Bw>BL
d) Buw>Bk>BL e) Bu>Bk=BL
Bir miknatis
N kutbu
Oniine
konulan (+) D . cikis
yiiklii f
parcaciga
D miknatis \ 2. cikis
tarafindan Y
] itme kuvveti

Manyetik uygulanir

alan

kaynagi

olarak

sadece .

miknatislar Ukzennden D

kullanilir axim gegen K
bir selenoid f 3. ok

Y¥oir

elektromikn \A 4.  cikis
atistir Y

10. Yukaridaki tanilayici dallanmis agacta verilen

11

bilgi dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yolunu
segerek dogru yolu bulunuz.

a)3.Cikis b)2.Cikis c)1.Cikis
d)4.Cikis e)Hig biri
.Bir gubuk miknatis

ortasindan iple asilarak
bir ucuna X cismi
baglaniyor. Sekildeki
gibi bir K cubuk
miknatisi L gubuk
miknatisina
yaklastinidiginda L N
miknatisi yatay olarak
dengede kaliyor.
Buna gore,

l. X ciminin
agirligr, K miknatisinin L ye
uyguladigi kuvvete esittir.

Il. ipteki gerilme kuvveti, X cisminin
agirhgindan buyuktar.

M. ipteki gerilme kuvveti, L
miknatisinin agirligindan bayaktir.

Yargilarindan hangileri dogrudur?

a)Yalniz | b) I ve lll c)lvell
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Al ve I e)l, llvelll

12.Sekilde K akim makarasindan gegen akim i,

13.

14 .Bir gubuk miknatis kesilerek

sarim sayisi N, sarimlarin uzunlugu 2! ve
silindirin yaricapi 2R dir. L akim makarasindan
gecen akim 2i, sarim sayisi 3N, sarim
uzunlugu 3l ve yarigapi R dir.

Akim makaralarinin iginde olusan diizgiin
manyetik alanlarin biyiiklikleri sirasiyla Bk
ve BL oldugunda goére Bk/BL orani kagtir?
a)l/4 b)3/4 c)2/3 d)3/2 e)d/5

Bir cubuk miknatis ve demir tozlarindan kurulu
deney dluzeyinde demir tozlarinin dagilimi
seklindeki gibidir.

Bu deney sonucunda,

l. Miknatisin manyetik alan gsiddeti
yakin noktalarda daha buyuktur.

Il. Manyetik alan cizgileri higbir
zaman birbirini kesmez.

M. K miknatisin kuzey, L gliney

kutbudur.
Kesinlikle ulasilabilir?
a)Yalnizl b)lvell c)lvell
Al ve lll e)l, Il ve lll

sekildeki gibi parcalara
ayrihyor. N - I
Ayrilan pargalarin K, L, M

uclarinin kutuplari nedir? P 4

K L M L
a) N N N
b) S N N I
c) S S N N
d) N N S
e) S N S




15.Birbirine ve tavana baglh 6zdes miknatislarla

kurulan sekildeki dizenekte iplerde
olusan gerilme kuvvetlerinin
blyukltkleri T1 ve T2 dir.
ipteki gerilme kuvvetleri igin, !
l. T1=T2dir. &
Il. T2>T1dir.
[l T1>T2dir.
Yargilarindan hangileri dogru

olabilir?
a)Yalniz |
d)lvell

b) I, 1l velll c) Yalniz lll
e) Yalniz Il

16.Bir gubuk miknatis seklindeki gibi pargalara
ayriliyor. Surtinmesi 6nemsiz yatay zemin
Uzerine |, Il ve Ill teki gibi konulup serbest

birakilyor. K M L]
K A
(KT T [IM ] L]
Buna gore,
L R - b
(KT J[ Im{r ] | ICS Y0 I |

Hangilerinde miknatislarin hareket yonleri

dogru olarak gdsterilmigtir?

a)Yalniz lll b) Yalniz Il c)lvell
d)l ve lll e)l, Il ve lll

17.Sonsuz uzunlukta ve sayfa dizlemine dik olan
teller K, N, P noktalarina yerlestiriimis. K deki
telden gecen akim i, N deki telden gecen akim
ise 2i dir.

i 2i
@ @ ieienninns ® ® o
K L M N P

KL=LM=MN=NP olduguna goére, M
noktasindaki bilegske manyetik alanin sifir
olabilmesi i¢in P noktasindaki telden
gecmesi gereken akimin yonii ve
buyukligu ne olmalidir?

a) ®0,5ib) @5 ¢) ®2i d) D5/ ) D 2i
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18.Sayfa Diizleminde bulunan
sekildeki sonsuz uzunluklu
X,Y, Z tellerinden sabit
akim gegmektedir. Y teli
Uzerindeki bileske manyetik
kuvvet sifir olduguna gore,
l. Xvez ! i _
tellerinden - .- -

gecen akimlarin
yonleri aynidir.
1. X ve Z tellerinden gecen akimlar
esittir.
1. Y telinden gecen akim X
telininkinden buyuktar.
Yargilardan hangileri kesinlikle dogrudur?

a)Yalniz | b) Yalniz Il c¢) Yalniz lll
d)lvell e)ll ve lll
19. L
«
K
> . <

>

Sekildeki miknatisin manyetik alan gizgilerinin

bulundugu yerlere pusula igneleri konmustur.

