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Fen Bilimleri Dersinde Algodoo Kullamimina Yénelik Ogrenci Goriisleri

Middle School Students’ Opinions Towards Using Algodoo Simulations in
Science Classrooms

Ibrahim Evren OZER !, Sedef CANBAZOGLU BILICi? Engin KARAHAN?

Oz: Bu arastirmada 6. Smif fen bilimleri dersinde “kuvvet ve hareket” ve “1sik ve ses” tinitelerinde
Algodoo yazilimi ile gelistirilmis simiilasyonlarin kullanimina dair 6grenci goriislerinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Durum ¢alismasi desenlerinden biitiinciil tek durum deseninin kullanildig:
aragtirmanin calisma grubunu 6 dgrenci (4 kiz, 2 erkek) olusturmaktadir. Yari-yapilandirilmis
goriisme yontemi ile toplanan arastirmanin verileri igerik analizi ve siirekli karsilagtirmali veri
analizi yontemleriyle analiz edilmistir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin Algodoo yaziliminin her
iki tinitedeki temel kavramlari dgrenmelerine katki sagladigimi diisiindiikleri ve fen bilimleri
derslerinde Algodoo kullanimina yénelik olumlu yonde goriislere sahip olduklari tespit edilmistir.

Anahtar sézciikler: Fen egitimi, simiilasyon, Algodoo

Abstract: This study investigated 6 grade students’ opinions towards the use of Algodoo
simulations in the “Force and Motion” and “Light and Sound” units in science classes. Using a
single-case study design with holistic approach, six middle school students (4 female and 2 male)
were the participants. The data collected in this study included semi-structured interviews. The
analysis of the data was done through content analysi and constant comparative method. The
findings of this study revealed that the use of Algodoo in science classes helped students learn the
basic content in the units of “Force and Motion” and “Light and Sound”. In addition, participant
students presented positive opinions about the use of this simulation in science classrooms.

Keywords: Science education, simulation, Algodoo
1. GiRiS

Dijital ¢agi alarak adlandirilan 21.yiizyilda teknoloji astronomiden nanoteknolojiye
kadar hayatimizin her alaninda yerini almaya devam etmektedir. Bu dogrultuda teknoloji genis
kullanim alani ile egitime de hizla entegre olmakta ve iilkelerin egitim teknolojilerine yatirimi
her gecen giin artmaktadir. Ulkemizde ise teknolojinin egitime entegrasyonunu saglayarak
Ogretmen ve O6grencilerin teknolojiyi etkili bir sekilde kullanmasini hedef alan “Firsatlar
Artirma Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi (FATIH)” projesi ile dersliklere gerekli alt yapinin
saglanarak, bilisim teknolojileri ile destekli 6gretimin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir
(Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2015). Okullarin teknolojik alt yapilarini giiclendiren
yatirimlarla temin edilen teknolojik araglar, dersi anlamayan dgrencilere kavramlar1 tekrar
etme firsat1 saglamaktadir (Ayas ve Cepni, 1997). Ozellikle dgrenciler tarafindan zor olarak
tanimlanan fizik kavramlarinin 6grenilmesinde {i¢ boyutlu diislinememe, zihinde
canlandiramama gibi sorunlarin iistesinden gorsel, renkli, hareketli bilgisayar programlar: gibi
ogretim teknolojileri ile gelinebilmektedir (Giivercin, 2010).

!'Yiiksek lisans 6grencisi, Aksaray Universitesi, e-posta:ozerfen@gmail.com
2 Yrd.Dog.Dr., Aksaray Universitesi, e-posta: sedefcanbazoglu@gmail.com
3 Dr., Eskisehir Osmangazi Universitesi: e-posta: karahan@umn.edu
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Giiniimiizde okullarda akilli tahta ve projeksiyon gibi temel fiziki alt yapinin
saglanmasi ile Fen Bilimleri derslerinde yaygin olarak kullanilan egitim teknolojilerinden biri
de simiilasyonlardir (Rutten, van Joolingen ve van der Veen, 2012). Simiilasyonlar (benzesim)
gercek diinya ortaminin temel bilesenlerinin aynen kopyalandigi, kontrol altina alinmig
O6grenme ortamlarini saglayan yazilimlardir. Simiilasyonlar hazirlanirken, 6grencilerin konu
ile 6grenmesi gereken temel faktorlere odaklanilir ve simiilasyon ortaminin gergek diinyay1
aynen yansitmasina dikkat edilir (Grabe ve Grabe, 1996). Gorsel laboratuarlar1 ve
animasyonlar1 kapsayan simiilasyonlar yoluyla, 6grenciler tehlikeli bir deneyi ya da karigik ve
Ogrenmesi zaman gerektiren bir kavrami, gercek nesneler iizerinden gozlemleyerek,
kesfederek dgrenirler, ve boylece 6grencilere etkilesimli, otantik ve anlamli 6grenme firsati
saglanmis olunur (Akpan, 2001; Bell ve Smetana, 2008; Sahin, 2006). Ayrica simiilasyonlar;
ayrintilarin en aza indirgenerek, sonra ayrint1 yogunlugunun yavas yavas artirilarak olgularin
incelenmesine izin verebilir (Akpinar, 2005, s. 72). Tiim bu avantajlar dogrultusunda 6gretim
stirecinde simiilasyonlarin kullanilmasinin 6grenci basarisin arttirdig1 gozlenmektedir (Aslan
Efe, Oral, Efe ve Oner Siinkiir, 2011; Bayrak, 2008; Karamustafaoglu, Aydin ve Ozmen,
2005).

Ogrencilerin hipotez kurma, grafik yorumlama ve tahmin becerilerinin gelismesini
saglayan simiilasyonlarin etkili kullanimi i¢in Ogretmenlerin de simiilasyonlarin nasil
kullanilmasi gerektigi hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir (Sahin, 2006). Fen bilimleri
Ogretmenlerinin simiilasyonlar1 kullanirken asagidaki bes faktore dikkat etmesi Gnem
tagimaktadir (Bell ve Smetana, 2008):

e Simiilasyonlar, laboratuvar ortaminda yapilan deneylerin yerine gegcmemeli, diger

6gretim tekniklerini tamamlayici olarak kullanilmalidir.

o Simiilasyon etkinlikleri 6grenci merkezli gergeklestirilmeli, 6grenciler etkinliklere

aktif bir sekilde katilmalidir.

e Simiilasyonlarin ger¢ek diinyay1 yansitmayan yonleri varsa 0grencilerde yanlis

kavramalarin olugsmamasi i¢in bu sinirliliklardan 6grencilere bahsedilmelidir.

e Simiilasyonlar  kullanilirken teknoloji ~ yerine simiilasyonun igerigine

odaklanilmalidir.

e Ogrenciler simiilasyonun nasil ¢alistigin1 §grenmeye calisirken, her bir degiskende

ne gerceklestigini gozden kagirmamalidir.

