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OZET

Doktora Tezi

BILGISAYAR DESTEKLi KAVRAMSAL DEGIiSiM METINLERININ FEN
BiLIMLERI DERSINDE OGRENCILERIN BASARILARINA VE
TUTUMLARINA ETKISi

Gonca CAKMAK

Firat Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
IIk6gretim Anabilim Dal

Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah
Elazig, 2016, Sayfa: XVII+219

Bu calismada, Ortaokul 5. smif Fen Bilimleri dersi “Kuvvetin Biyiikliigiiniin
Olgiilmesi” {initesinde  bilgisayar destekli kavramsal degisim metinlerinin
kullanilmasmin 6grencilerin basari, tutum ve kavramsal anlama diizeyleri lizerindeki
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu arastirmada karma arastrma yOntemi
kullanilmistir. Arastirmada deney grubu Ogrencilerine bilgisayar destekli kavramsal
degisim metinleri, kontrol grubuna ise mevcut programa yonelik uygulamalar
yapilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 5. smif “Kuvvetin Biiytkliigiiniin
Olgiilmesi” iinitesindeki kavramlar1 anlama diizeylerini belirlemek igin kavramsal
anlama testi ve uygulanan ogretimin 6grencilerin basarilarma etkisini arastirmak igin
basar1 testi calismanin dncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. Ayrica 6grencilere fen
bilimleri dersine yOnelik tutum Olcegi calisma oOncesi ve sonunda dagitilarak
ogrencilerin tutumlar1 Slgiilmeye calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Diyarbakir il
merkezinde bulunan 6zel bir ortaokulun 5. smiflarindan biri deney, digeri ise kontrol

grubu olarak sec¢ilmistir. Deney grubu 37, kontrol grubu ise 33 kisiden olusmustur.
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Ayrica, ¢alismada Ogretmen ile deney grubu igerisinden secilen dokuz Ogrenciyle
uygulamay1 degerlendirmeye yonelik olarak vyar1 yapilandirilmis miilakatlar
yiiriitiilmistiir. Bu 6grenciler basar1 testinde gosterdikleri ilerlemeye gore basarili, orta
ve zayif diizeydeki 6grenciler arasindan seg¢ilmistir.

Arastirmada veri toplama araci olarak, kavramsal anlama testi, basar1 testi, tutum
Olgegi, deney grubu 6grencileri ve 6gretmen ile yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar
kullanilmistir. Diger bir veri toplama araci olarak kullanilan basar1 testi ve tutum 6lgegi
ise SPSS paket programi kullanilarak istatistiksel analize tabi tutulmustur. Yari
yapilandirilmis miilakatlarm ses kayitlar1 yazili hale getirilerek, miilakatta yer alan
sorulara verilen cevaplarin benzerliklerine bakilarak miilakatlarin analiz edilmesi
saglanmigtir.

Aragtrmanm sonucunda deney grubuna yapilan Ogretimin Og8rencilerin
kavramsal anlama seviyelerinde artis miktarinin daha fazla olmasina neden oldugu
anlasilmistir. Kontrol grubunda ise 6grencilerin yanlis kabul edilen agiklamalar1 6n teste
gore genelde daha fazla yaptig1 goriilmiistiir. Deney grubuna uygulanan 6gretimin 5.
siif Ogrencilerinin  Fen bilimleri dersi “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin  Olgiilmesi”
iinitesindeki basarilarim1 gelistirmede etkili oldugu bulunmustur. Ayrica bilgisayar
destekli kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerinin fen bilimleri dersi tutumlarini

gelistirmede etkili olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, Bilgisayar destekli kavramsal degisim

metni, Basar1, Tutum.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE EFFECT OF THE COMPUTER BASED CONCEPTUAL CHANGE TEXTS
ON THE ACHIEVEMENTS AND ATTITUDES OF STUDENTS STUDYING
SCIENCE EDUCATION

Gonca CAKMAK

Firat University
Institute of Educational Science
Department of Primary Education
Division of Science Education
Elazig, 2016; Page: XVII+219

The purpose of the study is to investigate the effectiveness of the use of
computer based conceptual change texts and its’ on students’ achievement, attitudes and
conceptual understanding levels in the unit of “Measurement of Power’s Magnitude” in
5™ grade class in secondary school. In this study, mixed-methods research design was
used. In the research, while the experimental-group students were given computer-based
conceptual change, the control-group students were given practices related to the
current curriculum. Before and after the study, both the experimental- and control-group
students were given a conceptual understanding test which aimed to determine students’
understandings levels of the concepts in the 5t grade unit of “Measurement of Power’s
Magnitude” and an achievement test which aimed to investigate the effect of the
implemented teaching on students’ achievement. Furthermore, an attitude scale was
distributed to the students before and after the study in order to measure their attitudes
towards science class. For this purpose, two fifth-grade classes at a private school in the
center of Diyarbakir province were chosen, one as the experimental group and the other
as the control group. The experimental group consisted of 37 students, while the control
group included 33 students. Besides, semi-structured interviews were conducted with
the teacher and 9 students from the experimental group in order to evaluate the
application carried out in the class. These students were selected on the basis of their

scores in the achievement test and included students with high, medium, and low scores.
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The data collection instruments in the study incorporated -conceptual
understanding test, achievement test, attitude scale, and semi-structured interviews with
the teacher and students from the experimental group. The achievement test and the
attitude scale were analyzed statistically through SPSS package. The recordings of the
semi-structured interviews were transcribed and then analyzed through the emerging
similarities across the responses given to the interview questions.

The findings of the research revealed that the teaching implemented in the
experimental group generated more increase in the students’ conceptual understanding
levels. As for the control group, it was observed that the students made incorrect
explanations more when compared to their pre-test results. It was found that the
teaching implemented in the experimental group was effective onimproving the
students’ achievement in the unit of “Measurement of Power’s Magnitude” in 5t grade
class in secondary school. Furthmore, it was observed that computer-based conceptual
change texts were not effective on improving the students’ attitudes towards science

course.

Key Words: Misconception, Computer based conceptual change text, Attitude,

Achievement.
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BIiRINCi BOLUM

I. GIRIS

Kavram, cevremizdeki her seyi, olaylari, varliklari, canlilar1 ve cansizlari
benzerlik ve farkliliklar1 g6z oniine alinarak siniflandirdigimizda bu smiflarm her birine
verdigimiz isimdir. Kavramlar zihnimizde olusan soyut bilgi birimleridir (Driver ve
Erickson, 1983). Kavramlar, bireylerin zihninde bazi zihinsel siireclerin kullanilmasi ile
olusturulurlar. Bu zihinsel siireclerden birisi genellemedir. Genelleme, kavramlarin
ortak Ozelliklerine gore bir grupta toplanarak o gruba ad verilmesi siirecidir. Ayrica
onceden kazanilan deneyimler sonucunda genel bir hiikme varilmasi da bir
genellemedir. Bazen bireyler kavramlar1 smirli sayida gozlem ve deneyimlerden
genellemelere giderek gelistirirler. Bireylerin yaptiklar1 bu tiir genellemeler,
kavramlarin bireylerin zihinlerinde yanlis olarak yapilandirilmasmna neden olur. Bu
durumda bireyin, bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere ulasmasi engellenmekte
ve bunun sonucunda da bireyin, yeni bilgileri kazanmas1 zorlagsmaktadir (Uzuntiryaki ve
Geban, 1998).

Fen bilimleri, gdzlenen dogay1 ve dogal olaylarini sistemli sekilde inceleme ve
heniiz gozlenmemis olaylar1 tahmin etme gayreti olarak tanimlanir (Cepni, 2006).
Gilnliik hayatta karsilastigimiz problemlerden yola c¢ikarak yasadigimiz evreni
anlamlandirmaya calistigimiz, bu problemlerin ¢oziimiine iliskin sec¢enekleri yeni
bilgilerle yapilandirdigimiz, siirekli degisen ve gelisen bir sistem olan fen, fiziksel ve
biyolojik diinyayr tanimlamaya ve agiklamaya calisan bir bilimdir (MEB Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Program, 2005). Bu bilimi olusturan fen bilimleri dersleri
soyut ve anlasilmasi zor kavramlar1 barindirdig: i¢in 6grenciler tarafindan anlasilmasi
zor bir disiplin olarak gorilmektedir. Oysaki fen bilimleri 6grencilerin iginde
bulunduklar1 diinyay1 daha iyi anlamalarina yardimci oldugu i¢in, 68renciler tarafindan
1yi anlasilmasi gerekir (Demircioglu ve digerleri, 2006).

Fen bilimleri egitimine yonelik yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin sahip olduklari

kavramlarm, bilimsel olarak kabul edilenlerden farkli oldugu ortaya c¢ikarimistir



(Dekkers ve Thijs, 1998; Tao ve Gunstone, 1999). Ogrencilerin, bu hatal diisiincelerine
“kavram yanilgilar1 (misconceptions)” (Helm, 1980), “6n kavramalar (preconceptions)”
(Novak, 1977), “alternatif yapilar (alternative frameworks)” (Driver, 1981), “cocuklarin
bilimi (children’s science)” (Gilbert ve digerleri, 1982), “Onceden edinilmis kavramlar
(preconcevied notions)” (Case ve Fraser, 1999), “bilimsel olmayan inanglar
(nonscientific beliefs)” (Nakhleh, 1992), “kavramsal yanlis anlamalar (conceptual
misunderstandings)” (Treagust, 1988), “yiizeysel kavrama (naive conception)”
(Champagne ve digerleri, 1983) ve “kendiliginden olusan bilgiler (spontaneous
knowledge)” (Viennot, 1979) gibi isimler verilmektedir. Degisik isimler verilmesine
ragmen bu terimlerin hepsi genellikle ayni anlami ifade etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu tiir diisiinceler, 6grencilerin bakis agisinda mantikli goriildiigii i¢in
ogrencilerin zihinlerine iyice yerlesmis durumdadir (Gilbert ve digerleri, 1982). Ayrica
bu tiirden diisiinceler, 6grencilerin sonraki 6grenmelerini ve zihinlerinde yeni ve dogru
kavramlar1 gelistirmelerini olumsuz yonde etkilemektedir (Gilbert ve Watts, 1983).
Bundan dolay1 Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgileri ve yanilgilar1 belirlemek
onemlidir.

Ogrenciler fen kavramlar ile ilk olarak ilkokul 4. smifta karsilasmaktadir. Bu
kavramlar ileriki yillarda yogunluklar1 artarak Ogrencilerin karsilarina tekrar
cikmaktadir. Bu bakimdan ogrencilerin ilkokulda kavramlari tam ve dogru olarak
ogrenmeleri son derece Onemlidir. Bu kavramlarda yanhishik ve eksiklik olursa bu
durum ilerdeki konu ve kavramlarin yanli, eksik veya daha zor 6grenilmesine neden
olacaktir (Demir ve Sezer, 2009; Unal ve digerleri, 2002). Ayrica fen bilimleri dersinin
birlestirilmis bir disipline sahip olmasi, diger derslere gore daha karmasik zihinsel
faaliyetleri ve bircok soyut kavrami icermesi nedeniyle 6grencilerin anlamalarmi daha
da fazla zorlastirabilir. Bu durum 6grencilerin kavramlar1 farkli yorumlamalarina ve
kavram yanilgilar1 olusturmalarma neden olabilir (Ozsevgeg, 2007). Fen egitiminde
yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin fen kavramlarina ait ¢esitli ve farkli yanilgilara sahip
olduklar1 (Demirci, 2001; Gamble, 1989; Halloun ve Hestenes, 1985b; Osborne ve
Freyberg 1995; Trumper ve Gorsky, 1996) Gamble, 1989; Trumper ve Gorsky, 1996;
Osborne ve Freyberg 1995; Demirci, 2001) ve soyut kavramlar1 daha ¢ok icermesinden
dolay1 bu yanilgilarin genellikle fizik kavramlarinda daha fazla oldugu belirtilmektedir

(Aydogan ve digerleri, 2003; Kerr, Beggs ve Murphy, 2006).



Ogrencilerin degisik kavramlarla ilgili sahip olduklar1 6n bilgileri veya yanls
anlamalar1 dogru olanlarla degistirmek, 6grencilerin mevcut fikirlerinden hosnutsuzluk
duymalarinin saglanmasi ile baslatilabilecek bir siirectir. Bu amacla degisik
uygulamalar yapilabilmektedir. Genel olarak degisik 6gretim materyalleri kullanilarak
gergeklestirilen Ogretim faaliyetleri 6grenci yanilgilarmm Onlenmesinde veya
giderilmesinde genis sekilde kullanilmaktadir (Clement, 1982; Dekkers ve Thijs, 1998;
Donaldson, 2004; Guzzetti ve digerleri, 1997; Palmer ve Flanagan, 1997; Rezaei ve
Katz, 2002). Kavramsal degisim metinleri bu amagla kullanilan 6gretim materyalleridir.

Kavramsal degisim metinleri (KDM) 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini
bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlarla degistirebilmek i¢in kullanilan
metinlerdir. Bu materyaller ¢ogu 6grenci tarafindan ortak olan yanlis anlamalari
icererek bunlar1 gidermeye calisir (Chambers ve Andre, 1997). KDM, 6grencileri sahip
olduklar1 kavram yanilgilarina karst ikna eden materyallerdir. Bu metinlerde
ogrencilerin sahip olabilecekleri kavram yanilgilar1 yazilarak, bunlarin yetersizlikleri ve
yanlishiklar1 vurgulanmaya calisilir. Ogrenciler kavram yanilgilar1 hususunda ikna
edildikten sonra, bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlar 6rneklerle dgrencilerin
anlayacag: sekilde aciklanir. Ogrenciler kendi inandiklar1 bilgilerle metinde yer alan
bilgileri karsilastirirlar. Bu yolla 6grencilerin sahip olduklar1 yanhs bilgiler dogrulariyla
degistirilmeye calisilir (Chambers ve Andre, 1997). Literatirde KDM’nin 6grenci
basarisy, tutumu vs. lizerine olumlu etkiler sagladigini gosteren bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir (Chambers ve Andre, 1997; Guzzetti ve digerleri, 1993; Hynd ve
Alverman, 1986).