K,L,M,N ignelerinden hangilerinin konumu

dogru verilmigtir?

a)Kve L b)LveN c)K,.LveN
d)K,M ve N e)L,Mve N

20. Bir miknatisin 6zelligini kaybetmesi
igin,
l. Miknatisi ikiye bdlme,
Il. Pres uygulayarak miknatisin
seklini degistirme

II. Miknatisin sicakhgini

) degistirme

Islemlerinden hangileri tek basina yapilabilir?

a)Yalniz |
d)l ve ll

b) Yalniz Il c) Yalniz lll
e)ll ve lll



Ek-3. Basar Testi madde analizi
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Soru p gugcliiliik d ayirt etme SONUC

1 0,78 36 iyi

2 0,56 48 GUZEL
3 0,36 36 iyi

4 0,34 20 DUZELT
5 0,78 36 iyi

6 0,30 36 iyi

7 0,22 -4 COK ZAYIF
8 0,41 39 iyi

9 0,48 72 GUZEL
10 0,84 32 iyi
11 0,54 36 iyi
12 0,52 40 GUZEL
13 0,56 40 GUZEL
14 0,44 56 GUZEL
15 0,42 52 GUZEL
16 0,72 56 GUZEL
17 0,52 40 GUZEL
18 0,76 48 GUZEL
19 0,70 52 GUZEL
20 0,28 16 ZAYIF
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Ek-4. Fizik Tutum Olgegi (FTO)

Benim lgin Fizik...

4 3 2 1
A Zevklidir Sikicidir
B Onemlidir Onemsizdir
C Kolaydir Zordur
D Faydalidir Faydasizdir
Ben Fizik hakkinda...
E Konusurum Konugmam
F Okurum Okumam
Benim icin Fizik ile ilgili aragtirmalar...

4 3 2 1
A Zevklidir Sikicidir
B Onemlidir Onemsizdir
C Kolaydir Zordur
D Faydalidir Faydasizdir
Ben Fizik ile ilgili aragtirmalar hakkinda...
E Konusurum Konusmam
F Okurum Okumam
Benim i¢in Fizik konularina iligkin problem ¢é6zmek...

4 3 2 1
A Zevklidir Sikicidir
B Onemlidir Onemsizdir
C Kolaydir Zordur
D Faydaldir Faydasizdir
Ben Fizik ile ilgili problemlerin ¢6ziimii hakkinda...
E Konusurum Konusmam
F Okurum Okumam
Benim i¢in Fizik ile ilgili 6grendiklerim...

4 3 2 1
A Zevklidir Sikicidir
B Onemlidir Onemsizdir
C Kolaydir Zordur
D Faydaldir Faydasizdir
Ben Fizik ile ilgili 6grendiklerim hakkinda...
E Konusurum Konusmam
F Okurum Okumam
Benim igin Fizik diger bilim dallarindan daha...

4 3 2 1
A Zevklidir Sikicidir
B Onemlidir Onemsizdir
C Kolaydir Zordur
D Faydaldir Faydasizdir
Ben Fizik hakkinda diger bilim dallarindan daha fazla...
E Konusurum Konusmam
F Okurum Okumam
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Ek-5. Fizik Tutum Olgegi (FTO) izin Belgesi

Saymn Abdiisselam

“Fizik Tutum” &l¢egini atif ve bilimsel etik kurallarina uymaniz kosuluyla kullanmanizda bir

v

Yrd. Dog. Dr. Nevzat YIGIT

sakinca yoktur. Bagarilan diliyorum. .



Ek-6. ihtiyag Analizi

Intiyag Analiz Anketi
Cinsivet < Bay ) Bayan ( )
Hizmet SOresi $1-3(7) 46() 79() 10-Gzerifd
Calestigh Kurum : MEB-Devlet Okullanipy MEB-Ozel{ ) Universite [ )

Katiliminiz icin tegekkirler.
OFr.Gar.Mustafa Serkan Abdisselam (msa@ktu.edu.tr)

1. Bulundugunuz ortamda fizik dersinin igh i igin ve lojik imkanlar
yeterli mi?

i EVET, nasil bir ortamda ;allilyursunnx arag-geregleriniz nelerdir? Stk o

......... P Nedmnak AN e LN BT, .. ﬁ&\mﬁr el

{ ) HAYIR, nasil bir ortam

2. Daha dnce fizik ile ilgili bir sensir destekli Slgim cihazlaryla deneyiminiz oldu mu?

(4. EVET, dhazn adi . e moac=lakizu dhaza iigil nizden, avantaj ve
vantajlanndan kisaca siz edebilir nv\lg«nl:}‘S‘W«Q.»Em.k qu \l"-_‘x—
_ﬁclmg_;,__mm% 'w.lmn e S\ evpeRie—

ete iy enmele
e u'u:{-:\

L RCh... RO,

[ )HAYIR.

3. Kl.lrumunuz igin bir sensér desnl:ll Blcim yapan bir cihan satin almak istiyorsamiz hangi
neler olur?,

dikkat
L2 P
il ..%J\\u\u\
Pl Ve acia ] 235 L

4, Alamnizla lgili Sgrencilerin Ggrenmekte zorluk cektikleri fizik konulan nelerdir? Sebebi sizce
ne olabilir? (mad e]qr&len fazla ise bu belgenin sonulg: ekleme yapabilirsiniz)

1.1thnh.r.:n.... b __ Nedent St AL 2 NI
2..0’.\‘?_1,15.{[11!.1: ............... '. Nedeni:. Aas... g bt Mt MM AL
Suad e vimenea s
3 ALk Nedeniz. S e 5 I AN e
5. ya da zorluklar yagryor musunuz?
[ JHAYIR,