Ayrica 6gretmenlerin derslerine uygun simiilasyon hazirlamalar i¢in kod yazmay1
bilmeleri gerekmekte ve kod yazmak ciddi bilginin yaninda uzun zaman gerektirmektedir
(Tekdal, 2002). Ancak bu aragtirmada kullanilan simiilasyon yazilimi olan Algodoo yazilim
basit kullanim ara yiiziine sahiptir ve 6gretmenler ve dgrenciler kod yazmaya gerek kalmadan
kisa siirede istedikleri interaktif deneyleri olusturabilmektedir. Algodoo (www.algodoo.com)
fizik konulari i¢in gelistirilmis, ticretsiz ve iki boyutlu egitim yazilimidir (Gregorcic, 2015).
Algodoo yazilimi eglenceli ve motive edici ortamu ile dgrencilerin fizik kavramlan ile ilgili
hipotezlerini bilgisayar ortaminda test ederek etkilesimli bir sekilde Ogrenmelerini
saglamaktadir. (Hirga ve Bayrak, 2013). Ayrica fizik konulari i¢in hazir sekiller sunan yazilim
kimya ve biyoloji konular1 i¢in de kullanilabilmektedir.

Alanyazinda yapilan calismalar (Celik, Sar1 ve Ulukdk, 2013; Ari, Aycan, Kaynar,
Sezer ve Tiirkoguz, 2002; Jimoyiannis ve Komis, 2001) simiilasyonlarin 6zellikle kuvvet ve
hareket gibi fizik konularinin 6grenilmesini kolaylagtirmakta ve anlamli 6grenmeye katki
sagladigini  gostermektedir. Silva ve arkadaglar1 (2014a) Algodoo’nun farkli egitim
seviyelerinde kullanilabilecegini ve Brezilya’da yaptiklar1 arastirmalarda Algodoo
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kullaniminin fizik kavramlarinin daha iyi anlagilmasim katki sagladigini belirtmistir. Bu
arastirmanin temel amaci ise 6. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde ‘kuvvet ve hareket’
ve ‘151k ve ses’ {initelerinde Algodoo yazilimu ile gelistirilmis simiilasyonlarin kullanimima
dair 6grencilerin goriiglerini tespit etmektir. Bu temel amag¢ dogrultusunda asagida belirtilen
alt problemlere cevap aranmustir.

1. ‘Kuvvet ve hareket’ lnitesinde simiilasyon kullaniminin kavramlari 6grenmeye
katkist hakkinda 6grenci goriisleri nelerdir?
2. ‘Isik ve ses’ Unitesinde simiilasyon kullammminin kavramlari dgrenmeye katkisi
hakkinda 6grenci goriisleri nelerdir?
3. Ogrencilerin Algodoo temelli gerceklestirilen etkinlikler hakkindaki goriisleri nelerdir?

2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada nitel arastirma metodolojisinin desenlerinden biri olan durum
calismast kullanilmigtir. Durum ¢aligmasi bir ya da birka¢ 6zel durumu derinlemesine
inceleyerek analiz edilmesini saglar (Simsek ve Yildirnrm 2008). Durum c¢aligsmasi
desenlerinden olan biitiinciil tek durum deseninin kullanildig1 arastirmada fen bilimleri
dersinde 6grencilerin simiilasyon kullanimina iligkin 6grenci goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmustir. 12 hafta siiren uygulamalara iliskin arastirma takvimi Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1: Arastirma Takvimi

Tarih Icerik

1-4.Hafta *Uygulamalarin  yapilacagi iinite ve kavramlarin belirlenerek
simiilasyonlarin hazirlanmasi belirlenmesi

5. Hafta *Qgrencilerle simiilasyonlar ile hazirlanan etkinlikler hakkinda
bilgilendirme toplantist yapilmasi

6.Hafta * Kuvvet ve bileske kuvvet kavramlarma iliskin hazirlanan
simiilasyonlarin uygulanmasi

7.Hafta * Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet kavramlarina iligkin
hazirlanan simiilasyonlarin uygulanmasi

8.Hafta * Sabit siirat kavramina iliskin hazirlanan simiilasyonlarin uygulanmasi

9.Hafta * Sirat-zaman ve alman yol-zaman grafiklerine iliskin hazirlanan
simiilasyonlarin uygulanmasi

10.Hafta * Diizgilin yansima ve daginik yansima kavramlarina iliskin hazirlanan
simiilasyonlarin uygulanmasi