Kavram yanilgilarint 6nlemek amaciyla kullanilan materyallerden bir digeri ise
bilgisayar destekli dgretim materyalleridir. Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO), smif
ortaminda ders iceriklerini sunmada, Ogretilenleri tekrar etmede, problem ¢6zme ve
alistrma yapma gibi farkli etkinliklerde bir 6gretim araci olarak bilgisayardan
yararlanilmasidir (Isman, 2015; Ozmen, 2004). Bu materyallerin 6gretim siirecini ve
ogrenci motivasyonunu giiclendirme, 6grencinin bireysel olarak kendi 6grenme hizina
gore 0grenmesine olanak sunma ve 6grenciye kendi 6grenmesinde aktif rol oynama
imkan1 sunma gibi bir¢ok avantaji vardir (Geban ve Demircioglu, 1996). BDO
uygulamalarinda soyut kavramlarla ilgili animasyon ve simiilasyonlarin kullanilmasi

ogrencilerin  anlamakta  zorlandiklar1  kavramlar1  zihinlerinde daha kolay



yapilandirmalarina yardimci olmaktadir (Akkagit ve Tekin, 2012; Alkan, 2011).
Boylelikle 6grenciler tarafindan anlasilmasi giic olan ve soyut kavramlar1 igeren fen
bilimleri icin BDO materyallerinin kullamilmasinin  olduk¢a elverisli oldugu
soylenebilir. BDO’niin farkli konulardaki &grenci basarisini arttirmadaki etkisinin
yaninda, kavram yanilgilarinin giderilmesinde de oldukca etkili oldugunu ifade eden
birgok ¢alisma vardir (Costu ve digerleri, 2002; Ozmen ve Kolomug, 2004).
Ulkemizdeki 6gretim programmin dgrencilerin  6n bilgilerini ve kavram
yanilgilarmi dikkate almadigi ve Ogretmenlere Ogretim siirecinde bu kavram
yanilgilarm1 nasil giderilebilecekleri konusunda rehber olabilecek dokiimanlari
icermedigi arastrmacilar tarafindan belirtilmektedir (Unal, 2007). Bundan dolay1
ogretmenler smif ortaminda kullanabilecekleri yardimei rehber materyallere ihtiyag
duymaktadirlar. Ulkemizde konularin 6gretimine yonelik hazirlanmis bu  tiir

materyallere az sayida rastlanilmaktadir (Atasoy, 2008; Kurt, 2002; Ozmen, 2002).

1.1. Arastirmanmin Problemi

Fen bilimleri 6grencilerin basarisiz oldugu dersler arasinda yer almaktadir.
Bunun en biiylik sebeplerinden biri; teorik bilgilerin 6g8renciler tarafindan
yorumlanamayip, ogrencilerin ezbercilie yonelimleridir (Alev, 1997). Oysaki fen
ogretiminin en Onemli amaglarindan birisi; o6grencilerin soyut ve karmasik olan fen
kavramlarmin anlamlarini ezbere veya ylizeysel degil, tam olarak 6grenmesini saglamak
ve bunun i¢in gerekli 6grenme ortamlarmi hazirlamaktir. Bu nedenle, fen egitiminde
ogretim siireci planlanirken az bilgi 6zdir temel anlayisi gercevesinde Ogrencilere
gereksiz ve ayrintili bilgiler yerine az ve 6z sayida anahtar kavram ve bilgiyi kavratacak
sekilde bir uygulamanin, anlamli 6grenmeye olanak saglayacag belirtilmektedir (Bahar,
2006, Kose ve digerleri, 2011)

Fen egitiminin amaglarmdan biri 6grencilerin kavramlar: anlamli 6grenmelerini
ve bu kavramlar1 yasantilarinda gereksinimleri dogrultusunda kullanabilmelerini
saglamaktir (Yiiriik ve Cakir, 2000). Ogrenciler, temel kavramlar1 ve bunlar arasindaki
iligkileri anlamli olarak ogrendiklerinde daha ileri ve karmasik konular1 daha kolay
ogrenmektedirler (Akdeniz ve digerleri, 2000; Tekkaya ve digerleri, 2000). Fakat diger

alanlarda oldugu gibi fen 6gretiminde de ¢ogunlukla 6grencilerin pasif alicilar olarak



diisiiniildiigii geleneksel yontemler kullanilmaktadir (Unal, 1993). Bu ydntemlerin
kullanildig1 6gretim siirecinde kavramlardan ve kavramlar arasindaki iliskilerden daha
cok islemsel becerilere 6nem verildigi i¢in konu ya da kavramlar1 tam anlamayan ancak
okuldaki smavlarda veya testlerde basarili olan Ogrencilerin yetismesine bu durum
neden olmaktadir (Van Orden, 1990). Cogu 6grenci, derste 6grendigi bilgileri zihninde
birbirinden bagimsiz bilgi pargalar1 olarak ayr1i ayr1 tutmakta ve aralarindaki
iliskilendirmeyi yapamamaktadir (Van Orden, 1990). Boylelikle 6grenciler ezbere
yonlendirilmekte, dolaysiyla 6grenme kalic1 olmamaktadir (Ozmen ve Ayas, 2003). Bu
ylizden, etkili fen Ogretiminin gergeklestirilebilmesi i¢in, yeni Ogretim yontem ve
tekniklerinin kullanildig1 dgretim materyallerine ihtiyag duyulmaktadir. BDO’niin bu
asamada ortaokul fen bilimleri dersleri i¢cin bir alternatif ve cesitlilik saglayabilecegi
diistiniilmektedir.

[Ikogretim diizeyindeki 6grenciler, bulunduklar1 yasin verdigi 6zellikler
nedeniyle bir konuya uzun siireli odaklanmada giigliik ¢ekmektedir (Basaran, 1992,
Keles, 2007). Buna fen derslerindeki soyut konular da eklendiginde, fen bilgisi
derslerinin geleneksel yontemlerle anlasilmasi olduk¢a giiglesmektedir. igerdigi soyut
kavramlar fen Ogretiminde yaparak-yasayarak oOgrenmeyi On plana c¢ikaran
uygulamalarin tercih edilmesini gerekli hale getirmektedir (Yigit ve Akdeniz, 2003).
Oyleyse uygulamaya yonelik bir ara¢ olarak kullanilan bilgisayarin fen bilimleri
derslerinde kullanimi ile konularin anlagilabilir olmasi saglanabilir. Soyut olduklar1 i¢in
algilanmas1 zor olan kavramlar bilgisayar sayesinde somutlastirilabilir. Bilgisayarlar
sayesinde fen ve matematik dersleri ilgi ¢ekici ve dzendirici hale getirilebilir. Ozel
olarak ilkdgretim okullar1 i¢in gelistirilmis yazilimlar sayesinde renklerden sekillere ve
hatta ¢ok daha karmasik fen bilimleri kavramlarina kadar her sey etkili ve kalic1 bir
sekilde 6gretilebilir. Boylelikle bilgisayar bilgileri ¢oziimlemede, iliskileri kurabilmede
ve problem ¢o6zme icin gerekli yapilar1 kurmada Ogrencilerin yardimina kosabilir.
Neticede bilgisayar, 6grenmede kontrolii 6grenciye verir ve simdiye kadar sadece ders
kitaplarinda gordiikleri seyleri hayata gecirmelerini saglayabilir (Halis, 2002).

Ogretimde, dgrencilerin daha fazla duyu organma hitap edilebilmesi, etkilesimli
O0grenme ortamlarinin  olusturulabilmesi 6grencilerin  karsilastiklar1  problemleri
¢ozebilme becerisi kazanabilmeleri biiyiik 6lgiide BDO yazilimlarinin niteliklerine bagl

olmaktadir (Ayas ve digerleri, 2001, Keles, 2007). Ancak iilkemizde egitim amaglh



yeterli diizeyde yazilim bulunmamakta, hazirlanan yazilimlarin ise egitsel acidan
uygunlugu tartisilmaktadir (Alev, 1997; Karatas, 2002). Yazilimlarin miifredata
entegrasyonunda da sorunlar yasanmaktadir. Bu yiizden egitim amag¢h hazirlanmas,
ogretim ilke ve yontemlerini dikkate alan ders yazilimlarinin 6gretmen ve 6grenciler
tarafindan kullanilabilmesi icin ihtiya¢c duyulmaktadir. Ortaokul diizeyinde her bir fen
bilimleri dersi i¢in yazilimlarin hazirlanmasi ve 6gretim programi ya da ders kitaplari
gibi 6gretmenlere ulastirilmasi gerekmektedir.

“Kuvvet” kavrami Ogrencilerin okulda fizik 1ile ilgili ilk karsilastiklar
kavramlardan biridir. Ogrencilerin 8gretimlerinin her kademesinde bu kavramlarla ilgili
cesitli yanmilgilara sahip olduklar1 bilinmektedir (Champagne ve digerleri, 1980;
Clement, 1982; Eryilmaz, 2002; Gunstone, 1987; Halloun ve Hestenes, 1985a;
Ozsevgeg, 2007; Polat, 2007; Sadanand ve Kess, 1990). Fen bilimleri programinimn
sarmal bir yapiya sahip olmasi nedeniyle 6grenciler “Kuvvet” kavramini her yil artan
bir yogunlukla gormeleri, Ogrencilerin ilk yillarda sahip olabilecekleri kavram
yanilgilarimi ileriki yillara tasimalarma ve diger fizik kavramlarmmda yanilgilarinin
olusmasina neden olabilir (Ozsevgeg, 2006; Ozsevgec ve digerleri, 2007).

Literatiirde 6grencilerin “Kuvvet” kavramina iligkin yanilgilarini rapor eden ¢ok
sayida ¢alisma bulunmasma ragmen (Champagne ve digerleri, 1980; Clement, 1982;
Gunstone, 1987; Halloun ve Hestenes, 1985b; Sadanand ve Kess, 1990; Watts ve
Zylbersztajn, 1981) 0Ogrencilerin bu yanilgilarmi gidermeyi amacglayan Ogretim
materyallerinin gelistirilip denendigi c¢alismalar ise smnirli sayidadir (Keles, 2007;
Ozsevgeg, 2007; Sahin, 2010). Bu calismalarda cesitli yas gruplarinda degisik
yanilgilarin bulundugu belirtilmektedir (Atasoy ve Akdeniz, 2005; Driver ve digerleri,
1994; Gamble, 1989; Kurt ve Akdeniz, 2003; Osborne ve Freyberg, 1996; Ozsevgeg,
2006; Tasar, 2002). Sozii gecen bu kavrama iliskin 6grencilerde yanilgilari bulunmasi,
Ogretim siirecine ragmen bu yanilginin giderilememesi bu kavramin Ogretiminde
basarili olunamadigm gostermektedir. Ogrenciler bu kavrama iliskin ilk bilgileri
ilkokul diizeyinde aldigna gore, bu agsamadaki 6gretimin etkili ve bilingli bir bicimde
yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Yine literatiir incelendiginde, farkli konulardaki 0Ogrenci yanilgilarinin
giderilmesinde veya dgrenci basarismin arttirilmasinda BDO materyalleri ve KDM’nin

kullanildig1 ve genellikle olumlu sonuglar rapor edildigi tespit edilmistir (Chambers



ve Andre, 1997; Finegold ve Gorsky, 1988; Guzzetti ve digerleri, 1993; Hicks ve Laue,
1989; Hynd ve Alverman, 1986; Maria ve MacGinite, 1987; Tao ve Gunstone, 1999).
Bununla birlikte literatiir incelendiginde bilgisayar destekli kavramsal degisim
metinlerinin kullanilmasmin (BDKDM) ortaokul 5. sinif 6grencilerinin Fen Bilimleri
dersi “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olciilmesi” {initesindeki kavramsal anlama diizeyleri
iizerindeki etkisine dair bir calismaya rastlanilmamistir. Geleneksel Ogretim
yontemlerine bir alternatif olarak BDKDM nin denenmesi, 6grencilerin bu kavramlara
iliskin yanlis anlamalarmin giderilmesinde yardimci olabilir. Yapilacak tez ¢aligmasinin
literatiire bu anlamda 6nemli katkisinin olacagi siiphesizdir.

Yukaridaki paragraflarda belirtilenler dikkate alindiginda o6zetle, 6grencilerin
zihinlerinde yapilandirdiklar1 kavram yanilgilarini diizeltmeye yonelik materyallerin
hazirlanmasinin, bu materyallerin konularin 6gretimi esnasinda kullanilmak {izere
ogretmenlere ulastirilmasinin ve bu sayede etkili fen 6gretimini saglamanm oldukca
onemli oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle ortaokul 5. sinif Kuvvetin Biiyiikliigiiniin
Olgiilmesi iinitesindeki Ogrenci yamilgilarm dikkate alan 6gretim materyallerinin
gelistirilip gelistirilemeyecegi, bu calismanin temel problemini olusturmaktadir. Bu
temel probleme paralel olarak ¢alismada asagidaki alt problemlere yonelik ¢oziimler

arastirilmaktadir:

1. Ogrencilerin “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olciilmesi” {initesi basar1 testi puanlar1
agisindan:
Deney grubu ile kontrol grubunun 6n test puanlar: arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark var midir?
Deney grubunun on test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark var midir?
Kontrol grubunun 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark var midir?
On test puanlar1 kontrol edilince deney grubu ile kontrol grubunun son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Ogrencilerin fen bilimleri dersi tutumlar1 agisindan:
Deney grubu ile kontrol grubunun 6n tutum puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark var midir?