&wrr \se. pu gumifrva d zorakor fuwﬁ}ﬁshu@&ﬁuwm

bu eidiuklerin ind hebil ya da zorlukk igin  neler
R;Aa;umaﬁmﬁ..slﬁd@:ﬁ\mj]ﬁ?m.ﬁ ST Y.
size yardimer olabilir? .
_________ ezﬁl_..__ﬁlinm_..__:L?B:Lm.f.\...._.iﬂ&‘\w S
e \:m—-ax(\\ ........ a\m_‘n_ ......... l?/.l.n_ ..... m\ﬁz shaarioas L. oo~

= \eeala :‘la;hmlo.
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Intiyag Analiz Anketi
6 O de giiglikler yasyorlar mi?
hﬂhﬁun. anlsaneedi.. AE.'._&.EUR- i

i P WT km st
Bu glchikleri gid: igin neler yap
........... :‘.‘—5. "'\ﬂa@e .......'as.'.,'.,...weﬁu\&n.m_. A
Geligtirilen aygit hangi durumlarda &grencilere yardimes olabilir?
............... S} B S enih q'}m..lﬁa&:ﬁh\ el
AR e

7. Manyetizma Imnularl; ortamia, ortami-basit  deneylerle,

Destekli), Datal Sensér Destekli Olgim  cihazlaryla
gretilebilic. Bunlann kull I gore 1 ile 4 arasmda bir puanlama yapilacaksa sizce her
blﬂne kag puan verilmelidir?

Puan ({) Geleneksel Ortam:

!Hm.......Rannn.».m.,.....‘k.va]....?;-.Ln\s’.la...,.us.m?ﬁm';...,.é.:%:bqaLInl('f-

Avantaje.... 2
api desdacalbiLe

a5

D iz,

Puan (3} Laboratuar ortami-basit deneyler:
Avantajt: 5 szoandla :\-L&rf»-n.

Loy
o

o Do

Puan (3] Simiilasyonlar (Bilgisayar Destekli):
awamzu e B o e ES

I er LW 1 ¥ . B
..... N “; P S

Puan (3) Datalogger-Sensdr Destekli Olgim Cihazlan:
AV . 25 b L IO e r-.?.h. u\i“n] ..... - \:nL'.Ir.ll ‘!‘lef)r

i e lln u;_\\-\- SRrece e

stace. Koo
L

8 Daha dnceki size I ancak aragl ¥ iligkin
iletmek istediginiz bir Iluws var ml?



Ek-6’nin devami

linsiyet o Bay p4) Bayan ( )
fizmet Siiresi (13() 46() 79() 10-Dzerifd
-2l Kurum : MEB-Devlet Okullanf4 MEB-Ozel{ ) Universite [ )

msa @ktv.edo Tt
Or.Gér,Mustafa Serkan Abdiisselam

Katiminiz igin tegekkirler.
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. Ofrenciler manyetizma konul Ggreniminde giilikler yagiyorlar mi?
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Ek-7. AG ortamina katilan 6grencilerin miilakat sorular

1) Laboratuvar ve geleneksel sinif ortamlarindan farkli olarak olusturulan Arttirilmis Gergeklik
ortami 6grenmeniz acisindan ne gibi avantajlar saglamaktadir? Bu yeni ortamin sizce en
onemli 6zelligi nedir?

2) Arttirilmis Gergeklik ortaminin uygulanmasi konuya dikkatinizi cekmeye yardimci oldu mu?
Sizde merak uyandirdi mi? Neden?

3) Bu ortamda uygulama yapmaniz duygu ve dusincelerinizde ne gibi degisikliklerin olusmasini
sagladi?

4) Arttinlmis Gergeklik ortaminin tek basina kullanildiginda mi yoksa Laboratuvar ortami ile
desteklendiginde mi yararl oldugunu distyorsunuz?

5) Arttinimis Gergeklik ortaminin manyetizma konusunu 6grenmenize katkisini  nasil
degerlendirirsiniz? Bu ortamin size en ¢ok fayda sagladigi noktalari belirtiniz?

6) Bu ortam sizin manyetizma alanindaki 6n bilgilerinize hangi bilgileri eklemenizi saglamistir?

7) Etkinlikler sirasinda glincel hayatta hangi teknolojiyi bu konu ile iligkilendirdiniz?

8) Artturilmis gerceklik ortamlari, laboratuvar ortami ve geleneksel sinif ortamlarini
karsilastirdiginizda ne gibi farklar gézlemlediniz? Avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

9) Gelistirilen bu ortamin eksik gérdigindz noktalari nelerdir?
10) Fizik dersleri bu teknolojiyi kullanarak islenirse etkili olur mu? Neden?
11) Bu sorular diginda eklemek istediginiz bir nokta var mi? Varsa belirtiniz.
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Ek-8. S ortamina katilan 6grencilerin miilakat sorulari

1) Geleneksel ortami 6grenmeniz agisindan ne gibi avantajlar saglamaktadir? Bu ortamin sizce
en onemli 6zelligi nedir?

2) Geleneksel ortaminin uygulanmasi konuya dikkatinizi gekmeye yardimci oldu mu? Sizde
merak uyandirdi mi? Neden?

3) Bu ortamda uygulama yapmaniz duygu ve duslncelerinizde ne gibi degisikliklerin olusmasini
sagladi?

4) Geleneksel ortamda yapilan etkinliklerin yararli oldugunu disiyorsunuz? Hangi agidan?

5) Bu ortam sizin manyetizma alanindaki 6n bilgilerinize hangi bilgileri eklemenizi saglamistir?