11.Hafta * Yansima kanunlarina dair hazirlanan simiilasyonlarin uygulanmast

12.Hafta * Yar1 yapilandirilmis goriigmelerin gergeklestirilmesi

Tablo 1’de belirtildigi iizere arastirmanin baslangicinda “kuvvet ve hareket” ve “isik
ve ses” initeleri ile ilgili simiilasyonlar Algodoo yazilimi ile arastirmacilar tarafindan
hazirlanarak simiilasyonlarin kullanimi, bilimsel dogrulugu ve teknik ozelliklerinin
incelenmistir. Simiilasyonlara son hali verildikten sonra ayni zamanda arastirmacilardan biri
olan ders 6gretmeni Algodoo yazilimi ve simiilasyonlarin kullanilacagi derslerdeki 6grenci
rolleri hakkinda 6grencilere bilgi vermistir. Simiilasyonlarin uygulama agamasinda, 6gretmen
Ogretim programinin éngordiigi sekilde; ders kitabindan faydalanarak konuya dikkati ¢gekmis,
tartigma ortami olusturmus, konunun giinliik hayattaki yeri vurgulanarak Algodoo yazilimi ile
hazirlanan simiilasyon etkinliklerine ge¢mistir. Ogretmen simiilasyonu bilgisayardan
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projeksiyon araciligi ile tahtaya yansitarak ogrencilere gesitli sorular sormustur, sorulara
verilen cevaplar dogrultusunda tartigma ortami olusturularak Ogrenciler G6gretmen
rehberliginde simiilasyondaki degiskenlerin degerlerini degistirerek dogru cevaba ulagmaya
calismiglardir. Ayrica bazi simiilasyon etkinliklerinin sinifta uygulanmasi esnasinda bazi
ogrenciler simiilasyonda olmayan bir durumu merak ederek sormuglardir. Bu durum ile ilgili
ornek bir uygulama su sekilde gergeklesmistir; 6grenci net kuvvet ile ilgili gergeklestirilen
simiilasyon sirasinda var olan kuvvetlere ek olarak belirli yonlere belirli biiyiikliikte kuvvetler
eklendiginde cismin bundan nasil etkilenecegini merak ederek sormus ve bunun {izerine dersin
Ogretmeni Ogrenciden bunu bilgisayar basina gelerek kendisinin denemesini istemistir.
Boylece diger ogrencilerde kendi arkadaslarimin simiilasyonu ile farkli bir etkinlige
katilmiglardir. “Kuvvet ve hareket” ve “isik ve ses” iiniteleri kapsaminda gerceklestirilen alti
haftalik etkinlikler siiresince simiilasyonlarin belirtildigi lizere 6grenci merkezli sekilde
kullanimina 6zen gosterilmistir. Algodoo yazilimimin kolay arayiizii ile dgrencilere zaman
zaman bilgisayar laboratuarinda kendi simiilasyonlarimi gelistirme firsati da saglanmistir.
Gergeklestirilen uygulamalara iliskin ekran goriintilleri ve fotograflar Sekil 1’de
gosterilmektedir.

Sekil 1: Uygulamalara Iliskin Ekran Gériintiileri ve Fotograflar
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2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2014-2015 egitim 6gretim y1li giiz ddneminde Istanbul
ilindeki bir devlet ortaokulunda 6. Sinifta 6grenim goren 34 mevcutlu siiftan basit olasiliklt
(rasgele) oOrneklemi yontemi (Ekiz, 2009) ile belirlenen 6 O6grenci (4 kiz, 2 erkek)
olusturmaktadir. Calisma grubundaki dgrencilere kimliklerini gizli tutmak amaciyla O1’den
06’ya kodlar verilmistir.

2.3. Veri Toplama Araci

Yari-yapilandirilmis goriisme metodunun kullamildigi arastirmada goriisme formu
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Goriisme formunun gelistirilmesinde simiilasyon
kullanimina yonelik yapilan arastirmalarda (Celik, Sar1 ve Ulukdk, 2013; Kirilmazkaya,
Kegeci ve Zengin, 2011; Yener, Aydin ve Koklii, 2012) kullanilan goriisme sorularindan
yararlanilmistir. Goriisme formu hazirlandiktan sonra ¢alisma grubu disindan {i¢ 6grenci ile
pilot uygulama yapilarak, Ogrencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri sorular yeniden
diizenlenmistir. Gorlisme siiresince Ogrencilerin  bazi sorular1 anlayamama ihtimali
disiiniilerek alternatif sorular ve sondalar hazirlanmigtir. Alti agik u¢lu sorudan olusan
goriisme formunun uygulama asamasinda ses kayit ve not alma yontemleri birlikte
kullanilmistir. Her bir goriisme yaklasik olarak 10 dakika stirmiistiir.

2.4. Verilerin Analizi

Goriismeler sonucunda elde edilen nitel verilerin analizinde icerik analizi (Strauss ve
Corbin, 1990; Yildinim ve Simsek, 2005) ve siirekli karsilagtirilmali veri analizi (Strauss ve
Corbin, 1990; Ekiz, 2003) yontemleri birlikte kullanilmustir. Igerik analiz yontemi
dogrultusunda gériisme verileri kodlanarak temalar olusturulmustur. igerik analizinin yan1 sira
stirekli karsilagtirma veri analizi metodu ile her Ogrencinin yanitlarindaki temalar igin
verilerdeki uyumlu uyumsuz kisimlar belirlenmistir. Benzerlik ve farkliliklarin analizi
yapilarak alt bilgi tiirleri ile iliskili temalar olusturulduktan sonra tema ve kod listesi
olusturulmustur. flgili literatiiriin gdzden gecirilmesi sonucu tema ve kod listesine son sekli
verilmistir. Arastirmada kullanilan tema ve kod listesinin bir boliimii Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2: Tema ve Kod Listesi Ornegi

Tema Kodlar

Kuvvet Net kuvvet
Dengelenmis kuvvet
Dengelenmemis kuvvet
Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik)
Kuvvetin birimi
Agirlik
Yercekimi

Hareket Sabit siirat
Yol-zaman grafikleri
Siirat- zaman grafikleri

Is1g1n yansimasi Diizgiin yansima
Daginik yansima
Gelen 151n
Yanstyan 151n
Gelme Agist
Yansima Agisi
Yiizey normali
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Bilimsel siire¢ becerileri Hipotez kurma
Deney yapma
Model olugturma
Sonug ¢ikarma-yordama
Kavramsal 6grenme Gorsellestirme
Bireysel 6grenme
Kavramsal 6grenmeyi arttirma
Kavramsal 6grenmeyi kolaylastirma
Basariy1 arttirma
Akran 6grenmesi

Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin analizinde Tablo 2’teki
kodlardan bazilarinin nasil kullanildig1 asagida 6rneklendirilmistir.

Net kuvvet: Ya simdi Algodoo kullandigimiz derste ee atiyorum net kuvveti ee bir
arabaya ettigi etkileri gérmiistiik, kuvvetin arabaya yaptigi etkileri gérmiistiik.

Deney yapma: Sartlar uygun olmayabiliyor ama Algodoo da her sey uygun oldugu igin
deney tamamiyla iyi oluyor ve anlayabiliyorum. I bence sinifta yapamadigimiz
deneylerin yapilabildigi bir program.

Gorsellestirme: ...hani gordiigiim bir sey daha ¢ok aklimda kalir benim. Hani o yiizden
daha iyi oluyor yani onu kullamirken daha iyi 6greniyorum. Daha ¢ok aklimda kaliyor,
sinavlarda hani belki onu géziimiin ontine getirerek sorulart ¢éziiyorum.