Deney grubunun 6n tutum ve son tutum puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark var midir?

Kontrol grubunun 6n tutum ve son tutum puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark var midir?

On tutum puanlar1 kontrol edilince deney grubu ile kontrol grubunun son tutum
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

3. Ortaokul 5. smif 6grencilerinin, Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer
alan “Kuvvetin Biiyiikliigiinin Olciilmesi” iinitesindeki kavramlarla ilgili
yanilgilar nelerdir?

4. Bilgisayar destekli kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin kavramsal
anlama diizeyleri lizerindeki etkisi nedir?

5. Uygulama 0Ogretmeninin ve Ogrencilerin ¢alismada kullanilan 6gretim

materyalinin etkililigi hakkindaki diistinceleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada, ortaokul 5. sinif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
“Kuvvetin  Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesinde BDKDM’nin kullanilmasinin
ogrencilerdeki  kavramsal anlama diizeyleri iizerine etkisinin  belirlenmesi

amaclanmistir.

Calismanin alt amaglari ise sunlardir:

1. Bilgisayar destekli kavramsal degisim metinlerinin O8rencilerin basarilari
iizerinde etkisini belirlemek,

2. Bilgisayar destekli kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin tutumlari
iizerinde etkisini belirlemek,

3. Ortaokul 5. smif 6grencilerinin, Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer
alan “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Ol¢iilmesi” fiinitesindeki kavramlarla ilgili
yanilgilari belirlemek,

4. Uygulama oOgretmeninin ve oOgrencilerin c¢aligmada kullanilan 6gretim

materyallerinin etkililigi hakkindaki diisiincelerini belirlemek,



1.3. Arastirmanin Onemi

Kavram yanilgilari, bilimsel gercegi kanitlanmis kavramlarin ogretilmesini ve
ogrenilmesini engelleyici bilgiler olarak tanimlanmaktadir (Cakir ve Yiirtk, 1999;
Malatyal1 ve Y1ilmaz, 2010). Ogrenciler, sahip olduklar1 kavram yanilgilarini gogunlukla
okul yillarmin ilk donemlerinde gelistirmektedirler. Onlar olusturduklar1 kavram
yanilgilarm1 bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlara doniistiirme konusunda
oldukca diren¢ gostermelerinin yani swra (Benson, Wittrock ve Baur, 1993; Driver,
1981) yetiskinlik donemlerinde ve okul yillarinda sahip olduklari kavram yanilgilar1 da
goriilebilmektedir. Bu sebepten Ogretmenler, kavramlarin 6g8rencilere dogru olarak
ogretilmesi konusunda dikkat etmek zorundadirlar. Ogrencilerin kavram yanilgilarmin
ortadan kaldirilmasi i¢in bu kavramlara dikkatlerinin ¢ekilmesi ve bilimsel kavramlara
yonlendirilmeleri sarttir. Ogretmenler &grencilerdeki mevcut kavram yanilgilarmi
belirleyebilmek icin dgrencilerin bu kavramlar1 dogru yapilandirmalarini saglamali ve
egitim 6gretim slirecini buna gore planlanmalar1 gerekmektedir (Geban, 1996).

Ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesi siirecinde farkli 6gretim yontem
ve yaklasimlar kullanilmaktadir. Geleneksel Ogretim yaklasimlar:1 ile oOgrenciler
kavramlar1 ezberlemeye yonlendirilmekte ve karmasik kavramlar 6grenciler tarafindan
yeterince anlanamamaktadir. Bu durumda 6grencilerde daha ¢ok kavram yanilgisina
sebep olunmaktadir (Yilmaz, Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999). Bu yiizden kavram
yanilgilarinin giderilmesi siirecinde 6grenci merkezli cagdas ogretim yaklasimlarmin
benimsenmesi ve uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Ayas ve digerleri, 1993; Riche,
2000; Turgut ve digerleri, 1997; Malatyali ve Yilmaz, 2010). Cagdas yaklasimlardan
biri olan BDO ile yapilan dgretimin geleneksel 6gretim ydntemleriyle gerceklestirilen
ogretime gore dgrencilerin kavramsal anlamaya ait sikintilar1 ortadan kaldirici nitelige
sahip oldugu yapilan calismalarda vurgulanmaktadir. Yapilan ¢alismalar BDO’ niin
ogrencilerin kavramsal anlamalarmi artirdigmi ortaya koymaktadir (Barak ve Dori,
2005; Barak ve Dori, 2011; Barnea ve Dori, 2000).

Kavram yanilgilarinin geleneksel 6gretim yontemleriyle degistirilmeye karsi
direngli olduklar1 dikkate alindiginda (Guzzetti, 2000; Osborne ve Cosgrove, 1983), tek
basma kullanilan her tiirli materyalin avantajlar1 yaninda bir takim dezavantajlara da

sahip oldugu diisiiniildiigiinde BDO’niin yan1 sira KDM’nin de kullaniimasmin bu



calismada yararl olacagi diisiiniilmektedir. Her bir dezavantaji KDM ile belli 6l¢iilerde
kapatilabilecegi diisiincesi ile bu ¢alisma iki materyalin birlestirilmesi ve buna dayal
Ogretim materyalinin hazirlanmas1 yoluna gidilmistir. Bu ylizden BDKDM ile
ogrencilerin Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi iinitesindeki anlamalarmi gelistirmeyi,
onlarm kavram yanilgilarn1 belirlemeyi amaglayan bu c¢alisma, Ogrencilerde
olusabilecek yeni kavram yanilgilarinin Onlenmesi agisindan da biiyilk 6nem
tasimaktadir.

Rehber materyal gelistirme, planli ve programl bir calisma stireci gerektirmekle
birlikte olduk¢a uzun zaman almaktadir. Fakat alternatif ve cagdas 6gretim yaklagimlari
icermesi sebebiyle bu tiir calismalara her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir (Demircioglu,
2003). Fen bilimleri dersi 6gretim programimin uygulamaya yeni konulmasmdan dolay1
ogretmenlerin ve Ogrencilerin yararlanabilecekleri rehber kaynaklar nitelik ve nicelik
bakimmdan heniiz yeterli degildir. Ayrica bir 6gretim programi ile ilgili yeterli
kaynagimn olmamasi programi tam olarak anlayamayan Ogretmenleri zor durumda
birakacak, istenilen 6grenme ve basar1 gergeklesemeyecektir (Akdeniz, 1993; Cepni,
1993; Keles, 2007). Bu nedenle O&gretmenlere, dersin anlatilmas1 sirasinda
izleyebilecekleri yontemlerin ve icerigin diizgliin bir sekilde hazirlanmis rehber
materyallerle sunulmasi, onlarin deneme-yanilma yoluyla harcayacaklar1 zamani
kazanmanm yaninda programin etkili bir sekilde yiiriitiilmesini de saglayacaktir. Bu
baglamda, dgrencilerin “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesindeki 6n bilgileri
ve kavram yanilgilar1 dikkate alinarak hazirlanmis, 6gretmen i¢in konunun 6gretiminde
kullanabilecek materyalleri ve bu materyallerin 6gretim sirasinda nasil kullanilacagni
iceren, Ogrenciler i¢in ise derste kullanabilecekleri farkli materyalleri sunan bu ¢alisma
oldukga 6nemlidir.

Ozetle, Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi iinitesi 6grenci anlamalar: iizerine
yiiriitiilen bu ¢aligmanin 6gretmenlere ve egitim arastirmacilarina; kavram yanilgilar: ve
materyal gelistirme konularinda faydali bilgiler sunacagi ve daha sonra yapilacak

arastirmalara kaynak teskil edecegi diistiniilmektedir.
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1.4. Arastirmanin Varsayimlar

1. Ogrencilere uygulanan test ve miilakatlardaki sorulara vermis olduklar1
cevaplarin, 6grencilerin arastirilan kavramlarla ilgili anlamalarin1 tam olarak
yansittig1 varsayilmistir.

2. Arastirmadaki materyallerin  gelistirilmesinde alan  egitimcilerinin  ve
ogretmenlerin goriislerinden faydalanilmasi, materyallerin gecerliligini arttirmis
olmas1 arastirmada varsayilmistir.

3. Calisma kapsaminda yapilan literatiir arastirmasi, kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve c¢alismanin yonteminin saglam temellere dayandirilmasi
acisindan yeterlidir.

4. Calismada kullanilan deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin demografik
ozellikleri, aile yapilarmin benzer oldugu varsayilmistir.

5. Calismada kullanilan deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin materyal
kullanmadan oOnceki bilgi, basar1 ve tutumlarmmin birbirine yakmn oldugu

varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar

1. Arastirma sadece, ortaokul 5. simif Fen Bilimleri dersi 6gretim programin yer
alan “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olciilmesi” {initesi iizerine odaklannustir.
Arastirmada gelistirilip uygulanan materyallerin kapsami yalnizca bu {inite ve
icerisindeki kavramlarla smirhdir.

2. Arastirma sonuglarinin herhangi bir genelleme kaygisi yoktur. Mevcut 6rneklem
ile sinirhidir.

3. Baz1 0Ogrencilerin uygulama siireci boyunca giremedikleri (devamsizlik
yaptiklar1) dersler, onlarin arastirilan kavramlarla ilgili anlama diizeylerini
etkilemis olabilir.

4. Uygulamalar secilen okulun teknik donanimlar1 ¢ergevesinde sinirhidir.
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IKiNCi BOLUM

II. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

Bu baglik altinda kuvvet kavramina yonelik yapilan arastirmalardan olusan
literatiir, ¢aligmanin amaci dogrultusunda incelenmis ve sunulmustur. Birinci alt

baslikta kuramsal ¢ergeve, ikinci baslikta ise ilgili ¢aligmalar verilmistir.

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde bilgisayar destekli 6gretim, kavramsal degisim metinleri, kavram ve

kavram yanilgis1 aciklanmistir.

1.5.1.Bilgisayar Destekli Ogretim

Cagimmizda bilim ve teknolojideki hizli gelismeler, bilgi toplumlarinin ortaya
cikmasma neden olmus, toplumlarin yeni teknolojik gelismeleri izlemelerine ve
kendilerine uyarlamalarina zorunlu hale getirmistir. Bundan dolayi iilkeler, bilimsel ve
teknolojik gelismelerden geri kalmamak, ilerlemenin siirekliligini saglamak ve tiretken
bireyler yetistirmek amaciyla egitim silirecinin ve niteliginin gelismesinde 6nemli rol
oynayan yeni teknolojilerin egitim kurumlarina girmesine 6zel bir 6nem vermislerdir
(Gtirol, 1990). S6z konusu yeni teknolojik sistemlerden birisi de, "en etkili iletisim ve
bireysel 0gretim arac1" olarak nitelendirilen (Keser, 1988; Numanoglu, 1992; Usun,
2010) bilgisayarlardir.

Egitim alaninda, Ogrenci sayisinin  hizla artmasi, Ogretmen/Ggrenci
oranlamasinda ortaya ¢ikan Ogretmen yetersizligi, bireylere 6gretilmesi gereken bilgi
miktarmin hizla artmasi sonucu igerigin daha karmasik bir hale gelmesi gibi sorunlar
ortaya ¢ikmistir. Buna karsin egitime olan talep siirekli olarak artmug, bireylerin egitim
olanaklarmmdan daha fazla yararlanma istekleri bireysel 6gretimi 6nemli hale getirmistir.
Iste gerek bilgisayara, gerekse egitime iliskin olarak belirtilen bu gibi nedenlerden

dolayi, bilgisayarlarin egitimde kullanimi zorunlu hale gelmistir. Ayrica bilgisayarin
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ogrenciyi daha ¢ok giidiilemesi, yasam boyu egitimi desteklemesi, Ogretim

programlarindaki esnekligi arttirmasit da egitimde bilgisayar kullanimimnin gerekcesi

olarak ileri siirtilmiistiir. (Giirol, 1990; Keser, 1988; Usun, 2010).

Bilgisayarlar bir egitim araci olarak pek c¢ok {lstlin niteliklere sahiptir. Egitim

acisindan bu niteliklerin baslicalar1 soyle 6zetlenebilir (Keser, 1988):

1.

10.

Etkilesimli bir aragtir, 6grenci bilgisayar karsisinda denetim yetkisini kullanmay1
ogrenir.

Biiyiik bir esneklige sahiptir, etkin bir pekistiricidir, sabr1 sonsuzdur.

Yazi tahtasi, ders kitab1 kadar geneldir. Yazi, ¢izim, grafik, sayi, renk, ses vb.
cok cesitli bildirim simgesini durgun ya da hareketli olarak kullanabilir ve ¢esitli
kaynaklardan yararlanabilir.

Uygun bi¢cimde hazirlanmis her ¢esit programi kullanabilir.

Ders yazilimlarinda ¢ok degisik siirprizlere yer verilerek egitimi zevkli ve ilgi
cekici hale getirebilir.

Bireysel dgretimde ve grup 6gretiminde kullanilabilir.

Programli 6gretimin dayandig: ilkelerin uygulanmasina hizmet edebilir.
Ogrencinin sorulara verdigi cevaplar1 kaydeden, istenildigi an sonuglar1
bildirebilen essiz bir smav aracidir ve soru da tiretebilmektedir.

Bilgisayar 6grencinin kendisini tanimasina yardimci olan ilgi, tutum ve kisilik
testlerinin uygulanmasi, degerlendirilmesi ve sonuglarin raporlastirilmasinda
kullanilabilir.

Egitimde yoOnetim, arastirma, rehberlik, 6lgme ve degerlendirme ve Ogretim
hizmetlerinde kullanilabilir.

Bilgisayarlarin egitimde kullanilmasmin 6grenci, 6gretmen, egitim kurumu ve

egitim sistemi acisindan sagladigi pek c¢ok yarar vardir. Bilgisayarlarin egitimde

kullanilmasinin 6grenciye sagladig: yararlar soyle 6zetlenebilir (Keser, 1988):

I.