6) Etkinlikler sirasinda glincel hayatta hangi teknolojiyi bu konu ile iligkilendirdiniz?

7) Laboratuvar ortami ve geleneksel sinif ortamlarini karsilastirdiginizda ne gibi farklar
gOzlemlediniz? Avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

8) Bu ortamin eksik gérdiguniz noktalari nelerdir?
9) Fizik dersleri bu ortamda iglenirse etkili olur mu? Neden?
10) Bu sorular diginda eklemek istediginiz bir nokta var mi? Varsa belirtiniz.
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Ek-9. L ortamina katilan 6grencilerin miilakat sorulan

1) Laboratuvar ortami 6grenmeniz agisindan ne gibi avantajlar saglamaktadir? Bu ortamin sizce
en onemli 6zelligi nedir?

2) Laboratuvar ortaminin uygulanmasi konuya dikkatinizi gekmeye yardimci oldu mu? Sizde
merak uyandirdi mi? Neden?

3) Bu ortamda uygulama yapmaniz duygu ve duslncelerinizde ne gibi degisikliklerin olusmasini
sagladi?

4) Laboratuvar ortaminda yapilan etkinliklerin yararli oldugunu duslyorsunuz? Hangi agidan?

5) Bu ortam sizin manyetizma alanindaki 6n bilgilerinize hangi bilgileri eklemenizi saglamistir?

6) Etkinlikler sirasinda glincel hayatta hangi teknolojiyi bu konu ile iligkilendirdiniz?

7) Laboratuvar ortami ve geleneksel sinif ortamlarini karsilastirdiginizda ne gibi farklar
gOzlemlediniz? Avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

8) Bu ortamin eksik gérdiguniz noktalari nelerdir?
9) Fizik dersleri bu ortamda iglenirse etkili olur mu? Neden?
10) Bu sorular diginda eklemek istediginiz bir nokta var mi? Varsa belirtiniz.



Ek-10. Ogretmen Gériigme Formu
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Ogrenme Ortaminin

Soru Sorma

Yanit Verme

Yonlendirme

Dersi Onemseme

Dikkat Siresi

Ornek Verme

Merak Uyandirma

Derse Katilimi
Cesaretlendirme

Tekrar Etme

Aciklama
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Ek-11. Ogrenme Ortami Gézlem Formu

Ogrenme Ortaminin

Konu lle ilgili

Soru Sorma

Konu ile ilgisiz

Yanit-Verme

Onaylama

Ornek Verme
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Ek-12. AG Ogrenme Ortami Etkinliklerinin Ogrenci Ders Materyali

Sihirbaz:
Ben bir kagit Gzerindeki demir parcaciklarini hic dokunmadan hareket ettirebilirim,

\ Bunun nasil yapilabilecegini 6grenmek ister misin?

Manyetizma

Dokuzuncu ve onuncu sinif fizik derslerinde gezegenlerin birbirini ¢ektigi, elektrik
yuklerinin ise birbirini ittigini veya c¢ektigini 6grendiniz. Kitle ¢ekim alani ve elektrik alan
sayesinde gerceklesen bu kuvvetler temas gerektirmeyen kuvvetlerdir. Terzi ve berberlerin
toplu igneleri bir arada tutmak icin siyah bir maden kullandiklarini gérmusstnizdur. Ayni
sekilde buzdolabi ve dus kabini kapilarinin zor agildigini ancak kolay kapandigini fark
etmissinizdir. Bu olaylari gegeklestiren kuvvet nasil olusmaktadir?

msﬂ bir yol izleyelim? / Arac ve Gerecler \

1. Sekil 1’e gore bir diizenek kurunuz. 1. Sensér ve PC fﬁ
2. Bilgisayar ekraninda kullandiginiz 2. Ucayak
sensor Uzerindeyken olusturulan 3. Baglama parcasi ve destek CUbUQUr
sekilleri gdzlemleyiniz. 4. Dogru akim giic kaynagi
3. Miknatisin yoninu cevirerek 5 Web Cam
tekrardan olusan sekilleri gbzlemleyiniz 6. Miknatis
4. Buislemleri (2. Ve 3. Adimlari) X =3 '
Eksenine, Y Eksenine ve Z Eksenine gore
Tekrardan deneyiniz. k /
5. Bir diizlemde iki miknatisi karsilikh 9
Olarak yerlestiriniz ve kullanilan sensortiher () )
bir uca yaklastirarak sanal olarak olusan sekli
inceleyiniz.
6. Besinci adimda kullandiginiz
iki miknatistan sadece birinin yéniini pc J [
degistirerek tekrardan olusan sekilleri \
inceleyiniz.

\%
Sonuca Varalim

1. Miknatisin konum degisimi ile olusan sekli _

yoni ve blyliklGgi degisti mi? Neden? Agiklayiniz.
2. Karsilikh olarak getirdiginiz iki miknatisin
dogru veya ters hizalanmalari durumunda ne gibi
degisiklikler fark ettiniz? Bu ne olabilir?
3. Sanal olarak olusturulan seklin biyiklugi )
neyi temsil etmis olabilir? -sekil 1-
4. Miknatis etkisi ile olusturulan bu
nesneler ka¢ boyutludur?