Arastirma verileri bir arastirmaci tarafindan kodlandiktan sonra, verilerin %25°lik
boliimii diger arastirmaci tarafindan kod listesine gore degerlendirilmistir. Arastirmacilarin
birbirlerinden bagimsiz olarak kullandigi kodlarin tutarlilign ‘Goriis birligi’ ya da ‘Goriis
ayriligr’ seklinde isaretlemeler yapilarak belirlenmistir. Arastirmacilarin, 6grencilerin ifadeleri
icin ayn1 kodu kullandiklar1 durumlar goriis birligi, farkli kodu kullandiklart durumlar ise
goriis ayriligi olarak kabul edilmistir. Arastirmacilar tarafindan celiskiye diisiilen boliimlerde
uzman gorlisii alinarak, kodlama yapilmistir. Bu sekilde yapilan veri analizinin giivenirligi;
Goris birligi / (Goriis birligi + Goriis ayriligl) x 100 formiilii kullanilarak hesaplanmigtir
(Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar arasinda ortalama giivenirlik %85.7 olarak
bulunmustur.

3. BULGULAR

3.1. Kuvvet ve Hareket Unitesinde Simiilasyon Kullamminin Kavramlar1 Ogrenmeye
Katkisina Yonelik Ogrenci Goriisleri

Aragtirmaya katilan Ogrencilerden derslerde gergeklestirilen Algodoo temelli
etkinlikleri diistinmeleri istenerek, etkinliklerin kuvvet ve hareket {initesindeki hangi
kavramlar1 6grenmelerine katki sagladigini diisiindiikleri sorulmustur. Ogrencilerin gériisme
sorularina verdikleri yanitlarin igerik analizi dogrultusunda ‘kuvvet ve hareket’ iinitesinde
simiilasyon kullanimimin kavramlar1 6grenmeye katkilar1 kuvvet ve hareket temalar altinda
ele alinmistir. Kuvvet temasi altinda katilimeilar, kuvvet ve hareket iinitesinde simiilasyon
kullaniminin, net (bileske) kuvvet, kuvvetin ozellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik, birim),
dengelenmis kuvvet, dengelenmemis kuvvet, agirlik ve yercekimi gibi kavramlarin
ogrenilmesine katkida bulundugunu belirtmislerdir. Kuvvet temas1 altinda bir katilime1 (O1)
‘Ben kuvvet ve harekette ee net kuvvette ¢ok sasirryordum ilk baglarda sonra Algodoo da
canlandirdiktan sonra tam olarak ne oldugunu anladim’ bir baska katilimc1 (03) ‘Ee
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dengelenmis kuvvet, net kuvvet, dengelenmemis kuvvet....... gibi kavramlar: ogrenmigtim’
seklinde goriisiinii belirtirken, (O4) kodlu katilimc1 ‘Ee kuvvet ve harekette ee net kuvvet,
dengelenmis kuvvetler, ee Newton’ seklinde diislincesini ifade etmistir. Diger bir katilimci
(06) ‘Ya simdi Algodoo kullandigimiz derste ee atiyorum net kuvveti ee bir arabaya ettigi
etkileri gormiistiik, kuvvetin arabaya yaptigi etkileri gérmiistiik’ seklinde gorlsiinii
belirtmistir. Kuvvet temasi altinda en az vurgulanan kod ise kuvvetin 6zellikleri (yonii,
biiyiikliigii, dogrultusu) kodu olmustur. Katilimcilardan (O1) ‘Kuvvetin yéniinii iyice
gorebildik’ seklinde goriisiinii ifade ederek Algodoo’nun kavramlarin 6grenilmesindeki
etkisine vurgu yapmustir.

Hareket temasi altinda ise katilimcilar kuvvet ve hareket iinitesinde simiilasyon
kullaniminin, sabit siirat, yol-zaman grafikleri ve siirat zaman grafiklerinin 6grenilmesinde
katkis1 oldugu yoniinde goriislerini belirtmislerdir. Hareket temasi altinda en sik vurgulanan
sabit siirat kodu ile ilgili bir katilime1 (O3) ‘Aklimda kavramlar u sabit siirat...” seklinde goriis
belirtirken, bir baska katihimci (O5) ‘Hani acaba hani nasi daha nasil fazla kuvvet
uygulaniyor hani ozellikle sabit siirat ta harekette falan ¢ok zorlamyordum, daha rahat
ogrendim ...hani gérdiim’ seklinde goriisiinii belirtmistir. Hareket temasi altinda yol-zaman
ve siirat-zaman grafikleri kodlart ile ilgili bir katilime1 (O6) ‘O gésterdiginiz grafikler akhimda
kalyyor o konuyu gérdiigiimiizde ve aklima o gelince atiyorum bir soru sordunuz onu
cevaplayabiliyorum ben’ seklinde gorisiinii belirtirken, Algodoo ile grafik olusturmanin
kavramlarin akilda kalmasina destek oldugunu vurgulamistir.