Ogretim bireysellestigi icin her 6grenci kendi 6grenme hizma gore ilerleme
kaydedebilir.

Kalic1 beceriler kazandirilir.

Ogrenci anlayamadig1 konuyu istedigi kadar tekrarlayabilir.

Ogrenciyi benzetisim ve oyunlar aracilifiyla motive eder, dgrenci dgretime etkin

olarak katilma olanag1 bulur.
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13.

Problem ¢6zme yetenegini gelistirir.

Kendine giiveni artirir.

Zamandan tasarruf etmesini saglar.

Belgeleme, dosyalama ve belgelere kolaylikla ulagsma aliskanligi kazandirir.

Giinliik hayattaki yeni teknolojilere kolaylikla uyum saglama imkani yaratir.

. Hata tekrarimi 6nler ve dogru cevaplari pekistirir.
11.
12.

Dersi kagiran 6grenci, ¢aligmalarina devam edebilme olanagi bulur.

Miizik, ses, renk ve hareketli grafiklerin kullanildigi yazilimlar araciligiyla
gercege yakin somut yasantilar edinme olanagi bulur.

Kendini degerlendirme olanagi bulur (6grenme hizi, basarisi, ilgi ve yetenegi
Ogrenir).

Bilgisayarlarin egitimde kullanilmasmin o6gretmene sagladigi yararlar soyle

Ozetlenebilir (Keser, 1988):

I.

A S B AT R

10.

Tekdiize islerden kurtararak yiikiinii hafifletir.

Ogrencilerin bireysel ilerleme hizlarini izleme ve denetleme olanag: saglar.
Ogrenci basarisini degerlendirmede kolaylik saglar.

Ogrenci davranislarini aninda degerlendirme olanagi saglar.

Ogretimde verimi artirir, etkili 9grenme saglar.

Kalabalik siniflarda egitimin kalitesini yiikseltmede 6gretmene yardimci olur.
Grup 6gretimi ve bireysel 6gretimi ayn1 anda siirdiirebilir.

Ogrenciye ¢ok sayida alistirma yapma olanag: saglar.

Ogrencilerin hata yapma nedenlerini (bilgi eksikligi, dikkatsizlik, kavramlari-
birimleri karistirma vb.) tespit ederek, bu konuda 6grencilere dogru ¢oziim
aliskanlig1 ve gerekli bilgileri kazandirma olanagi verir.

Ogretme yoniinden, dgrencileri tam kontrol altinda tutma olanag1 saglar.

Bilgisayarlarin egitimde kullanilmasinin egitim kurumlarma sagladig1 yararlar

sOyle 6zetlenebilir (Keser, 1988):

I.
2.

Tekdiize islerin hizli ve hatasiz yapilmasini saglar.

Insan ve madde kaynaklarmin daha gercek¢i ve akilci kullanilmasina yardimei
olur.

Kurumun girdileri ve ¢iktilar1 hakkinda detayli kayit tutma olanagi saglar.

Biirokratik iglemleri hizlandirarak kurumun islerligini arttirir.
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5.

Yoneticilere karar vermede yardimci olur ve segenekler sunar.

Bilgisayarlarin egitimde kullanilmasinin egitim sistemine sagladig: yararlar ise

sOyle 6zetlenebilir. (Keser, 1988)

I.

Sistemdeki mevcut durum (6gretmen-6grenci orani, sayisi, basari durumu,
giderler vb.) istenilen zamanda belirlenebilir.

Sistemi kontrol etme olanag1 saglar.

Sistemin yeni durumlara uyumunun saglanmasinda yardime1 olur.

Geleneksel ogretim yontemlerine gore, Ogrenci basina diisen bir saatlik
Ogretimin maliyetini diisiirebilir.

Uygulanan egitim programlarmin degerlendirilmesine olanak saglar ve egitimde
program gelistirme faaliyetlerine hiz kazandirir.

Diger egitim araclar1 gibi bilgisayarlarinda bir takim smirhiliklart vardir.

Bilgisayarlarin egitim yoniinden smirliliklar1 s6yle 6zetlenebilir: (Keser, 1988)

I.

Bilgisayar donanimi ve 6zellikle kullaniminda gerekli olan yazilimlar olduk¢a
pahalidir.

Yazilimlarin ve diger gerekli 6gretim materyallerinin tiretilmesi ekip ¢alismasin
gerektirir, maliyeti yiikseltir ve uzun zamana ihtiya¢ duyar.

Ogrenme isleminin adim adim izlenmesi, kontrol altinda tutulmasi 6grencileri
sikabilir.

Mevcut hazir yazilimlar stirekli kullanildig: taktirde 6grenci yaraticilik giiciinii
kullanma olanag1 bulamaz.

Bakim ve onarim islemlerinin diizenli yapilmasi gerekir.

Genel olarak ifade edilirse, bilgisayarin 6gretme-0grenme siirecinde bir arag

olarak kullanilmasina Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) denilebilir. BDO, bilgisayarin

hem smif i¢cinde ¢esitli derslerin 6gretimi i¢in hem de okul yonetiminin ¢esitli isleri igin

kullanilmasina verilen addir (Akkoyunlu, 1998a; Keser, 1988). BDO igin literatiirde

cesitli tanimlar verilmektedir. Keser (1988), ogretmenin zor fakat bazi gorevlerini

iistlenerek ona destek olan, bir 6gretim arac1 ve 6grenmenin meydana geldigi bir ortam

olarak kullamldig1 etkinlikler olarak tanimlamustir. BDO, kendi kendine &grenme

ilkelerinin bilgisayar teknolojisiyle birlesmesinden olusmus bir 6gretim yontemidir

(Bayraktar, 1988; Usun, 2010). BDO denildiginde egitim-dgretim etkinlikleri sirasmda

egitimi zenginlestirmek ve kalitesini ylikseltmek i¢cin O6gretmene yardimci bir arag
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olarak bilgisayarlardan yararlanilmasidir (Demirel ve digerleri, 2001; Demirel, 2012;
Yanpar, 2006). Demirel ve digerleri (2001), 6grencinin bir bilgisayar basinda
gosterecegi tiirlii tepkileri géz Oniinde bulundurarak hazirlanmis ders yazilimi ile
karsilikl1 etkilesimde bulunarak kendi 6grenme hizina gore kullanabilecegi 6gretim
tiirti, bu soruna iliskin uygulama ve arastirma alani olarak tanimlamistir (Vural, 2004).
Usun’a (2010) gore BDO, bilgisayarm 6gretimde &grenmenin meydana geldigi bir
ortam olarak kullamildigi, O8retim silirecini, 6grenci motivasyonunu giiclendiren,
ogrencinin kendi O6grenme hizina gore yararlanabilecegi, kendi kendine 6grenme
ilkelerinin bilgisayar teknolojisiyle birlesmesinden olusmus bir 6gretim yontemidir.

Bilgisayarlarin 6zelliklerinin giderek gelismesi, toplumun yapisinin ve nitelikli
insan profilinin degismesi, cagdas egitim anlayisinin de§ismesi ve egitimde bireysel
farkliliklar1 6ne ¢ikaran uygulamalarin dnem kazanmas gibi bircok sebep, BDO’niin
son zamanlarda tizerinde durulan bir yontem olarak ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Alev 1997; Alkan, 1998; Karatas, 2003; Keser, 1993; Usun, 2000; Yigit ve Akdeniz,
2003). Bilgisayarlarin sinif ortammda kullanilmasiyla birlikte BDO’niin bir¢cok olumlu
yonlerinden ve faydalarindan literatiirde bahsedilmeye baslanmistir (Bernadatte, 1983;
Gleason, 1981; Keser, 1988; Usun, 2000). Buna gore BDO,

1. BDO, dgrencileri siirekli aktif tutar. Ogrenci bilgisayarm iiretecegi sorulara yanit
vermesi gerektigi ve ancak konu iizerinde diisiinerek bir sonraki adima
gecebilecegi icin siirekli aktif olmak zorundadir (Isman, 2001).

2. Her o&grenciye kendi ogrenme hizinda bir &grenim saglar. Ogrenciler
kendilerinden daha hizli G6grenen Ogrencilerle yarismak zorunda kalmaz.
Ogretmenler geriden gelenleri beklemek igin hizli gidenleri yavaslatmak
zorunda kalmaz veya yavas 6grenen 6grencileri bir yana birakarak hizli 6grenen
ogrencilere gore ders islemek zorunda degildir. BDO’de ise, her dgrenci kendi
ogrenme siirecini diizenleyebilmektedir (Akkoyunlu, 1998).

3. Bu yontemde her 6grenci, 6grendigi konu ile ilgili olarak sordugu sorulara yanit
alabilir. Smniflarin kalabalik olmasi, zamanin sinrli olmasi ve bireysel
farkliliklar nedeniyle &grencilere soru sorulmayabilir. BDO’de 6grenci
bilgisayarla etkilesim kurarak, istedigi anda konu ile ilgili sorular sorarak

yanitlarmi alabilmekte ve istedigi kadar tekrarlayabilmektedir.
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10.

11.

12.

Laboratuar ortaminda yapilmasi tehlikeli ve pahali olan deneyler benzetisim
yontemi ile kolaylikla yapilabilmekte, zaman ve para yoniinden kar edilmektedir
(Richards ve digerleri, 1992).

Bilgisayar destekli egitim ile ilgili konular 6grencilere daha kisa siirede ve
sistemli bir sekilde 6gretilebilir (Saka ve Yilmaz, 2005).

Ogrenci, kendisine ait kisisel bir 6grenme ortaminda rahathkla
calisabilmektedir. Bunun yani sira bilgisayar hosgoriilii, anlayish ve tekrar tekrar
Ogretebilen bir arkadas ya da ogretmen gibi davrandigindan 6grenci kendini
yalniz hissetmez.

Ogretim programi ogrencinin  6grenme ile ilgili gereksinimine gore
hazirlanabilir.  Ogretim  amaglarmm  siralanist  6grencinin  dgrenme
davranislariyla belirlenir.

Cizimler, resimler, sekiller, sorular ve 6teki geregler 6grencilerin dersi izlerken
hayal kurup, baska seyler diisiinmeleri Onlenerek dikkat diizeyleri oldukga
yiiksek tutulabilir.

Ogrenim kiiciik birimlere indirildigi i¢in, basar1 bu birimler {izerinde siralanarak
gerceklestirilir.

Ogrenci kendi calismasina ragmen, dgretmen tarafindan siirekli denetlenebilir ve
gerektiginde miidahale edilebili. BDO’de 6grenciler dgretmenin kontrolii
altindadir. Bireysel calismalarda basa ¢ikamadigi sorunlar oldugunda 6gretmen
ogrencilerine yardimci olabilir.

Bedensel ya da zihinsel engelli dgrenciler, dzel olarak diizenlenen BDO
ortaminda bireysel 6grenme hizlarma gore ilerleyebilirler (Eggen ve Kauchak,
1994). Bedensel veya zihinsel engelli 6grenciler 6grenme hizi agisindan diger
ogrencilere nazaran daha geride kalabilmektedir. BDO’de bilgisayar, bu tip
ogrencilerin kendi 6grenme hizlaria uygun bir ortam saglayarak yardimci olur.
Ogretmeni, dersi tekrar etme, 6dev diizeltme vb. gorevlerden kurtararak ona

ogrencilerle daha yakindan ilgilenme ve verimli ¢caligma zamani ve olanag tanir.
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Bunlar:

I.

Ancak ilgili literatiirde BDO niin baz1 olumsuz yonlerinden de bahsedilmektedir.

Bilgisayar teknolojisi hizla gelistigi i¢in, alinan bilgisayarlar kisa bir siire sonra
ise yaramayacak ve istenilen yazilimlar1 calistiramayacak duruma gelebilir
(Isman, 2001).

BDO yazilimlarmin sayis1 oldukga azdir. Mevcut yazilimlar 6gretimsel nitelikler
basta olmak iizere bir¢ok yonden elestiri almaktadir (Keser, 1993).
Ogretmenlerin ¢cogunlugu BDO yonteminin sinifta nasil kullanilmas: gerektigi
konusunda yeterli bilgiye sahip degillerdir. Bu nedenle ¢ogu &gretmen BDO
yontemine olumsuz bir tutumla yaklagsmaktadir (Baki, 1996).

Bilgisayarlarin egitim Ogretim etkinliklerinde kullanilmasi, insanin insanla
iletisimini yok etmekte, sadece makina iliskisi s6z konusu olmaktadir.
Bilgisayarin Ggrencilerin  sosyolojik ve psikolojik gelisimlerine olumsuz
etkilerinin oldugu bahsedilmektedir (Isman, 2001). Onlarin hareketlerini
sinirlamakta, yaratici gili¢lerini azaltmaktadir.

Ulkemizde farkli alanlarda ve konularda hazirlannms BDO yazilimlarinmn
ogretim programlari ile uyumlulugu bazen saglanamamaktadir (Isman, 2001).
Ogretimsel yazilimlarin kullanilabilmesi igin gerekli donanimlarin bulunmasi
gerekmektedir. Bilgisayar sistemleri pahalidir, egitim sistemlerinin ozellikle
okullarin boyle pahali bir uygulamayi nasil yiiklenecegi tartisma konusudur.
Yazilim ve o6zellikle ders yazilimlarinin istenilen kalitede amaca uygun olarak
hazirlanmas1 uzun zaman almakta, beceri sahibi personel ve ekip caligmasi
gerektirmektedir.