N

/




191

Ek-12’nin devami

Miknatislarin birbirlerine itme veya ¢ekme kuvveti uyguladi§i ve demir, nikel, kobalt gibi
maddeleri cektigi bilinmektedir. Temas gerektirmeyen bu kuvvet her bir miknatisin etrafindaki
manyetik alan sayesinde olugsmaktadir. Miknatis kutuplarinin birbirine uyguladigi bu kuvvet, manyetik
kuvvet olarak adlandirilir. Miknatistaki her bir ucun farkli bir yénde kuvvet uyguladigindan her bir
miknatis igin iki farkl kutuptan s6z edilebilir. Etkinlik 1’de bilgisayar ekraninda sanal olarak olusturulan
sekiller aslinda manyetik alan gizgileridir. Manyetik alan gizgileri belirli
bir yéne sahiptir ve yonleri kuzey kutuptan gliney kutba dogrudur.
Manyetik alan siddeti vektord, alan cizgisine teget olup onunla ayni
yondedir. Manyetik alan B sembollyle gosterilir. Manyetik alan
icerisinde sanal olarak gdsterilen sekil manyetik alan gsiddeti vektéri B
ile cakigir. Duz bir iletken telden akim gegctiginde telin yakinindaki
pusulanin saptigini dokuzuncu sinif fizik derslerinden 6grenmistiniz.
Pusulanin sapma nedeninin manyetik alan oldugu bilgisinden hareketle,
telden gegen akimin manyetik alan olusturdugu sonucuna varmistiniz. Bu alan gizgilerinin iletkene dik
ve iletkeni merkez kabul eden daireler seklinde oldugunu kavramistiniz. Manyetik alan siddeti
degistirilebilir mi? Nasil? Etkinlikle arastiralim.

/Nasﬂ Bir Yol izleyelim? . \

Arag ve Geregler

Q ) 1. Sensdrve PC
H ’ A iy Si 2. Kurgun ve aliminyum levhalar
1. Sekil 2’ye gore dizenegi . T lmane 1_
kurunuz. 11 & Ugeyak .
5. Baglama pargasi ve destek cubugu
6.
7.
8
E
1

2. Anahtari kapatarak . Baglanti kablolan

. Dogru akim giic kaynag '
. Anahtar % .
&

devreden akim gecmesini Reosta

saglayiniz ve bilgisayar \‘if =) twebcam =

ekrani lizerinde

olusturulan sekilleri
gozlemleyiniz.

3. Senséri tele m
yaklastirip uzaklastirarak bilgisay

4. SensoOri sabit tutarak akim siddetini reosta yardimiyla degistiriniz ve olusan sekil degisikligini

gozlemleyiniz.

5. Kursun ve aliiminyum levhalari tel ile tele yakin konumdaki sensor aygiti arasina ayri ayri koyup
aliniz. Bu esnada bilgisayar ekraninda olusan sekil degisikligini gozlemleyiniz.
Sonuca Varalim

1. Sensor aygitini tele yaklastirip uzaklastirdiginizda bilgisayar ekraninda olusturulan sekilde
sapma miktari ve blyukligu degisti mi? Agiklayiniz.

2. lletken telden gecen akimin siddetini degistirdiginizde bilgisayar ekraninda olusturulan sekilde
sapma miktari ve blylklGgi degisti mi? Neden?

3. Kursun ve aliminyum levhalari sensor aygiti arasina koyuldugunda bilgisayar ekraninda
olusturulan sekilde sapma miktari ve biyukligi agisindan bir degisiklik oldu mu? Bu durumu
nasil agiklarsiniz?

4. Manyetik alan yon ve siddeti ile telden gegen akimin siddeti veya yoni arasinda bir iliski var

N /

Sag el kuralt:
Sag el, bagparmak akimin yéninid gosterecek bicimde gembere yaklastirilir. Bu durumda
diger parmaklarin bikiim yéni manyetik alanin yénuddr.
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Ek-12’nin devami

Duz bir iletken telden akim gegtiginde olusan manyetik alanin siddetinin hangi
degiskenlere bagli oldugunu ve bu degdiskenler arasinda nasil bir iligki oldugunu 6grendik.
Buna gore, telden gegen akimin siddetini degistirmeden telden ayni uzaklikta siddeti daha
blylk olan bir manyetik alan elde edilebilir mi? Alan siddeti her yerde ayni olan bir manyetik
alan olusturulabilir mi? Bu sorulara cevap verebilmek i¢in etkinlik yapalim.

. H . ?
/Nasﬂ Bir Yol Izleyelim? 9 rragve Gerege \\
=7

a { Pl ) 1. Gensiirve PC
. ’ 2 o . 2. Kursun ve aliiminyum levhalar
1. Sekil 3’e gore diizeni > lothon emoor r
kurun P 1] 4. Ucayak
. 5. Baglama parcasi ve destek cubugu
urunuz
6. Baglanti kablolarn
2. Anahtari kapatarak 7. Doru akim 2uc kaynad '
8. Anahtar é
devreden akim 5. Web Cam
]

S Y,

gecmesini saglayiniz ve

bilgisayar ekraninda
olusturulan sekilleri

gozlemleyiniz.
3. Sensor aygitini tele m

yaklastirip uzaklastirarak bilgisayar

-Sekil 3-

ekraninda olusan sekli gozlemleyiniz.

4. Sensorl sabit tutarak akim siddetini reosta yardimiyla degistiriniz ve bilgisayar
ekraninda olusturulan sekilleri gbzlemleyiniz.

5. Kursun ve aliminyum levhalari tel ile tele yakin konumdaki sensér aygiti arasina ayri
ayri koyup aliniz. Bu esnada bilgisayar ekraninda olusturulan sekilleri gézlemleyiniz.