3.2. Isik ve Ses Unitesinde Simiilasyon Kullaniminin Kavramlar1 Ogrenmeye Katkisina
Yonelik Ogrenci Goriisleri

Aragtirmaya katilan Ogrencilerden derslerde gergeklestirilen Algodoo temelli
etkinlikleri diistinmeleri istenerek, etkinliklerin 151k ve ses {initesindeki hangi kavramlari
ogrenmelerine katki sagladigini diisiindiikleri sorulmustur. Ogrencilerin gériisme sorularina
verdikleri yanitlarin igerik analizi dogrultusunda ‘151k ve ses’ iinitesinde simiilasyon
kullaniminin kavramlar1 6grenmeye katkilart 15181n yansimasi temasi altinda ele alinmistir.
Is181n yansimasi temast altinda arastirmaya katilan 6grenciler Algodoo temelli gergeklestirilen
simiilasyon etkinliklerinin; gelen isin, yansiyan isin, gelme agisi, yansima agisi, yiizey normali,
diizgiin yansima ve dagimik yansima kavramlarmin Ogrenimine katki sagladigim
diisiindiiklerini belirtmislerdir. Gelen 1s1n ve yansiyan 1sin kodu ile ilgili bir katilimecinin
goriisii (03) ‘Isik ve ses iinitesinde yansiyan isin ile gelen 1sinda azicik kafam karisiyordu, ...
siz bize gosterdiginiz zaman bunu uygulamali bir sekilde tekrar tekrar daha iyi oldu ve
ogrenmis olduk’ seklinde olurken, bir baska katilime1 goriisiinii (O6) ‘Gelen isin Algodoo
olamasaydi onlart sey bir tane aynayla 15181 yapmak zorunda kalirdik ve yansiyan 15181
goremezdik’ seklinde ifade ederken simiilasyon yaziliminin kavramlarin &grenilmesine
katkisini vurgulamustir. Gelme agis1 ve yansima agist kodlari ile ilgili bir katilime1 (O4) ‘Ee
isikta gelme agisi ve yansima agisindaki dereceleri tam olarak anlayamiyordum. Algodoo da
resimli bir sekilde gorsel bir efektli bir sekilde yaptigimiz icin ¢ok daha kolaylastirmis halde
oldugu icin ¢ok yaramigti isime’ seklinde gorisiinli ifade ederek simiilasyon yaziliminin
kavramlarin 6grenilmesini gorsellestirerek kolaylastirdigini vurgulamistir. Yiizey normali
kodu ile ilgili bir katilime1 gériisiinii (05) * Ee isik iinitesindeydik, 151k ee hatta hani bir dogru
hani doksan derecelik agryla hani geldiginde kendi tizerinden geri yansirdi. Ben onu hig
anlamamustim. Yani siz anlattiginizda da anlamamistim. Hani gordiigiimde daha iyi anladim.
Sonucta hani ee orda sizin anlatmanizla hani benim orda gérmem daha hani daha farkli daha
aklimda kaldr 6grendim’ seklinde goriisiinii ifade ederken simiilasyon yaziliminin kavramlarin
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Ogrenilmesini  somutlastirdigim1 ve Ogrenmenin kolaylastigma vurgu yapmustir. Isigin
yansimasi temasi altinda en az vurgulanan kodlar diizgiin yansima ve daginik yansima kodlari
ile ilgili bir katthmec1 (04) ‘Daginik yansima, diizgiin yansima ...ile alakali  deneyler
yapnustik’ seklinde goriislinii ifade etmistir.

3.3. Algodoo Temelli Simiilasyon Etkinliklerine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin Algodoo kullammima yénelik goriisme sorularina verdikleri cevaplar
incelendiginde &grencilerin tamamimin Algodoo temelli etkinliklere yonelik olumlu goriise
sahip olduklar tespit edilmistir. Bu alt problem kapsaminda 6grenci goriisleri bilimsel siire¢
becerileri ve kavramsal dgrenme temalari altinda ele alinmistir. Bilimsel siire¢ becerileri
temas1 altinda sirasiyla deney yapma, hipotez kurma, sonug¢ ¢ikarma-yordama ve model
olusturma kodlariin en fazla tekrarlandig1 tespit edilmistir.

Deney yapma kodu ile ilgili 6grenciler Algodoo temelli simiilasyon etkinlikleri ile
laboratuar ortamindaki malzeme eksikligi ve giivenlik sorunlar1 gibi sebeplerden oOtiirii
yapilamayan deneyleri Algodoo ortaminda yapabildiklerini, Algodoo ile deney yapma ve
deneyleri tekrarlama imkanlarimin arttigim vurgulanuglardir. Bir katilimer goriisiinii (O1)
‘Sartlar uygun olmayabiliyor ama Algodoo da her sey uygun oldugu i¢in deney tamamiyla iyi
oluyor ve anlayabiliyorum. Ii bence sinifta yapamadigimiz deneylerin yapilabildigi bir
program’ seklinde ifade ederken, bir baska katihmci (O2) ‘Bir siirii hani sinifta
yvapamadigimiz etkinlikler oluyor, tehlikeli etkinlikler, bir siirii etkinlik oluyor. Ben bunu
Algodoo’yla yapardim. Animasyonlarla hani sinifta yapamadigimiz tehlikeli mesela eee
yvangin filan evet ¢ok tehlikeli sinifta yapamayiz boyle bir etkinligi disarida da ayni sekilde
kotii seylere sebep olabilir. Bunu Algodoo yla yapacagiz iste sekiller vardi, iste animasyonlar
vardi, animasyonlarla yapacagiz orda, gergeklestirecegiz boyle etkinlikleri’ goriisiini ifade
etmistir. (O5) kodlu katilime1 da (O2) gibi Algodoo ortaminda deneyleri gerceklestirmenin
tehlike yaratabilecek durumlari ortadan kaldirdigin1  ‘Bazi bize zarar verebilecek deneyler
olabiliyor hani. ...hem orda kendileri yapmis olurlar hem de her hangi bir zarar ortaya
¢ctkmamugs olur’ seklinde ifade etmistir.

Sonug ¢ikarma-yordama kodu ile ilgili bir katilime1 (02) ‘Mesela kuvvet ne oldugunu
bilmiyorum ee Algodoo’da bakiyorum orda gerceklestiriyoruz onu orda ee hareketleriyle her
seyini orda goriiyorum ne oldugunu daha iyi anlayabiliyorum’ seklinde goriis bildirirken
baska bir katilimc1 (O5) ‘Ee bir hipotez éne siirmiistiiniiz yani ashinda dogru olsa bile orda
onun kanitlanmis halini gordiigiim zaman hani daha rahat oldu benim icin hani beynime daha
iyi isledigini diistintiyorum’ seklinde goriis bildiritken derste yapilan simiilasyon
etkinliklerinin hipotez dogrulamaya etkisine vurgu yapmstir. Hipotez kurma kodu ile ilgili bir
katilime1 (O5) ‘Eee simdi hani bunu yaparsak ne olacak acaba hani ee ileri mi gidecek geriye
mi gidecek diye hani siirekli bir tahmin yiiriitiiyoruz...” seklinde goriisiinii ifade ederken
simiilasyon etkinliklerinin 6grencileri diisiinmeye tesvik ettigini belirtmektedir. Model
olusturma kodu altinda ise bir katilime1 (05) ‘...gorsel égeler ¢ok fazla hani ézellikle ¢izim
yaptirirken ¢ok fazla isime yarayabilirdi’ seklinde goriisiinii ifade etmistir.