Okuloncesi egitiminden yiiksekdgretim kademesine kadar her Ggretim

kademesinde ve her derste BDO’den yararlanilmaktadir. Ozellikle fen bilimleri dersinin

icerigi,

BDO’ niin uygulanmasin1 kolaylastiric1 niteliktedir. Bunun nedeni de dogay1 ve

dogal olaylar1 agiklamada olgu, kavram, ilke, yasa ve kuramlarin fen bilimleri

derslerinde ¢ok sik kullanilmasi ve tiim bu bilgilerin ders yazilimlar1 yoluyla 6grencilere

gorsel olarak aktarmadaki 6gretim zenginligidir. Ayrica fen bilimleri dersi 6grencilerin

basarisiz oldugu dersler arasinda yer almaktadir. Ogrenciler anlasilmasi zor bilimsel

kavram ve diisiinceleri bilgisayar destekli fen Ogretimi programlariyla daha rahat

ogrenebilmektedir (Gorsky ve Finegold, 1992; Huppert ve digerleri, 2002; Tas, 2008).
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Bu alandaki arastirmalar, BDO kapsamindaki uygulamalarin fen derslerinde ilgiyi
artirmada ve biligsel basarilar1 olumlu yonde gelistirdigini gostermektedir (Cepni ve
digerleri, 2004; Yenice, 2003; Yigit, 2004; Yigit, 2006).

BDO’niin fen kavramlarinin dgretimi ve Ogreniminde 6nemli rol oynadig,
ogrencilerin kendi hizlarma gore 6grenmede, veri toplamada, depo etmede, yeniden
diizenlemede, analiz etmedeki yeteneklerini arttirmaktadir (Chang, 2001; Tas, 2008).
Basar1 seviyesi diisiik ogrenciler, miifredat programlariyla birlestirilmis BDO’yii
aldiklarinda, fen derslerine olan ilgileri artmaktadir. Ayn1 zamanda BDO 6grencilerin
analiz, sentez ve degerlendirme becerilerinin arttirilmasi iginde avantaj saglamaktadir.

BDO’de, bilgisayar cok cesitli bicimlerde kullanilabilir ve farkli amaglara
yonelik yazilimlar hazirlanabilir. BDO; ders sunumu (Keser, 1989; Giirol, 1990; Varol,
1996), benzetim (Giirol, 1990; Keser, 1989; Varol, 1996), alistirma ve uygulama
(Giirol, 1990; Isman, 2001; Keser, 1989; Varol, 1996), diyalog kurma (Giirol, 1990;
Keser, 1989; Varol, 1996), problem ¢6zme (Giirol, 1990; isman, 2001; Keser, 1989;
Varol, 1996), egitsel oyun (Giirol, 1990; Isman, 2001; Keser, 1989; Varol, 1996), bilgi
saglayici (Giirol, 1990; Keser, 1989; Varol, 1996) ve test (Giirol, 1990; isman, 2001;
Keser, 1989; Varol, 1996) olmak iizere c¢esitli sekillerde uygulanmaktadir. Bu
calismada, ders sunumu ve benzetim uygulamalarina yer verildiginden, bu iki uygulama
tiiri detayl olarak incelenecektir.

Ders Sunumu: Egitim programinda derslerin icerikleri olanaklara gore ya
biitlinliyle ya da kismen bilgisayarla 6grenciye sunulmaktadir. Burada, bilgisayar
geleneksel 6gretmen islevini gergeklestirmektedir. Dersi kaciran 68rencilerin dersi telafi
etmelerinde ya da konuyu iyice dgrenemeyen Ogrencilerin konuyu tekrar etmelerini
saglamada kullamlabilmektedir (Keser, 1989). Iyi hazirlanmis bir uygulamada yeni
kavramlar anlamli pargalara ayrilir ve 6grencilerin kavramlar1 anlayip anlamadigi sik
sik kontrol edilir. Bu tiir uygulamalarda 6grencilere doniit verilmesi ve degisik ¢oziim
yollar1 6nerilmesi ¢cok onemlidir. Aksi taktirde bu uygulamalarin ders kitaplarmdan tek
farki, gretim materyalinin bilgisayar ekranindan yansitilmasi olacaktir. Ogretim amach
uygulamalar farkli yOntemlerle 6gretilmesi zor olan konularin veya kavramlarin
ogretilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Demirel 1994, Isman, 2001; Unal, 2007;
Varol, 1996)
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Benzetim: Gergegin belirli bir kismmin goriiniimiiniin, bilgisayarda bir modelin
olusturulmas: yoluyla elde edilmesi ve bu olusumun davranisinin deneyler yapilarak
incelenmesiyle, gergek sistemin davramigi konusunda bilgi edinme siireci olarak
tanimlanir. Benzetim programlar1 ger¢ek hayatta Ogrencilerin karsilasabilecegi
tehlikeleri ya da olumsuzluklar1 sinif ortamina tasimadan gergek hayata ait olaylar1 veya
olgular1 6grenciye sunmayir amaglayan programlardir. Benzetim programlarinin
kullanimi1 esnasinda 6grenciler, bazi kararlar vermek ve verdikleri bu kararin sonuglarini
gormek suretiyle degiskenler arasindaki iliskileri ogrenebilirler. Ogretim teorileri
acisindan bakildiginda benzetim programlari, 6grenciye yeni bilgi kazandirdigi gibi,
ogrencinin mevcut bilgileriyle yeni 6grendikleri arasinda iligki kurmasini saglamakla
birlikte, yeni 6grendiklerini anlamlandirmasina ve uzun siireli bellekte depolanmasina
yardim etmektedir (Vural, 2004). Ayrica bu tiir kullanimda bilgisayar, 6grenilecek
bilgileri veya olaylar1 gorsellestirerek, somutlastirarak ve iliskilere hareket unsuru
katarak 6grencilerin daha kolay anlamalarina yardimei olabilir (Ayas ve digerleri, 1997;
Unal, 2007; Varol, 1996). BDO’niin bu tiir uygulamalarinda animasyon ve
simiilasyonlar biiylik 6nem tagimaktadir. Ayrica, calismada soyut kavramlari ve
anlasilmasi zor olan kuvvet konusunun 6gretimi i¢in, gelistirilen materyalde bircok
animasyona yer verilmistir.

Animasyon, latince bir kelime olup, canlandirmak manasindadir. Animasyon, bir
nesneyi hareket halinde gosteren bircok duragan goriintii yaratmak ve bu goriintiileri
hizla arka arkaya oynatarak nesnenin gercekten hareket ettigini diislinmemizi saglamak
seklinde tanimlamaktadir (Elliot ve Miller, 1999). Baska bir tanimda ise animasyon,
cizilen veya canlandirilan nesnenin hareketini anlatan, canlandirilmis hareketli bir
resimdir (Burke, Greenbowe ve Windschitl, 1998). Bir animasyon, el ¢izimi bir resmin
taranmasi ve hareketinin canlandirilmasi seklinde birbirinin ardina sunulan bilgisayarda
olusturmus hareketsiz resimlerin bir serisidir. Animasyon, hareket ve yoOriinge gibi
sundugu iki 6zgiin nitelikten dolayi, hareketsiz resimlerden farklilasir (Karagop, 2010).
Animasyonlar resimsel temsillerdir, goriinen hareketleri anlatirlar ve ¢izimler ya da
diger canlandirma teknikleri ile olusturulan yapay nesneleri icerirler (Mayer and
Moreno 2002).

Yapilan calismalar animasyonlarin 6grencilerin kavramsal anlamalarini ve

uzamsal yeteneklerini artirdigini ortaya koymustur (Barak ve Dori, 2005; Barak ve
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Dori, 2011; Barnea ve Dori, 2000). Animasyonlarin kullanildig1 egitim yazilimlarinda,
ogrenciler islenen konuyu zihinlerinde gorsel olarak kodlayip daha kolay anlarlar (Aric1
ve Dalkilig, 2006). Ozellikle ilkdgretim diizeyindeki 6grenciler, kavramlari
somutlastirmada giicliilk c¢ektiklerinden, gorsel ve hareketli materyaller konuyu
somutlastirmada onemli yere sahiptirler. (Gelmez ve Ulas, 2007; Karaca, 2010).
Boylelikle animasyonlar 6grencide 6grenmeye karsi olan isteksizligi azaltip dikkatin
toplanmasin1 saglayarak etkili 6§renmeyi ve 6grencinin dersi sevmesini saglayabilir.
Yani animasyonlar 68renciye zengin bir 6gretim ortami hazirlayarak 6gretimdeki kalite,
verimin artmasi ve Ogrenci motivasyonu (Barak ve digerleri, 2011) igin etkili bir
materyaldir (Gelmez ve Ulas, 2007, Karaca, 2010).

Animasyonlar bazen sekil olarak algilanmaktadir. Fakat arastirmacilar bunlarin
birbirinden farkli oldugunu, animasyonlarla 6grenmenin, sekillerle 6grenmeden daha
etkili oldugunu saptamislardir (Mayer ve Anderson, 1991). Sekillerin bilgiyi saglamak
icin kullanildig1, animasyonlarm ise sozli bilgiler ile sekillerin birbirleriyle
birlesmesiyle Ogrenenin bilgiler1 daha kolay 6grenmesini sagladigi bilinmektedir
(Rieber, 1990a). Ancak sozlii bilgilerin animasyonlarla uyumlu olmas1 gerekmektedir.
Aragtirmalar, animasyonlar ile resimlerin, gereksiz bilgi ve kolayca hayal edilemeyecek
konularla verildigi zaman etkili olmayacagini gostermistir (Mayer ve Anderson, 1991).

Yapilan caligmalar sonucunda egitimde kullanilan animasyonlarin bir¢ok
avantaji oldugu belirlenmistir. Bunlar kisaca soyle Ozetlenebilir (Giivercin, 2010;
Tekdal, 2002).

Giivenlik: Bir¢ok egitimci, giivenligi, animasyonlarin en dnemli avantaji olarak
gormektedir. Niikleer reaktorlerin ¢aligsmasimi gosteren animasyonlar ve diger tehlikeli
deneyler buna 1iyi bir 6rnek teskil etmektedir.

Zamanin hizlandirilip yavaglatilabilmesi: Cok hizli veya ¢ok yavas gerceklesen
olaylar animasyonlar yardimiyla normal hizda gosterilebilir. Zamani yavaslatarak
molekiillerin hareketini, hizlandirarak da genetikle ilgili deneyleri gergeklestirmek
miimkiin olmaktadir.

Cok seyrek gorilen olaylarin incelenebilmesi: Bazi olaylar ¢ok nadir
gortildiigiinden, bunlar1 6grencilik donemi boyunca 6grencilere gostermek miimkiin
olmayabilir. Tipta baz1 hastaliklar ve ugaklarda ortaya c¢ikan bazi arizalar bu duruma

ornektir. Animasyonlar yardimiyla bu gibi olaylar1 géstermek uygun olabilir.
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Karmasik sistemlerin basitlestirilmesi: Gergek hayatta olaylar genelde karmasik
ve bir¢cok parametre igermektedir. Bu tiir olaylarin animasyonlari, baslangicta en basit
sekliyle verilir ve 6grenme gerceklestikge gercege yakin durumuna gegilir.

Kullanighh ve ucuz olmalari: Animasyonlarin maliyetlerinin diisiik olmasi ve
tekrar tekrar kullanilabilmesi onlarin en 6nemli avantajlarindandir. Ornegin, bir ugak
animasyonu, gercek ucagi ugurmaktan c¢ok ucuz ve istendigi zaman her tiirlii hava
sartlarinda defalarca kullanilabilmektedir.

Motivasyon: Animasyonlar, 6grencinin sistemi aktif olarak kullanmasima izin
verdiginden, pasif gozlem yaparak 6greten sistemlerden daha ¢ok motivasyonu artiran
bir ortam sunmaktadir.

Animasyonlar1 olustururken dikkat edilecek pek c¢ok husus bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir:

1. Yazilimmn ara yiizii rahat okumaya elverisli bir diizenlemeye sahip olmalidir.
2. Ekrandaki metinde kullanilan yazi tiirii ve biiylikliigli 6grencinin yas diizeyine
uygun olmalidir.
Ekran goriintiileri net olmalidir.
Renkler gozii yormamalidir (Arici ve Dalkilig, 2006).
Animasyonun 6grenmede etkili olabilmesi i¢in anlagilir olmalidir.
Dikkat ¢ekici olmalidir.

Ogrenciler i¢in kalicilik saglamasi ve deneysel olmasi gerekir (Dasdemir, 2006).

® N kW

Animasyonlar, Ogrencinin dikkatini yeterince ¢ekmeli, fakat bu yapilirken
asirtya kacilarak mantiksiz seyler yapilmamalidir.
9. Animasyon etkili bir sekilde diger 6gretim aktivitelerini destekleyecek sekilde
siralanmalidir (Rieber, 1990b).
10. Animasyonlar dersin hedeflerine uygun olarak hazirlanmalidir.

Animasyonlarin kullanim alani ¢ok genistir. Zor ve soyut fen kavramlarinin
ogretiminin kolaylastirmasi, tehlikeli deneylerin canlandirilmasi ve fen bilimleri dersini
ogrenmeye karsi ilginin arttirilmasmi saglama gibi 6zelliklerinden dolay: bilgisayar
animasyonlar1 ilgi gérmektedir. Ayrica fen egitiminde anlamli O6grenmeyi
gerceklestirmek ve kavramsal anlamayir arttirmak i¢in kullamildigr c¢aligmalarda
belirtilmektedir (Ebenezer 2001; Kelly ve Jones 2007; Sanger ve Greenbowe 2000;
Windschitl ve Andre 1998).
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1.5.2. Kavram ve Kavram Yanilgisi

Insanlar ¢ocukluktan baslayarak diisiincenin birimleri olan kavramlar1 ve onlarm
adlar1 olan sozciikleri Ogrenirler; onlar1 siniflar, aralarindaki iligkileri bulurlar ve
boylece bilgilerine anlam kazandirir, yeniden diizenlerler, hatta yeni bilgiler
olustururlar. Insan zihnindeki bu 6grenme ve yeniden yapilanma siireci her yasta siiriip
gider. Yasant1 siirecindeki deneyimlerimiz sonucunda iki veya daha fazla varlik ortak
ozelliklerine gore bir arada gruplayip diger varliklardan ayirt ederek zihnimizde bir
diisiince birimi olarak depolariz. iste bu diisiince birimlerine kavram denir (Ayas, 2006).