Sonuca Varalim

1. Sensor aygitini tele yaklastirip uzaklastirdiginizda bilgisayar ekraninda olusturulan
sekilde sapma miktari ve blyuklik degisti mi? Aciklayiniz.

2. iletken telden gecen akimin siddetini degistirdiginizde, bilgisayar ekraninda
olusturulan sekilde sapma miktari ve blyiiklik degisti mi? Neden?

3. Kursun ve aliminyum levhalari sensor aygiti arasina koyuldugunda bilgisayar
ekraninda olusturulan sekilde sapma miktari ve buyikligi acisindan bir degisiklik oldu
mu? Bu durumu nasil agiklarsiniz?

\ 4. Manyetik alan yon ve siddeti ile telin sekli arasinda bir iliski var mi? /

Sag el kuralt:
Sag el, bagparmak akimin yoninia gosterecek bicimde gembere yaklastirilir. Bu durumda
diger parmaklarin bukim yonu manyetik alanin yonudar.
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Ek-12’nin devami
Selenoitten akim gegirildiginde selenoidin hem iginde hem de disinda manyetik alan
olugur. Selenoidin disinda manyetik alan gizgilerinin sekli cubuk miknatisin manyetik alan
cizgileri gibidir. Bu alanin siddeti degiskendir. Selenoidin icinde olusan manyetik alan siddeti
sabittir. Manyetik alanin gizgileri, seleonidin eksenine paraleldir ve bu cizgilerin yoni sag el
kurali ile bulunur.

/ Nasil Bir Yol izleyelim

Arag ve Geregler \R
=

1. Sensirve PC
1A o 2. Kursun ve aliminyum levhalar
1. sekll 4e gore 3. iletken Cember r
duizeni kurunuz. 4. Ucayak )
5. Baglama pargas! ve destek cubugu
2. Anahtarn 6. Baglanti kablolari
7. Dogru akim giic kaynag '
kapatmadan 8. Anahtar é
. 9. Web Cam
once 10.PVC su borusu . /
selenoidin
icinde manyetik
alan olusup
olusmayacagina -Sekil 4-

dair 6ngoride m

bulununuz.

3. Anahtarn kapattiktan sonra sensor aygitini selenoidin icinde ve disinda gezdirerek
bilgisayar ekraninda olusturulan sekilde bir sapma ve buyuklik agisindan farklari
gozlemleyiniz.

Sonuca Varalim

1. Sensor aygitini selenoidin iginde gezdirdiginizde bilgisayar ekraninda olusturulan
sekilde bir sapma oldu mu? Biliytkliginde bir degisiklik oldu mu? Aciklayiniz?

2. SensoOr aygitini selenoidin disinda gezdirdiginizde bilgisayar ekraninda olusturulan
sekilde bir sapma oldu mu? Biiytkliginde bir degisiklik oldu mu? Agiklayiniz?

3. Manyetik alan yon ve siddeti ile selenoitin boyu ve sarim sayisi arasindaki iliski nedir?

\ Aciklayiniz. /

Sag el kuralt:

Sag el, bagparmak akimin yonini gosterecek bicimde gembere yaklastirilir. Bu durumda
diger parmaklarin bikim yont manyetik alanin yénadur.
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Ek-12’nin Devami (AG Ogrenme Ortami Etkinliklerinin Ogrenci Uygulama
Materyali)

*Manyetik kuvvet kag farkh eksene etkisini gostermektedir? ..........

*Ayni manyetik alan siddetine sahip iki miknatisin kutuplarindaki manyetik alanin yénu ve
siddetini gizilmis olan dikddrtgenlerin igerisinde gorsellestiriniz;

*Manyetik alani incelemek igin ¢gevrenizden birkag nesne segerek bu nesnelerin manyetik
alanini inceleyiniz.
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Ek-12’nin devami

Asagidaki iletken telden ayni hizada bir tane soldan ve bir tane sagdan cihazla élgim
yaparak manyetik alani ¢iziniz. Bu iki ¢izimi kargilastiriniz. Ayni iglemi beslemesini ters
baglayarak yapiniz ve yine iglemleri karsilastiriniz.

_|_ -

Akim Siddeti Sapma Miktari  ve Buyiikliigii

Degigimi




manyetik alan yénini giziniz.

oD~

Ek-12’nin devami
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Asagidaki iletken ¢cembersel telden akim gecirin, farkli yerlerden olgimler alarak

Olgiim
Olgiim
Olgim
Olgiim

Yon:
Yon:
Yon:
Yon:
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Ek-12’nin devami

Asagidaki selenoid’ten akim gecirin, farkli yerlerden dlgtimler aliniz ve manyetik alan
yénina giziniz.

Bu durumlari ifade edin.

Selenoidin iginde Selenoidin Diginda




Ek-12’nin devami (AG Ortami Etkinliklerinin Ogretmen Rehber Materyali)

Unite Giris Sayfasinin incelenmesi:

Oncelikle  6grencilerin Ders
Kitabi’'nda Uniteyle ilgili butun sayfalara g6z
atmalarini saglayiniz. Ardindan o6grencilerde
merak uyandirmak ve Unitede yer alan
konulara dikkatlerini gekmek igin birinci etkinligi
gOsteri olarak sunun ve ekran sanal olarak
olusan sekillerin dikkatle incelemelerini talep
ediniz. Bu konuda o&grencilerin goruslerini
alimz ve bu konu ile ilgili o6gdrencilerin
distncelerini ifade etmelerini saglayiniz.
Giristeki yildizli bdlimdeki sorunun cevabini
dgrencilerin bulmalarina yardimci olunuz.