Kavramsal 6grenme temasi altinda 6grencilerin 6zellikle Algodoo temelli etkinliklerin
soyut kavramlarin somutlastirilmasina ve gorsellestirilmesine katki sagladigini vurguladiklari
ortaya cikmistir. Bir katime1 (O1) ‘dlgodoo’da canlandirarak tam olarak ne oldugunu
gorebiliyoruz’ seklinde goriis belirtirken bir baska katihmci (O3) ‘Ciinkii eee normal
kitaplarda diiz bir anlatim var ama Algodoo yla ee hem anlatyyoruz hem orda gorsel bir icerik
oldugu icin ¢ok faydasi oldugunu diisiiniiyorum’ seklinde goriisiinii ifade ederken Algodoo
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programim ders kitaplari ile karsilastirarak gorsel agidan avantajlarini vurgulamistir. Diger bir
katilime1 (0O4) ‘Eee anlamakta zorlandigim bir konu eee isiktaydi... Algodoo da resimli bir
sekilde gorsel bir efektli bir sekilde yaptigimiz icin ¢ok daha kolaylastirmis halde oldugu icin
cok yaramist: isime. Bu yiizden kolaylik sagland:’ seklinde diisiincesini belirtmistir. (05) kodlu
katilime1 ise ‘Ama hani gordiigiim bir sey daha ¢ok aklimda kalir benim. Hani o yiizden daha
iyi oluyor yani onu kullamirken daha iyi 6greniyorum. Daha ¢ok aklimda kaliyor, sinaviarda
hani belki onu géziimiin oOniine getirerek sorulari ¢oziiyorum’ seklinde goriis bildirirken
Algodoo etkinliklerinin soyut fen kavramlarim gorsellestirerek akilda kaliciligini arttirdigini
belirtmistir. Kavramsal 6grenme temasi altinda sik¢a vurgulanan diger bir kod ise bireysel
Ogrenme olmustur. Arastirmada 6grencilerin Algodoo yazilimi ile hem sinif igerisinde hem de
okul disinda bilgisayarlarina kurarak deneyler tasarlamalarimin yaparak yasayarak aktif bir
sekilde 6grendiklerini ve bu sekilde 6grenmenin bireysel 6grenmelerine katki sagladigi tespit
edilmistir. Bir katihmc1 (O3) “... kendi bilgisayarima da bu uygulamay: yiikledim ama biraz
ogrenmem zaman aldi ve ee kendi derslerim igin de bunu kullaniyorum Algodoo ’yu’ seklinde
goriis belirtirken Algodoo’nun 6grenciler tarafindan okul disinda kisisel bilgisayarlarinda da
kullanildigin1 ortaya koymustur. (01), (02), (06) kodlu katilimeilar sirastyla ‘Ogrencilere tek
tek o deneyleri yaptirmak isterdim veya maddelerin ozelliklerini degistirebilmek i¢in onlarinda
kendilerinin yapip tatmasi degistigini gormelerini isterdim’ ‘Dedigim gibi hani animasyonlar,
sekiller orda gergeklestiriyoruz. Eee ben gordiigiim zaman nasil oldugunu gériiyorum ben
orda. Ve kavramlar: filan o animasyonlarda goriip anliyyorum’ ‘...Algodoo kavramlari bize
gore basitlestiriyor ve bize anlatiyor yani. Yani gercek hayatta neler olabilecegini gosteriyor’
seklinde goriislerini ifade ederken Algodoo etkinliklerinin yaparak-yasayarak dgrenmelerini
sagladiklarin1 vurgulamuslardir. (O3) “.. Algodoo’dan gidebildigimiz kadar gittigimiz icin,
gezegenleri kendim yaratip 6grencilerime isleyebilirdim dersi. Ciinkii kendi yaptigim isi
giivenerek yapryorum’ seklinde goriisiinii ifade ederken, bir baska katihimei (04) ...ee ¢iinkii
bir dedigim gibi konuyu anlamadigimda Algodoo sayesinde kendi basima da yaptigim olmustu
Algodoo’da’ seklinde goriisiinii ifade etmistir.

Kavramsal 6grenme temasi altinda 6grenciler cogunlukla Algodoo etkinliklerinin
kavramsal 6grenmeyi kolaylastirdigi yoniinde goriis bildirmislerdir. Bir katilimer (O2) “...
Algodo Evet, mesela anlamadigim bir seyi swimifta gerceklestirdigimiz icin ¢ok rahat
anlayabiliyorum onda hani ee animasyonlar filan oldugu icin ¢ok rahat anlamakta zorluk
¢cekmiyorum Algodoo’yla yapildigi zaman yani ¢ok memnunum’ seklinde diigiincesini ifade
etmistir. Bir baska katilimc1 (O3) ‘mesela benim ¢ok zorlandigim burada dedigim gibi 151k var.
Eee gelme acisi, yansima agisi.. Eeemm kitapta yapilan gorsellere baktigimda hareketsiz
bi¢imde oldugu icin genellikle her zaman aymi olarak diisiiniiyordum. Ama Algodoo da gelme
agisi bir sekilde geliyor ondan sonra yansiyor ve eee bunu daha kolay anlayabildim’, (06) ise
‘Ee ciinkii Algodoo kavramlar: bize gore basitlestiriyor ve bize anlatiyor’ seklinde Algodoo
temelli etkinliklerin kavramsal 6grenmeyi kolaylastirdigini belirtmistir.