Literatiirde yer alan diger tanimlar arasinda farkliliklar gézlenmektedir. Kavram
tanim olarak obje, olay, eylem, nitelik ve iliski gibi herhangi bir seye ait bireyin
organize edilmis bilgisini temsil eden zihinsel yap1 veya temsil anlamma gelir
(Klausmeier, 1992). Diger bir tanimda kavram benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve
objeler grubuna verilen ortak isim olarak tanimlanabilir (Erden ve Akman, 1997).
Cansiingii Koray ve Bal (2002)’a gore kavramlar bilginin yapi taslar1 olarak kabul
edilmis ve insanlarm 6grenmis olduklarmi siniflandirmalarmni ve organize etmelerini
sagladigini belirtmislerdir. Bourne (1966) kavrami, her zaman goriilebilir olan objelerin
ya da olaylarm birlikte smniflandirilmas: ve bunlarin bazi temel O6zelliklerinin baz
alinarak diger objelerden ayirt edilmesi olarak tanimlamustir (Labrosse, 2007). Ulgen
(2001) kavramlar, somut varliklar olarak degil, soyut diisiince birimleri olarak
nitelendirilmektedir. Kavrama iliskin yapilan degisik tanimlarda goriilen ortak nokta,
objeler arasindaki benzerlik ve iliskilerden yola ¢ikilarak soyutlama ve siniflandirmanin
yapilmasi yani zihinde kategorilerin olusturulmasidir (Malatyali ve Yilmaz, 2010).

Diinyay1 algilamamizda 6nemli bir rol oynayan kavramlarm kendilerine 6zgii
belirgin 6zellikleri vardir. Kavramlarin dogru olarak dgrenilmesi ve 6gretilmesinde bu
ozelliklerin bilinmesi gereklidir. Malatyali ve Yilmaz (2010) kavramlarin belirleyici
temel Ozelliklerini su sekilde siralamistir:

1. Kavramlar dille ilgili 6gelerdir. Yani, kavramlarin her biri ayr1 bir sozciikle ifade
edilir.

2. Her kavram kendine 6zgii 6zellikler tasir. Yani, kavramlarm birbirinden ayrilan
farkliliklar1 vardir.

3. Kavramlar, zihinde somuttan soyuta ve basitten karmasiga dogru siralanir.
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4. Kavramlar, kendi aralarinda belli 6l¢iitlere gére gruplandirilabilir.

5. Kavramlarin bazi 6zellikleri, birden fazla kavramin {iyesi veya birden fazla
kavramin ortak 6zelligi olabilir.

6. Kavramlar, nesnelerin ve olaylarm hem dogrudan hem de dolayli olarak
gozlenebilen 6zelliklerinden olusurlar.

7. Kavramlar, nesnelerin Ozelliklerinden olusur. Gozlenebilen oOzellikler somut,
dolayli olarak gozlenenler ise soyut 6zelliklerdir.

8. Kavramlar, diinyadaki gercek obje ve olaylarin algilanan 6zellikleri kadar
tanimlanabilir. Obje ve olaylarin algilanan bi¢cimleri bireyden bireye degisebilir.
Kisiler, c¢evrelerinde olup bitenleri kendi diisiinceleri ve yetenekleri
dogrultusunda algilayip degerlendirir.

9. Kavramlarin orjinali, bireyin diisiincelerindeki ilk olusumlardir (prototipler) ve
tecriibelere dayali olarak bir smifa (bir grup obje, olay vs.) ait 6rneklerin
gozlenmesi vasitasiyla olusturulur. Bireyin zihninde sekillenen kavramin
prototipi, kavramim tipik Ozelliklerini igerse de kavramin tiim belirleyici
ozelliklerini kapsamaz. Birey, yeni karsilastigi durumlar1 kavrama iliskin
onceden olusturdugu prototiple karsilastirarak anlama egilimindedir.

10. Kavramin 6grenildigi ortam ve 6n bilgiler, kavrama verilen anlami etkiler.

11. Cocuk biiytlidiik¢e zihnindeki kavram sayis1 ve karmasiklig1 artar (Fidan, 1985).
Senemoglu (2012) kavramlarin ifade seklini sozciiklerle ifade ve sozciiklerle ve

birlesik sozciiklerle ifade olmak tizere iki baglik altinda toplamustir.

A) Kavramlar sozciikler kullanilarak ifade edilirler. Bu sozciikler toplumsal olarak
kabul edilmis kavramlar i¢in kullanilir.

B) Kavramlar sozciikler ve birlesik sozciikler kullanilarak da ifade edilebilir.
Kavramlar1 adlandiran sozciikler climle i¢indeki niteliklerine gore (isim, sifat,
fill  gibi)  gruplandirilabilirler. ~ Kavramlar  nasil  gruplandirilirlarsa
gruplandirilsinlar asagidaki 6zelliklere sahiptirler.

1. Ogrenilebilirlik: Kavramlar dogustan zihnimizde sekillenmezler daha sonradan
Ogrenilirler. Bireyler baz1 kavramlar1 daha kolay bir sekilde Ogrenirken bazi
kavramlar1 ise daha zor 6grenmektedirler. Cocuklar somut kavramlar1 soyut
kavramlara gére daha kolay Ogrenirler. Ornek vermek gerekirse

2

gozlemleyebildigimiz ve duyu organlarimiza hitap eden ‘“swra”, “masa” gibi
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kavramlar daha kolay Ogrenilirken “inang”, “Gzveri” gibi kavramlarm

ogrenilmesi digerlerine gore daha zordur.

2. Kaullanilabilirlik: Kavramlarin kullanimi pek ¢ok alanda yaygin bir sekilde iken
baz1 kavramlar digerlerine gore daha seyrek kullanilabilmektedir.

3. Aciklik: Bir kavramin herkesin zihninde ayni sekilde algilanip aymi sekilde
sekillendirilebilmesi i¢in anlasilir olmasi gerekir.

4. Genellik: Birgok kavram bireylerin zihninde hiyerarsik siwraya gore
sekillenmistir. Zihinde olusturulan bu sablonun en tepesinde yer alan kavram en
genel ozellige sahip kavramdir. Bu sablonda yukaridan asagiya dogru inildikge
kavramin genel olma 6zelligi azalarak 6zel kavram haline gelir.

5. Giglilik: Bir kavramin giicii, diger kavramlarin anlagilmasinda yardimci olma,
problemin ¢éziimiinii saglama gibi konularda yararli olmasina baghidir.
Kavramlar, yasadigimiz diinyay1r anlamamizda ve anlamlandirmamizda c¢ok

onemli bir yere sahiptir. Olay ve fikirleri ortak 6zelliklerine gore gruplandirma yetenegi
olmasaydi her bir nesne, olay veya fikir tamamen ayri1 olarak Ogrenilmek zorunda
kalinacak ve algilanan her sey ayr1 bir birim olarak zihinleri isgal edecek ve karmasaya
neden olacaktir. Bu durumda hafizamizin kullanabilecegimiz kapasitesi yeterli
olmayacak ve zihinsel bir yap1 giinliik hayatta kullanilmak tizere gerekli oldugunda onu
kullanmakta ve hatirlamakta zorluk ¢ekilecektir.

Kavramlar dilin gelismesinde de 6nemli role sahiptirler. Insanlar diisiincelerini
dil ile agiklarlar. Yeni Ogrenilen kavramlar daha Onceden Ogrenilmis kavramlarla
aciklanmaktadir. Bu durum insan diislince sistemini isleten malzememin kavramlar
oldugunun ve bilinen kavramlar yoluyla bilinmeyenlerin agiklanmaya ¢alisildiginimn bir
gostergesidir. Ayrica kavramlar insanlarin birbirleriyle iletisimini son derece
kolaylastirir. Isteklerimizi ve mesajlarimizi daha ekonomik olarak birbirimize
aktarmamizi saglayarak anlatilmak istenenle anlasilan seyin ayni olmasi saglanmaktadir
(Ayas, 20006).

Insanlar kavramlar1 ezber yoluyla degil pozitif ve negatif drnekleri irdeleyerek
ogrenirler. Kavramlar tanimla O6grenilecek bilgi parcalar1 degildir. Bu nedenle
kavramlarin 6gretimi kavramsal anlama yoluyla olmalidir. Darmofal ve digerleri (2002)
kavramsal anlamayi, bilgiyi farkli ve daha once karsilagilmamis durumlara transfer

edebilme yetenegi olarak tanimlamaktadirlar. Ayrica kavramsal anlama 6grenilenlerin
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o0grenme ortaminin digina tasmmasini da i¢ine alarak bilginin yeni problemlere ve ¢esitli
durumlara uygulanmasi olarak gérmektedirler (Sinan, 2007).

Cavalcante ve digerleri (1997) fen 6gretiminin en dnemli amaglarindan birisinin
cocuklarm kavramsal anlamalarin artirmak oldugunu sdyleyerek, kavramsal anlamanin
ogretmenden Ogrenciye transfer edilemeyecegini ve dgrencilerin bu anlami kendilerinin
olusturmalar1 gerektigini belirtmektedirler. Eger 6grencinin dgretim oncesi kavramsal
bilgisi ve anlamasi diisiik ise, o zaman kavramsal yap1 verilerek 6grenmenin daha kolay
olacagimi bildirmektedir. Aksi durumda 6grencilerin 6gretim Oncesi kavramsal bilgisi
yiiksekse, kavramsal yapimin verilerek yapilan bir 6gretimin veriminde diisiis olacagini
ileri siirmektedir (Cavalcante ve digerleri, 1997). Bu sebeple, boyle bir 6gretimde
kavramsal yapidan ziyade problemlere ve farkli olaylara yonelerek daha c¢ok
uygulamaya yer verilmesi gerektigini rapor etmistir (Cavalcante ve digerleri, 1997).

Mestre (2002) ise kavramsal anlama ile kavramsal bilginin esnek bir sekilde
farkli ortam ve problemlere uygulanmasini iliskilendirerek, kavramsal anlamay1 bilginin
transfer  edilmesi olarak  tanimlamustir.  Ezberleyerek  68renme  transferi
kolaylastirmazken, anlayarak Ogrenmenin transferi kolaylastiracagmi belirtmektedir
(Bransford ve digerleri, 1983; Mestre, 2002). Ayrica, onceki kavramlarin, transferi
kolaylastirirken ayn1 zamanda engel olabilecegini de ileri slirmektedir (Bransford ve
digerleri, 1999; Mestre, 2002). Transfer yapilmasinda etkili olan bir bagka faktoriin de
icerik oldugunu ve igerige ¢ok bagimli kalimmasi durumunda farkl igeriklerden
transferin 6nemli Gl¢iide azalacagini rapor etmistir (Bjork ve Richardson- Carraher,
1986; Eich, 1985; Klavhen, 1989; Lave, 1988; Mestre, 2002).

Mestre yaptig1 calismada basaris1 yiiksek olan dgrencilerin 6gretim sonrasinda
bilgilerini farkli problem durumlarma uygulayamadigini, sadece bilgi parcalarini
spesifik durumlara dogru bir sekilde uygulayabildiklerini tespit etmistir. Bu bakimdan,
ogrencilere sadece kavramsal bilgiyi gelistirip organize etmede degil, bu bilginin farkl
durumlara uygulanmasinda da yardim etmemiz gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica,
son zamanlarda bu yonde yapilan ¢aligmalarin basarili oldugunu da bildirmistir (Mestre,
2002).

Fen bilimleri derslerinin en biiylik amac1 kavramsal anlama olmasina ragmen,
fen bilimleri dersi konular1 iceriginde bir¢ok soyut kavrami barindirdigindan dolay1 bu

konularm 6grenilmesi ve kavramsal diizeyde anlagilmasi zor olabilmektedir. Bu nedenle

26



ogrenciler bazen 6grendikleri bilgiye bilimsel anlaminin disinda yanlis bir anlam
yiikleyebilmektedirler. Bu sekilde bilimsel anlaminin diginda kavramlar1 bu sekilde
anlamlandirma siirecine kavram yanilgisi veya alternatif kavram denilmektedir. Kavram
yanilgisi, bireyin bildigi ya da hakkinda goriis sahibi oldugu seyin bilimsel olanla
uyusmamasi olarak tanimlanabilir (Helm 1980; Treagust, 1988).

Kavram yanilgilar1 bilime aykir1 inanglar, dnceden 6grenilmis yanlis bilgiler,
gozle gozlemlenen doga olaylarmnin yanlis yorumlanmasi ve giinliik konusma dilinden
kaynaklanabilir (Malatyali ve Yilmaz, 2010). Kavram yanilgilari, bilimsel kavramlarin
okulda 6grenciler tarafindan hatali olarak 6ziimsenmesi ya da 6gretmenler tarafindan
hatali olarak Ogretilmesi sebebiyle ortaya cikabilir. Ogrenciler, yeni &grenme
durumlarinda mevcut Onbilgilerini kullanmada, zihinlerinde kavramsal degisimi
gerceklestirmede ve kavramlara iliskin anlam bitinligii olusturmada yetersiz
kaldiklarinda kavram yanilgilar1 olusabilir (Cansiingii Koray ve Bal, 2002).
Ogrencilerin yasadiklar1 gevreye iliskin sezgileri, fikirleri, n yargilar1 ve basmakalip
diistinceler1 de kavram yanilgisinin olusmasinda etken olabilmektedir (Aydogan ve
digerleri, 2003).