1. Etkinlik

Etkinligin amaci,

e Ogrencilerin miknatis ile ilgili olarak
onceki yillarda &grenmis olduklari
kavramlari kullanarak verilen sorulari
yanitlamalarini saglamaktir.

e Bu durumda ogrencilerin on
bilgilerindeki  eksiklikler gideriimeye
calisilacak ve yanhs bilgilerin
dizeltiimesine
yardimci olunacaktir.

e Miknatislarin olusturmus oldugu
manyetik alanin ¢ boyutlu olduguna
(X,Y,Z) koordinat yapisina gore

bilesenlere ayrilabilecegini fark
etmelerine yardimci olunur.
e Ogrencilere “Klguk ve blyuk

miknatislarin  manyetik alanlari ayni
olabilir mi?” sorusu yoneltilir.

e Cevaplari aldiktan sonra etkinlige
baslanir.

e Ogrenciler farkh miknatislari
incelemeye caligirlar (miknatislar 2cm
daha yakin bir mesafeden dl¢iim yapan
sensodre yaklastiriimasin)

e Sanal olarak sensor Uzerinde
olusturulan cisimler inceletilir, gdzlemler
kayit ettirilir ve karsilastirma yaptirilir.

e Etkinligin tamamlanmasindan sonra
“Sonuca Varalim” bolimundeki sorular
cevaplandirilir.
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Ek-12’nin devami
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e Etkinligin ardindan 6grencilere manyetik maddeler hakkinda bilgi verilir. Miknatislarin
N ve S olmak lzere iki kutbu oldugu hatirlatilir ve bu durumu yaptiklari analizlerde de
bulduklarini hatirlatilir. Hacimleri farkli olan miknatislarin da manyetik alanlarinin bir

olabilecegini acgiklayiniz
2. Etkinlik

Manyetik alani acgiklayan ogrenci bu etkinlikle
magnetik alanin nelere baglh oldugunu daha
dogrusu bu alani etkileyen etmenleri
inceleyecektir.

e Bu etkinligin amaci; 6grencilerin sabit bir |
akimi tasiyan diz bir telin etrafinda bir
manyetik alan olustugunu ve bu alanin
gonderilen akim ile iligkisini kesfetmelerini
saglamaktir.

e Ayrica bu etkinlikle c¢ikarim yapma,
tahminlerde bulunma, verileri yorumlama
ve sonu¢ cikarma ile ilgili bilimsel sireg¢
becerilerinin geligtiriimesi amaclanmistir.

e Ogrencilerin arastirma sorusunu ¢ézmeleri
ve hipotezi test etmeleri icin tartisma ortami
olusturulur. Devre semasi inceletilir.

e Burada o6grencilerin bagimh degiskenin
sanal olarak olusturulan gseklin yon ve
blylklik durumu, badimsiz degiskenin
akim siddetinin oldugunu tespit etmeleri ve
bu durumlari verilen gizelgelere kayit
etmeleri saglanir.

e Ayni etkinlikle bagimsiz degisken olarak
akimin yonundn baz alindigi ayni etkinlikler
uygulatihr.

e Etkinliklerin tamamlanmasindan  sonra
“‘Sonuca Varallm” bdlimuindeki sorular
ogrencilerle birlikte cevaplanir. DArdincl
soruda ise 6grencilerden sorunun igerigi ile
ilgili  olarak  tahminlerde  bulunmalari
istenmektedir. Ogrenciler verdikleri
cevaplarla manyetik alan gucinin akim
arttikga artacagini ve akimin yonunidn ise
bu alanin yonini degistirdigi sonucuna
ulasmalari beklenmektedir.
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Ek-12’nin devami
Etkinlik

Bu etkinligin amaci; 6grencilerin sabit bir
| akimi tasiyan diz bir halkali telin
etrafinda bir manyetik alan
olusturdugunu ve bu alanin goénderilen
akim ile iliski durumunu kesfetmelerini
saglamaktir.

Ayrica bu etkinlikle ¢ikarim yapma,
tahminlerde bulunma, verileri yorumlama
ve sonu¢ cikarma ile ilgili bilimsel sire¢
becerilerinin gelistiriimesi amaglanmistir.
ogrencilerin arastirma sorusunu
¢cdzmeleri ve hipotezi test etmeleri igin
tartisma ortami  olusturulur.  Devre
semasi inceletilir.

Burada o6grencilerin bagimh degiskenin
sanal olarak olugturulan seklin yén ve
bayuklik durumu, bagimsiz degiskenin
akim siddetinin oldugunu tespit etmeleri
ve bu durumlari verilen gizelgelere kayit
etmeleri saglanir.

Telin sekli ile olusturdugu manyetik alan
siddetini iliskilendirmeye c¢alisir.

Etkinliklerin tamamlanmasindan sonra
“Sonuca Varalim” bolumindeki sorular
ogrencilerle birlikte cevaplanir. Dérdincu
soruda ise 6grencilerden sorunun igerigi
ile ilgili olarak tahminlerde bulunmalari
istenmektedir.  Ogrenciler  verdikleri
cevaplarla manyetik alan gicunin akim
arttikca artacagini ve akimin yéndnin
ise bu alanin yoninu degistirdigini ayrica
telin seklinin de bu alani degistirdigi
sonucuna ulagsmalari beklenmektedir.
Duz telin olusturdugu manyetik alan ile
halkali  telin  olusturdugu manyetik
alanlari  karsilastirarak  sebep-sonug
iligskilerini tahmin etmeye calisir.