Ayrica aragtirmanin ¢alisma grubunu olusturan katilimeilarin tamami Algodoo temelli
etkinliklerin kavramsal Ogrenmeyi arttirdigi yoniinde gorlis bildirmislerdir. Kavramsal
dgrenmeyi arttirma kodu altinda bir katilime1 (O1) * Mesela fende bir konuyu anlamak icin o
deneyi de anlamak gerekiyor. Ama bunu bazen sinifta yaptigimizda deneyleri anlayamiyoruz.
Sartlar uygun olmayabiliyor. Ama Algodoo da her sey uygun oldugu igin deney tamamiyla iyi
oluyor ve anlayabiliyorum’ seklinde goriis bildirirken bir baska katilime1 (O3) ‘Katk: en fazla
bence ogrenme acisindan. Ciinkii ee konuyu tam kavrayamamig ogrenciler Algodoo’yu
kullandiklart zaman, ee uygulamayr gordiikleri zaman ¢ok daha iyi anlayabiliyoriar, bunu
arkadaglarimdan biliyorum. Ciinkii diiz bir yazi okudugumuzda ee o yazi bizim aklimizda ¢ok
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kalamiyor ama uygulama goérdiigiimiiz zaman goérdiigiimiiz sey daha fazla hafizamizda
kalabiliyor’ seklinde goriis bildirmistir. Diger bir katilimeir (04) ‘Ee Algodoo’yu iyi
degerlendiriyorum. Ciinkii bana gergekten katkisi oldu. Dedigim gibi anlamadigim bir konuda
ee Algodoo ya bagvurdugumda gercekten iyi anlyyorum oncekine gére. Ee yani iyi bir katkist
oldu’ seklinde goriis bildirmistir. Kavramsal 6grenmelerinin kolaylastigi ve arttigi yoniinde
goriis bildiren 6grencilerden bir tanesi Algodoo etkinliklerinin akademik basarisini arttirdigi
yoniinde de goriis bildirmistir. (04) kodlu katithme1 ‘Ee birinci sinavdan yani gegen sene
Algodoo’yu kullaniyorduk birinci sinavdan galiba yetmiy iki almistim. Ondan sonra siz baska
bir konuyu Algodoo’yla anlatip diger sinavia birlestirdiginizde yaklasik seksen yedi mi ne
almigtim. Yani yaklasik on bes puanlik bir gelisme olmustu. Ee bu da bence iyi bir puan
gelismesi yani bu sekilde’ seklinde goriis bildirmistir.

Kavramsal dgrenme temasi altinda akran dgrenmesi kodu ile ilgili bir katilimer (O5)
‘Hani boyle oldugu zaman hem arkadagslarimiza ben boyle yapiyorum hani sen boyle yaptin
diye hem boyle bir yarigma gibi oluyor aymi zamanda ...hani iste benim cevabim dogru ¢ikti
iste hani hem yanlis oldugunda da hani acaba niye yanlis diye merak ediyoruz hani ¢iinkii
digerleri dogru yapmis acaba ben niye yanls yaptim diye’ seklinde goriis bildirirken Algodoo
etkinliklerinin akran Ogrenmesini destekleyerek kavramsal Ogrenmeye katki sagladigini
sOylenebilir. Ayrica dgrencilerin Algodoo etkinliklerini eglenceli ve ilgi gekici bulduklarini
soylenebilir. Eglenceli kodu ile ilgili bir 6grenci goriisiinii (O5) ‘Hem de ee yapip hani orda
yaptigimiz zaman hemde ¢ok egleniyoruz hani...’ seklinde ifade etmistir. ilgi cekici kodu ile
ilgili bir katilime1 (O1) ‘flgimi cekiyor ciinkii ben hem him bilgisayart ¢ok seviyorum ve
ozellikle bunun derslerde olmast ¢ok hosuma gidiyor’ seklinde goriis bildirirken bir bagka
katilimer (O2) ‘Ee cok giizel bir program bu’ seklinde diisiincesini ifade etmistir. Diger bir
katilime1 (O3) ‘Eee Algodoo 'yu 5. Simiftan beri kullaniyoruz. Ee ama 6. Simifta daha ok etkisi
oldugunu diisiiniiyorum’ seklinde goriisiinii ifade etmistir. Ogrenciler Algodoo etkinliklerinin
derse aktif katilimlarini sagladig1 yoniinde goriis bildirmislerdir. Aktif katilimi saglama kodu
ile ilgili bir 6grenci (O1) ‘Bence Algodoo ile deneyleri daha iyi anlayip derse de katilimimiz
artiyor’ seklinde goriis bildirirken baska bir katilime1 (O3) ‘Algodoo 'yu tammlamak icin ee
bence kendi diinyamiz diyebilirdim. Ciinkii her seyi kendimiz yaratiyoruz. Bize verilen her sey
Algodoo’da var ve biz kendimiz bir diinya olusturuyoruz’ seklinde goriis bildirmistir.

Teknolojiyi kullanma becerisi kodu altinda ise bir katilime1 (O3) ‘Eee beceri yéniinden
ise ogretmenimizde bazen kullandwrtmaya ¢alisiyor bazi uygulamalarda. Algodoo’yu yavas
yavag bizde dgrenmeye basladik. Ee bu yiizden beceri konusunda da hayal giiciimiiziin
gelistigini diisiiniiyorum Algodoo yla’ seklinde goriis bildirirken baska bir katilime1 (05) ‘i
bir ders hani islerken ¢tinkii hani teknoloji cagindayiz ve hani belki béyle hani kalemle, kagitla
va da iste maketlerle ugrasmak yerine hem belki teknolojiyle ee bir seyler yapulwr daha ¢ok
ilgimi ¢ekiyor’ seklinde goriis bildirmistir. Katilimcilarin bu ifadelerinden Algodoo temelli
etkinliklerin 6grencilerin teknolojiyi kullanma becerilerine de olumlu yonde katk: sagladig:
sOylenebilir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada 6. smif “kuvvet ve hareket”, “isik ve ses” {niteleri kapsaminda
Algodoo yazilimi gerceklestirilen simiilasyon etkinliklerine yonelik 6grenci goriisleri
incelenmigtir. Arastirmada Algodoo yaziliminin kavramlar1 somutlagtirarak Ogrenmeyi
kolaylastirdigi ve Ogrencilerin her iki tinitedeki temel kavramlari (net kuvvet, kuvvetin,
dengelenmis kuvvet, dengelenmemis kuvvet, agirlik, yergekimi, gelen 1sin, yansiyan isin,
gelme agis1, yansima acgisi, ylizey normali, diizglin yansima ve daginik yansima gibi)
Ogrenilmesine katki sagladigini diistindiikleri tespit edilmistir. Ayrica arastirmanin ¢alisma
grubunu olusturan katilimeilarm tamami Algodoo temelli etkinliklerin kavramsal 6grenmeyi
arttirdig1 belirtmistir. Dinger ve Giiglii (2013) 6zellikle ortaokul 6grencilerinin soyut olmast
nedeniyle algilayamadiklar1 fizik kavramlarim1 simiilasyonlar yardimiyla somutlastirirak
anlamlandirdiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde Demirci (2003) simiilasyonlar ile
ogrencilerin anlamakta zorlandiklar kavramlari zihinlerinde daha kolay yapilandirdiklarini
belirtmistir.