Kavram yanilgilar1 5 ana bashk altinda siniflandirilabilinir (Committe on
Undergraduate Science Education, 1997, Bayrak, 2011):

1. Onyargiya Dayali Goriisler: Giinliik yasam deneyimlerine dayali popiiler
yanilgilardir. Ornegin, insanlarm cogu yer alt1 sularmmn nehirlerle tasindigina
inanirlar, ¢iinkii yeryiiziinde gozlemledikleri olgu sularin nehirlerle tasinmasidir.
Is;, enerji, yercekimi konusunda Ogrencilerin 6n yargisal goriisleri
bulunmaktadir.

2. Bilimsel Olmayan Goriigler: Bilimsel egitim disinda 6grencilerin bazen din
derslerinden bazen de mitolojik olarak sahip olduklar1 yanhis kavramalardir.
Ornegin, yaradilis ve canli tiirleriyle ilgili dinsel goriisler, 151k, nurtopu, tavsan
ayagi takma.

3. Kavramsal Yanls Anlamalar: Ogrencilere gerek 6n yargisal gerek bilimsel
olmayan goriisleriyle ilgili olarak biligsel catismaya diistiriilmeksizin bilimsel
bilgi aktarilirsa ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda 6grenciler, konuyu zihinlerinde
hatali modellerle yapilandirirlar. Bu  durumda kavramlar hakkinda

gilivensizdirler.
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Anadilden Kaynaklanan Yanlhs Kavramalar: Dil bir diisiinme ve iletisim araci
olarak yasantimizdan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Giinliikk yasam diliyle bilim
dilini ayr1 tutmaktan kaynaklanir. Ornegin, buzullarin ¢ekilmesi dedigimiz
zaman aklimiza giinlik yasamda gordiiglimiiz haliyle buzlarin geriye dogru
hareketi (kaymasit) gelebilir. Oysa buzlarm erimesi dedigimizde daha rahat
anlayabiliriz. Ornegin aspirin suda eridi ifadesi de bu tiirden bir yanls
kavramadir.

Olgulara Dayali Yanhs Kavramalar: Genelde kiiclik yaslarda 6grenilir ve
yetiskinlikte de siirebilir Ornegin: “Yildirnm aym yere iki kere diismez”
ifadesine inaniyorsaniz bu ifade sahip oldugunuz Ortiik inanclara bagh olarak
ortaya ¢ikmis olabilir.

Wessel (1999) yaptig1 calismada kavram yanilgilarmin 6zelliklerini su sekilde

siralamistir(Madanoglu, 2015):

I.

Kavram yanilgilar1 bireyin yasi, cinsiyeti, yetenekleri ve kiiltiirel yasantilarindan
etkilenmeden ortaya ¢ikabilir.

Kavram yanilgilar1 ¢ogunlukla bireylerin yasantilar1 sonucunda edindikleri
bilimsel fikirlerle ¢elisen bilgilerdir. Ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgilar
yaptiklar1 gozlemlerle, aldiklar1 fen egitimi, yasadiklar1 kiiltire ve konusup
kullandiklar1 dille baglantilidir.

Kavram yanilgilar1 ¢ogu zaman daha Once yasamis bilim insanlar1 veya
diistiniirlerin 6ne siirdiigli kavramlarla benzerlik gostermektedir.

Kavram yanilgilari, 68rencilerin fen dersinde vermis oldugu birbiriyle ¢elisen
cevaplar ve giinliikk yasantilarinda karsilarina ¢ikan olaylar1 agiklamalariyla
gozlenebilir.

Fen egitimindeki gelismelere ragmen, pek ¢ok 6grenci, fen 6gretmeni adaylari
ve hatta fen Ogretmenlerinin benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu
goriilmektedir.

Her 6grencinin yasadigi deneyimler, yasadiklari ¢evre farklilik gdsterdiginden
ogrenciden 6grenciye de kavram yanilgilar: farklilik gosterebilir.

Kavram yanilgilar1 bilimsel anlamlarindan farkhdirlar ve bu farklilik 6grenciler

tarafindan gézlemledikleri olaylar1 degisik yollarla a¢iklamalarina sebep olur.
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Kavram yanilgilar1 ile 6gretimde Ogrencilere 6gretilmeye calisilan kavramlar
Ogretim siireci boyunca karsilikli etkilesim i¢ginde bulunarak, planlanmamis ve
tahmin dis1 6grenmeler dogurabilirler.

Posner ve digerleri (1982) kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in derslerin

anlatimi esnasinda asagida sunulan sartlarin yerine getirilmesi gerektigini belirtmistir.

1.

Yetersizlik-Hosnutsuzluk ~(Dissatisfaction): Ogrenci, mevcut kavramlarmin
yetersiz oldugunun farkina varmalidir. Ogrenciler var olan kavramlarindan ne
kadar ¢ok hosnutsuzluk duyarlarsa, yeni kavramlar1 6grenmede, o oranda istekli
davranirlar. Karsilastig1 bir problemin ¢6ziimiinde, 6grenci mevcut bilgilerinin
yetersiz kaldigmi hissetmedigi siirece, o konudaki mevcut kavram yanilgilarini
dogru olan kavramlarla degistirmesi pek muhtemel olmayacaktir. Yani 6grenci,
yeni bir kavrami kabullenmeden 6nce, mevcut kavramlarin yetersiz oldugunun
farkinda olmalidir. Bodylece 06grencide, mevcut kavramlarma kars1t bir
gilivensizlik hissi meydana gelecektir. Bu durum daha ¢ok, yeni kavramin
ogrencinin zihninde var olan bilgi yapisiyla uyusmamasi neticesinde ortaya
cikar. Mevcut bilgi yapist ile yeni kavramlar arasmda meydana gelen
uyusmazlik, 6grencinin, mevcut kavramlarmin yetersiz oldugunu fark etmesine
neden olabilir.

Anlagilabilirlik (Intelligibility): Yeni kavram anlagilir olmali, 6grencinin yeni
karsilastigi bir kavrami kabullenebilmesi i¢in o kavrami anlasilir bulmalidir.
Yanlis olan mevcut kavramlarin dogru olan yeni kavramlarla yer
degistirebilmesi i¢cin yeni kavramlarmn kolayca anlasilabilir nitelikte olmasi
gerekir.

Mantiklilik (Plausibility): Yeni kavram mantikli olmalidir. Yeni kavram en
azindan Ogrencinin mevcut kavramlarmin neden oldugu problemleri ¢oziime
kavusturma kapasitesine sahip olmalidir. Aksi taktirde, yeni kavramm mantikl
oldugu soylenemez. Mantiklilikk ayni zamanda yeni kavramm mevcut
kavramlarla uyum igerisinde olmasini gerektirir. Yani mantiklilik, yeni kavramimn
mevcut kavramlarla uyusma derecesi olarak diistiniilebilir. Kisi yeni kavrama:
-Temel inan¢ ve varsayimlariyla uyumlu bulmali,

-Diger kavram ve bilgilerle uyumlu bulmaly,

-Ge¢mis deneyimleriyle uyumlu bulmals,
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-Karsilastigi problemleri ¢6zmede kullanabilmeli,
-Kullanarak uygulamalar olugturabilmelidir.

4. Verimlilik-Yararhlik (Fruitfulness): Yeni kavram verimli olmalidir. Ogrenci
onceki bilgileri ile ¢6zemedigi bir problemi ¢ozebilen mantikli ve anlasilir yeni
bir kavramla karsilastiginda, bu yeni kavrami kolayca bilgi yapisma isleyecektir.
Yeni kavram, sadece Onceki bilgilerin neden oldugu problemleri ¢6zmekle
kalmayip, ayn1 zamanda Ogrenciye yeni bir bakis agisi1 kazandirabiliyorsa, o
zaman yeni kavramin verimli oldugu soylenebilir. Kisaca verimlilik, 6grencinin
yeni bilgiyi karsilastig1 diger alanlara da uygulayabilmesini ifade etmektedir.
Kavram yanilgilar1 6grenci basarisma olumsuz yonde etki eden en Onemli

faktorlerden biridir. Her diizeyde ogrencilerde kavram yanilgilar1 olabilecegi icin
bunlarin belirlenerek ortadan kaldirilmas: fen egitiminin en 6nemli amaglarindandir.
Kavram yanilgilarmin belirlenip diizeltilmesi ile 6grencilerin kavramsal anlama

diizeyleri artirilabilecek ve sonraki 6grenmelerinin daha kolay olmasi saglanabilecektir.

1.5.3. Kavramsal Degisim Metni

Kavram yanilgilari, Ogrencilerin  zihinlerinde olusan ve dogrudan
gozlemlenemeyen bir yap1 olmasi nedeniyle bunlarm ortaya ¢ikarilmasi giic olmaktadir
(Kdse, Costu ve Keser, 2003). Ancak buna ragmen 6grencilerin kavramlari zihinlerinde
nasil yapilandirdiklarmm anlasilmas: i¢in sahip olduklar1 kavram ve diisiince
bi¢imlerinin ag¢iga ¢ikarilmasi1 gerekmektedir (Cansiingii Koray ve Bal, 2002; Aydin ve
Balim, 2007). Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarin1 giderebilmek igin kullanilan
yontemlerden birisi kavramsal degisim metinleridir. KDM 06grencilerde var olan kavram
yanilgilarii bilimsel kavramlarla uyumlu hale getirebilmek icin karsi teoriler sunan
metinlerdir. KDM, 06grencileri kavram yanilgilarina karsi ikna edici argiimanlardan
birisidir (Hynd, 2001). KDM 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini bilimsel olarak
dogru kabul edilen kavramlarla degistirebilmek i¢in kullanilan metinlerdir.

KDM iki tip olarak hazirlanabilir. Bazilarinda oncelikle kavram yanilgilari
ogrencilere anlatilir ve arkasindan bu kavram yanilgilarinin yanlis oldugunu
ispatlayacak deliller sunulur. Ancak bu tip testlerin bulundugu kitaplar1 bulmak c¢ok zor

oldugu icin genellikle 6gretmenler bu metinleri kendileri hazirlarlar. Bazilarinda ise
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konu diiz bir sekilde 6grencilere anlatilir. Bu tip testler yaygin olarak ders kitaplarinda
bulunurlar ve kavram yanilgilarmin giderilmesinde daha az etkisinin oldugu
belirtilmektedir. Bu testlerde konu sadece diiz bir sekilde 6grenciye sunulur, fakat
kavram yanilgilarindan ve bunlar1 ciiriitecek delillerden bahsedilmez (Dilber, 2006;
Guzzetti ve digerleri, 1992).

KDM ile 6grencilerin mevcut kavram yanilgilarinin diizeltilmesi amaglanir.
KDM igerdikleri ¢esitli aciklamalar ve orneklerle 6gretilmesi hedeflenen kavramlarin
anlasilmas1 ve uygulanmasi konusunda 6grencilere yardimei olur. Yapilan ¢aligmalarda
ogrenciler bilimsel olmayan kavramlarmi KDM okuyarak bilimsel kavramlarla yer
degistirdikleri ortaya ¢ikmustir (Olmez, Tekkaya ve Geban, 2001; Ozkan, Tekkaya ve
Geban, 2001). Bu metinler eski ve ayn1 zamanda yanlis fikirleri yeni bilimsel kavramlar
lehine degistirmeyi amaclayarak kisinin bilgi yapisinda yeniden bir organizasyon saglar.
Bu sayede yeni bilgilerin yanlis temeller iizerine yigilmadigini, anlamli 6§renmenin
saglam temeller {lizerine oturtulan yeni bilgilerle saglanmasina yardim eder (Aydin ve
Balim, 2007).

Bu metinler hazirlanirken O©ncelikle Ogrencilerin konuyla ilgili kavram
yanilgilarim aktif hale getirebilmek i¢in bir soru sorulur. Daha sonra o konuyla ilgili
yaygin kavram yanilgilar1 belirtilerek bu bilgilerin neden yanlis oldugu agiklanir.
Boylece 6grenciler, sahip olduklar1 kavram yanilgilarini sorgulayarak, kendi bilgilerinin
yetersizligini goriirler ve ardindan konuyla ilgili yeni bilgiler aciklanir, 6rnekler verilir
(Pmarbas1 ve Canpolat 2002). Bu yolla 6grencilerin sahip olduklar1 yanlis bilgiler
dogrulariyla degistirilmeye calisilir.

KDM’de oldugu gibi ¢iiriitlicii metinlerde de var olan yanlis inanislar
belirlenerek bunlarin diizeltilmesi saglanir (Cakmak, 2009; Sevim, 2007). Ciiriitiicii
metinler i¢in literatiirde bircok tanimlama yapilmistir. Tynjala (1999) ciiriitiici
metinleri, Ogrencilerin yanlis olan sezgisel anlamalarina meydan okuyarak onlari
bilimsel olarak kabul edilen teorilerle degistirmeyi amaglayan metinler olarak ifade
etmistir. Palmer (2003) ise cliriitiicii metinleri, bir kavram yanilgisini tanimlayan, onun
neden yanlis oldugunu tartisan ve sonrasinda bilimsel olarak kabul edilen kavrami
aciklayan metinler olarak tanimlamistir.

Ciiriitiicii metinler ve KDM oldukga benzerdir. Ikisi de, dgrencilerin var olan

yanlis diisiince ve inanglarinin belirlenmesi, tanimlanmasit ve bunlarm c¢iriitiiliip,
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alternatif bir teorinin, inancin veya daha tatminkar bir fikrin Onerilmesi esasmna
dayanmaktadir (Alparslan ve digerleri, 2003; Guzzetti ve digerleri, 1997; Guzzetti,
2000; Ozkan ve digerleri, 2004). Bunlar arasidaki temel fark; 8grencilerden belirlenen
bir durum hakkinda tahminde bulunmasini isteyip istememesinden kaynaklanmaktadir
(Chambers ve Andre, 1997; Ozkan ve digerleri, 2004). KDM de kavram yanilgilar ile
bilimsel fikirler arasindaki tutarsizlik gosterilmeden Once, dgrencilerden kendilerine
sunulan durum hakkinda tahminlerde bulunmalar1 istenir. Ciirlitlici metinlerde ise
ogrencilerde siklikla karsilagilan kavram yanilgilar1 herhangi bir tahmin yapilmasi
istenmeksizin dogrudan ciiriitiilir (Chambers ve Andre, 1997; Ozkan ve digerleri,
2004). Bagka bir ifadeyle, kavramsal de§isim metinlerinde bir soru veya olay ile
baslanarak 6grencilerin 6n bilgilerinin harekete gecirilmesi s6z konusudur.