200

¥

S8 6, TAERST I BT SA0N DARSTSI L TCIT 30 [ATSA (BAEAY B T S0e

gt

3 BT VA TN BB N0
3 T et TSeT BT DeITENSE LR TN, ETR BN JRSeTT g Sadiaete

3081 SOLu% 0 B J0SPeTe’ S BSNIS B8 3 B 3000 SERATR Bt 20 et Dele

U G20 SAJET 300 TSeY By JIIURTE §S30T 2308 B0,Dn 384

TS AT ARt e

aFiadle =T AnY §O507 N VeS8 BV SN B TA T BN SRSl =T B B e
eTRiT A i e Baae

LY

I Fei T egice i
oA

H e
e
P T B AT

3 e gesces
VLRSS BT B,
SUBAAIE S S pen] D236 4, N2
(230 "sara BTN Sedigil ve MigE

.

e e el s
B DG B B S TN B SRS S SR e DRzeT e,

ESAT 2NN NS 5T BB B0

Sorucs e
1N BESN e VIUMEAS JICREFSENIE NTEN S MBS SRt
108 T8 RTS8 Bk ST =T ACum e
1 leman widen gegen Nume gasesy cefErSfvne NgEns suaands

S peRiSe BT TR v B Salig ~ T heden?
1 g ve aOTinvuT BVEBs Bl BEe SIS LvUSdunss Sige
BLPAAZE AR S BT TR 8 30T BT e b Sadighh Sy

& Mameth aan 30 ve f2det le tein geid avaands Tl waem?

L TR scanangt

»

S88 6L EMEAST AR N BRGNS PIERSISL OO0 O I0 \ROETY By Sem s Sle

e

B BI® 3 TN 0T A §N0ES

Majtah deder pombend e som poar, ol yictes

remam

dpemlzaima e mrrne A

pmz

O 0 O G




201

Ek-12’nin devami
4. Etkinlik

Zeecsmat Bu pe LA 8N te= (36 “ev S sgnd = g

e Bu etkinligin amaci; 6grencilerin sabit Dir [ s ssns mamum sae cxpuen ot cine mamaean amwes 20n cxpasgmer 20

3B gaSeT Sefiguends Seensidn CNSe SN TN BBN JA%eT DY

| akimi tagiyan selenoit etrafinda bir | ssecmes sammnas wmoman o ateaie s

manyetik alan olusturdugunu ve bu - ~
alanin  gonderilen akim ile iligki R - -
durumunu kesfetmelerini saglamaktadir. | Smme [} :
e Ayrica bu etkinlikle c¢ikarim yapma, e - 1= W o
tahminlerde bulunma, verileri yorumlama .
ve sonu¢ cikarma ile ilgili bilimsel sire¢ e '
becerilerinin gelistiriimesi amaglanmistir. — 7\ -~ .
e Ogrencilerin arastirma sorusunu ‘:f-:::f;'.'.'f:‘.':;i.‘:?‘;f;;."'”._f‘.'::‘i‘.‘ v gt
g6zmeleri ve hipotezi test etmeleri igin e
tartisma ortami  olusturulur.  Devre e e oy s o
semasi inceletilir. e

e Burada dAgrencilerin bagimh degiskenin K: e
sanal olarak olusturulan seklin yon ve /
buyiklik durumu, badimsiz degiskenin | fik s ses smssevmu scmsscamsas g s somn o
akim siddeti oldugunu tespit etmeleri ve |~
bu durumlari verilen cizelgelere kayit
etmeleri saglanir.

e Ayni etkinlikte bagimsiz degisken olarak

akimin yénund baz alarak etkinligi
Uy9U|ar- Lyaje 1o T dom gmar, ‘el wicte ligumio dies e meevetl dee ool e
e Ayni etkinlikte bagimsiz degisken olarak
selenoit boyunu degistirip  etkinligi
uygular.
e Ayni etkinlikleri badimsiz degisken
olarak sarim sayisini  degistirerek

uygular
e Etkinliklerin tamamlanmasindan sonra
“Sonuca Varalim” bolumundeki sorular S Sunemen Aad s

dgrencilerle birlikte cevaplanir. Uglincl
soruda ise 6grencilerden sorunun icerigi
ile ilgili olarak tahminlerde bulunmalari
istenmektedir.  Ogrenciler  verdikleri
cevaplarla manyetik alan guclnin akim
arttikca artacagini ve selenoitin uzunlugu
ile ters orantil  oldugu, ydénunu
degistirdigi sonucuna ulagsmalari
beklenmektedir.




202

Ek-12’nin devami

“Kendimizi Degerlendirelim” sorulari Ogrencilerden tartisma gruplari olusturarak asagidaki
sorulari kendilerini degerlendirmeleri amaciyla konu bitimindeki sorularin cevaplarini
defterlerine yazmalari istenir.

1.

2.

3.

Selenoit’in etrafinda yalitkan iletken tel sarilip bu telden elektrik akimi gegirildiginde
manyetik alan degisir mi?

Elektromiknatisin kutuplari degistirilebilirken gubuk miknatislarin kutuplari degisebilir
mi?

Miknatislar miknatisligini kaybeder mi? Erime derecesine ulasilimasi ya da darbeye
maruz kalmasi etki edebilir mi?

Miknatislarin hangi kutbu daha fazla gekme 6zelligine sahiptir?

Her bir elektronik cihaz manyetik alana sahip midir?
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