Teknolojinin her zamankinden daha ulasilabilir oldugu giiniimiizde, Algodoo gibi
kullanict dostu ve {icretsiz yazilimlarin akademik amagclarla sinif ortaminda kullanimi
egitimciler tarafindan siklikla Onerilmektedir (da Silva ve ark., 2014). Simiilasyonlar
ogrencilerin glivenlik ya da zaman ve materyal kisitlilig1 nedeniyle yapamadiklar1 deneyleri
yaparak sonuglarmni gormelerini saglamaktadir (Moore ve Thomas, 1983; isman ve ark.,
2002). Bu yontemle istedikleri kadar tekrar yapma imkanina sahip olan 6grenciler zaman ve
mekandan bagimsiz olarak kavramlari inceleme firsatina sahiptirler (Bozkurt, 2007). Algodoo
yazilimi smif ortamina ek olarak Ogrencilerin evlerinde kisisel bilgisayarlarina kurarak
kullanabilecekleri bir yazilimdir ( de Silva ve ark., 2014; Hirga ve Bayrak, 2013). Bu
calismaya katilan 6grenciler de sinif ortaminda Algodoo ile edindikleri verimli ve eglenceli
6grenme deneyimlerinin akabinde bu yazilimi evlerindeki bilgisayarlarda kullanarak, sinifta
ogrendikleri konular1 evde tekrar edebildiklerini ve ayrica bu konulara ek olarak
yaraticiliklarini kullanarak Algodoo simiilasyonu yardimi ile farkl siirecler de izlediklerini
belirtmislerdir.

da Silva ve arkadaslar1 (2014b) Algodoo programinin kullanici dostu ve programlama
gerektirmeyen dogasini One ¢ikararak, dgretmen ve O0grencilerin bu simiilasyon ortaminda
calistiklar1 fizik konusunun tiim boyutlar ile kesfetmekte sorun yasamadiklarini belirtmistir.
Bu ¢aligmada da katilime1 6grenciler Algodoo kullanilarak 6gretilen “Kuvvet ve Hareket” ve
“Isik ve Ses” konularimin bu konulardaki farkli kavramlar1 6grenmelerine yardimci olmasinin
yant sira hipotez kurma, deney yapma, model olusturma ve sonug ¢ikarma-yordama gibi temel
bilimsel siire¢ becerilerinin de bu konular 6zelinde gelistigini vurgulamiglardir. Buna paralel
olarak Hirca ve Bayrak (2013) da fen simiflarinda Algodoo kullaniminin 6grencilerin problem
¢Ozme, akil yiiriitme ve karar verme gibi iist diizey becerileri edinmesine katki sagladigini
bulmustur.

Ulkemizde 2013 yilinda giincellenen fen bilimleri 6gretim programi arastirma-
sorgulamaya dayali 6gretim stratejisi dogrultusunda yapilandirilarak 6grencilerin, arastiran
sorgulayan, bilimsel siire¢ becerilerini kazanmis, fen okuryazari bireyler olarak yetismesini
amaclamaktadir. Aydogdu ve Ergin (2009)’in iilkemizde ilkogretim diizeyindeki dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin diisiik diizeyde oldugunu belirten aragtirmasit dogrultusunda,
simiilasyon temelli etkinliklerinin fen bilimleri siniflarindaki 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calismaya katilan 6grenciler Algodoo simiilasyonunun fizik kavramlarini 6grenmelerine etkisi
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tizerine gorilislerini belirtirken siklikla simiilasyon kullaniminin bilimsel siire¢ becerilerine
olumlu etkilerinden bahsetmiglerdir. Buna ek olarak Ogrenciler fiziksel imkansizliklar
sebebiyle ger¢eklestiremedikleri fizik deneylerinin simiilasyon ortaminda farkli degiskenlerin
manipiile edilerek gergeklestirdiklerini ve bu sayede hipotez kurma ve bu hipotezlere bagh
olarak sonug¢ ¢ikarma-yordama gibi Onemli bilimsel siire¢ becerileri kazandiklarini
belirtmislerdir. Gredler (1986) ve Huppert, Lomask ve Lazarowitz (2002) fen derslerinde
simiilasyon kullaniminin 6grencilerin deneylerde degiskenleri bir¢ok kez manipiile ederek tek
bir baglamda defalarca ¢ikarim yapmalarma yardimer oldugunun altini ¢izmislerdir. Bu
calismaya katilan Ogrenciler de benzer sekilde Algodoo simiilasyonunun kendilerine
degiskenlere miidahale ederek farkli hipotezler kurma ve ¢ikarimlar yapma imkani verdigini
belirtmislerdir.

Ulukok, Celik ve Sart (2013) smf 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim goren
O0gretmen adaylar1 ile fen laboratuarinda simiilasyon uygulamalari iizerine yapmis oldugu
aragtirmada, Ogretmen adaylarmin hem ilkogretim hem de lise de laboratuar
kullanmadiklarini tespit etmistir. Lisans egitimlerinde simiilasyon destekli fen laboratuar
uygulamalarina katilan 6gretmen adaylar1 bu arastirmaya katilan 6grencilerin gorisleri ile
parallel sekilde simiilasyonlarin tekrar imkan1 saglama, soyut kavramlar1 somutlastirma, ¢ok
boyutlu diisiinme imkan1 saglama, fen kavramlarin1 6grenmeden etkil ve kalici olma, deneyleri
eglenceli hale getirme, giivenli olma ve derse yonelik ilgilerinin artmasini saglama gibi olumlu
yonlerini siralamislardir. Bu dogrultuda farkli egitim kademelerinde fen kavramlarinin
ogretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusundaki
diger oneriler agagidaki sekilde siralanabilir;

e Bu aragtirma da smif ortaminda gergeklestirilen simiilasyon etkinlikleri, laboratuar
ortaminda gergeklestirilerek, simiilasyonlarda yapilan uygulamalardan sartlar1 uygun
olan laboratuar malzemeleri ile de yapilabilir.

e Simiilasyon temelli etkinliklere 6grenciler aktif bir sekilde katilmali, 6grencilerin
degiskenleri degistirmelerine ve ortaya ¢ikan sonuglari sorgulamalarina firsat
verilmelidir.

e Algodoo fizik kavramlar1 odakli simiilasyon gelistirmek i¢in daha uygun bir arayiize
sahip olmasina ragmen Algodoo temelli simiilasyon etkinlikleri farkli fen konulari
kapsaminda gerceklestirilebilir.
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