KDM genellikle “Oykiisel” (narrative) ve “agiklayict” (expository) olmak {izere
iki farkli sekilde hazirlanabilir ve de kullanilabilir. Literatiirdeki arastirmalarda
genellikle agiklayici kavramsal degisim metinleri kullanilmaktadir (Guzzetti ve
digerleri, 1993; Guzzetti ve digerleri, 1997). Ancak literatiirde az da olsa Oykiisel
kavramsal degisim metinlerinin kullanildig1 ¢aligmalar da yer almaktadir (Guzzetti ve
digerleri, 1993; Guzzetti ve digerleri, 1997; Guzzetti, 2000). Ozellikle, hikaye veya
oykiisel kavramsal degisim metinlerinin ilkdgretim 6grencileri i¢in daha uygun oldugu,
ancak lise ve tiniversite Ogrencileri lizerine olumlu etkilere sahip olmadigi ifade
edilmektedir (Guzzetti ve digerleri, 1993; Guzzetti ve digerleri, 1997; Guzzetti, 2000).

KDM kalabalik siniflarda kolaylikla kullanilabilmesi, bireysel c¢alisma icin
uygun olmasi, uygulama stiresinin kisaligi, okul dis1 ortamlarda da kullanilabilmesi,
maliyetinin ucuzlugu nedeniyle kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in kullanilabilecek
ideal materyallerdir (Akgiil, 2010; Chambers ve Andre, 1997; Cakmak, 2009; Cetingiil
ve Geban, 2011; Dilber, 2006; Giirbiiz, 2008; Okur, 2009). Bununla birlikte yazili bir
materyal olmasi 6gretmenin ders sirasinda unutabilecegi ya da atlayabilecegi 6nemli
noktalarin da gozden kagmasina engel olabilir ve kalicilig1 arttrmak i¢in pekistirme
araci olarak da kullanilabilir (Yiksel Giilgicek, 2004).

Fen bilimlerinin farkli disiplinlerindeki (fizik, kimya, biyoloji) farkli konularin
ogretiminde KDM siklikla kullanilmis ve kavram yanilgilarin1 gidermedeki etkililigi
arastirilmustir. Ogrencilerin yanilgilarini gidermede KDM nin kullamldig1 ¢alismalarin

genellikle lise diizeyindeki Ogrencilerle yiriitiildiigii goriilmektedir (Akpmar, 2012;
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Alparslan ve digerleri, 2003; Cetingiil ve Geban, 2011; Sungur, Tekkaya ve Geban,
2001; Yiiksel Giilgicek, 2004). Ortaokul diizeyinde yiiriitiilen ¢aligsmalar incelendiginde
ise KDM’nin soyut diizeyde 68renmelerde yetersiz kalabilecegi fakat animasyonlarla
birlikte kullanildiklarinda bu smirliligin ortadan kalkabilecegi onerisi (Ozmen ve
digerleri, 2009; Cigdem, ipek ve Cepni, 2010) ve ortaokul diizeyinde 6grencilerin
yanilgilarii gidermede KDM’nin etkisini arastiran smirli sayida ¢alisma oldugu dikkate
almnarak, ortaokul 5. smif Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan “Kuvvetin
Biiyiikliigiinii Olgiilmesi” iinitesinde BDKDM’nin kullamlmasinm 6grencilerin
kavramsal anlama diizeyleri lizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglayan bu ¢alismanin

literatiire katki saglayacagina inanilmaktadir.

1.6. llgili cahsmalar

Bu boliimde yurtiginde ve yurtdisinda yapilan arastirmalar incelenmistir.

2.2.1. Yurticinde Yapilan Arastirmalar

Cataloglu (1996) c¢alismasinda, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin, mekanik
konularindaki kavramsal yanilgilarini arastirmis ve 6gretmen adaylarinin 6grencilerin
mekanik konularindaki kavramsal yanilgilarindan haberdar olup olmadigini
belirlemistir. Bunun i¢in Kuvvet Konular1 Kavram Testi ve Sosyo-Ekonomik Seviye
Tespiti Testi kullanilmistir. Kuvvet Konular1 Kavram Testi, 6n test olarak 253, son test
olarak da 227 lise bir 68rencisine uygulanmistir. Ayrica Kuvvet Konular1 Kavram Testi
Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Egitimi boliimiinde 320 6grenciye
uygulanmistir. Bu calisma, 6g8rencilerin biiylik bir bolimiiniin mekanikte kavramsal
yanilgilara sahip oldugunu gostermistir. Lise bir 6grencileri i¢in cinsiyet farki goz
oniine almdiginda anlamli bir fark goriilmemistir. Ust sosyo-ekonomik seviyede
bulunan 6grencilerin  daha basarihi oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
ogrencilerinin mekanik konularindaki kavramsal yanilgilarindan biiyiik 6l¢iide haberdar
olmadiklar1 arastirmada belirtilmistir. Son olarak bu c¢aligma O6gretmen adaylarinin
calisma hayatina mekanik konusuyla ilgili kavram yanilgilar1 ile baslayacaklarmi

gostermistir.

33



Yildiz (2003) calismasinda, SE modelinin kullanildig1 kavramsal degisime
dayali ogretimin, 7. smif Ogrencilerinin kavramsal anlamalarma, 6grenme
yaklagimlarima, iist biliglerine ve st bilise yonelimli siif ¢cevresine yonelik tutumlarina
etkisini arastirmistir. Arastirmada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Deney grubunda
SE o6grenme modeline dayali bir 6gretim uygulanmistir. Kontrol grubunda MEB
miifredatina gore smif iginde Onerilen ve ders Ogretmeninin kullandigi o6gretim
yapilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 68rencilere, Kuvvet ve Hareket Kavram Testi,
Ust Bilis Dokiimani, Derinlemesine Ogrenme Yaklagimi Olgegi, Yiizeysel Ogrenme
Yaklasimi Olgegi, Ust Bilise Yonelimli Smif Cevresi Fen Olgegi 6n test ve son test
olarak uygulanmustir. Arastirma Izmir ili Buca ilgesinde bir ilkdgretim okulunda
ogrenim goren 52 yedinci siif Ogrencisine uygulanmistir. Arastrmada deney
grubundaki Ogrencilerin kavramsal anlamalarindaki iist bilislerindeki ve 6grenme
yaklagimlarindaki degisimin daha yakindan izlenmesi i¢in deney grubundan amach
ornekleme yoluyla 3 adet hedef 68renci seg¢ilmistir. Arastirmada hedef Ogrencilerle
yapilan 6n goriismeler sayesinde Ogrencilerin bilimsel gerceklerden farkli anlayislara
sahip olduklar1 ortaya ¢ikarilmistir.

Ozden (2005) ¢alismasinda, ilkdgretim besinci simf Fen Bilgisi dersinde beyin
temelli 6grenmenin akademik basariya ve Ogrenilenleri hatirlama diizeyine etkisini
belirlemistir. Arastrma, 2004-2005 6gretim yili bahar doneminde Kiitahya’nin bir
ilkogretim okulunda deney ve kontrol grubu olarak belirlenen iki tane smifinda
gerceklestirilmistir.  Arastirmaya, deney ve kontrol gruplarinda 22’ser 6grenci
katilmistir. Arastirmada 6grencilerin akademik basarilarii ve &grenilenleri hatirlama
diizeyini Olgecek coktan se¢meli sorulardan olusan basari testi, Fen Bilgisi dersinin
beyin temelli 6grenmeye gore islenebilmesi icin ders planlar1 ve 08retim materyalleri
gelistirilmistir. Arastirma haftada alt1 saat olmak iizere toplam 18 ders saatini kapsayan
bir siire i¢inde deney grubunda beyin temelli 6grenme yaklasimi uygulanmis, kontrol
grubunda ise geleneksel oOgretim uygulanmustir. Unite ile ilgili etkinlikler
tamamlandiginda her iki gruba da gelistirilen basar1 testi sontest olarak uygulanmistir.
Basar1 testinin sontest olarak uygulanmasindan ii¢ hafta sonra, hatirda tutma diizeyini
O0lcmek icin basar1 testi yeniden uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda deney
grubundaki basar1 durumu ve 6grenmenin kaliciliginin kontrol grubuna gore daha tist

seviyede gerceklestigi belirlenmistir.
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Kuru ve Giines (2005) lise Ogrencilerinin, mekanik konularinin temelini
olusturan kuvvet konusu ile ilgili kavram yanilgilarmi belirlemek amaciyla bir calisma
yapmuslardir. Arastrmanm &rneklemini, Ankara 11 Merkezi’ndeki 4 ilgede bulunan 8
genel lisede 2002-2003 egitim 6gretim doneminde 6grenim goren 456 lise 2. smif fen
subesi dgrencisi olusturmustur. Ogrencilerin kuvvet konusundaki kavram yanilgilarini
olgmek icin bir kavram yamlgisi testi gelistirilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu (%71)
“Bir cisim atildig1 zaman, harekete neden olan kuvvet, cisme hareketi boyunca etki
eder.” seklinde kavram yanilgisina sahip olduklar1 c¢alismada ortaya c¢ikarilmistir.
Ayrica 6grencilerin %42’s1 “Bir egri iistiinde hareket eden bir cisim serbest kaldiginda
dogal olarak egri iistiindeki hareketini siirdiiriir.” cevabi vermislerdir. Arastirmanin
sonucunda fizik dersleri sonras1 Ogrencilerde kavram yanilgilarmin tespit edilmis
olmasinin en dnemli nedenlerinden birinin kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
yontemlerin bilinmemesi veya etkili bir sekilde kullanilamamasi oldugu belirtilmistir.

Yildiz ve Biiyiikkasap (2006) calismalarinda, 2002-2003 6gretim yilinda Atatiirk
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii ve Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi
Fizik Ogretmenligi Programi 1 smif 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusuyla ilgili
kavram yanilgilar1 ve bu 6grencilere ders verecek Ogretim elemanlarmin, 6grencilerin
bu konular hakkindaki alternatif diisiincelerinin ne derece farkinda olduklar1 hakkinda
bir arastirma yapmislardir. Arastirmaya toplam 149 6grenci katilmistir. Arastirmada
ogrencilerin kuvvet ve hareket kavramlar1 hakkindaki kavram yanilgilarini eksik
bilgiden, hatadan ve tahminden ayirt edebilecek {ic asamali agik uclu sorular
kullanilmistir. Anketin 68rencilere uygulandigi ayni hafta icerisinde 20 6gretim elemant
ile gortstlilerek onlardan Ogrencilerin agik uglu sorulara verebilecekleri alternatif
cevaplan tahmin etmeleri istenmistir. Arastirmada Ogrencilerin, bir¢ok kavram
yanilgisina sahip olduklar1 ve 6grencilerin 6n diisiinceleri ile liniversitede bu 6grencilere
ders verecek Ogretim elemanlarinin 6grenci diisiinceleri ile ilgili tahminleri arasinda
farkliliklar oldugu ortaya ¢ikarilmustir.

Candan, Tirkmen ve Cardak (2006) c¢alismalarinda, kavram haritalamanin
ilkdgretim 5. smif 6grencilerinin kuvvet ve hareket kavramlari ile ilgili anlama ve
kavram yanilgilar1 {izerindeki etkilerinin belirlendigi arastirmada, bir deney ve bir
kontrol grubu belirlenerek yar1 deneysel bir yaklasim kullanilmistir. Ogrencilerin

kavramlarla ilgili yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla, daha 6nce bu iinite konularim
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gormiis bir st smiftan 10 6grenciyle goriismeler yapilmis, kavram yanilgilar: tespit
edildikten sonra, bu yanilgilar kullanilarak 30 maddelik ¢oktan se¢cmeli bir test
hazirlanmistir. Goriisme sonuglar1 incelendiginde, dgrencilerin kuvveti enerji olarak
yanlis ifade ettikleri, yer¢cekimi kuvvetinin boslukta bulunan hava boslugu olduguna
inandiklari, dinamometre yapilirken yaylarin genlesme 6zelliginden ve siirtlinmeden
yararlanilarak yapildigmi zannettikleri, siirtiinme kuvvetinin farkinda olmalarina
ragmen tam olarak ac¢iklayamadiklar1 belirtilmistir. Deney grubunda kavram
haritalamanin kontrol grubunda ise, geleneksel Ogretim metodunun kullanildigi
arastrmada, kavram haritalamanin kullanildigi deney grubu o6grencileri, kavram
yanilgilarim1 diizeltmede kontrol grubundan daha basarili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, kavram haritalama sayesinde, 6grencilerin kavramlar1 ezbere bicimde degil,
ozlimseyerek 6grenebildikleri belirtilmistir.

Soner (2006) calismasinda, fizik dersi alan lisans 6grencilerinin cinsiyet, fakiilte
ve puan tiiriine gore; mekanigin temelini olusturan kuvvet ve hareket konulari ile ilgili
kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Arastirmayir Afyon Kocatepe
Universitesinde 2005-2006 akademik yilinda, farkli fakiilte ve ana bilim dallarinda
ogrenim goren dgrencilere uygulamistir. Ogrencilerin kuvvet ve hareket konularindaki
kavram yanilgilarin1 6lgmek amaciyla 2005-2006 akademik yilinin ikinci haftasinda
yapilan Kuvvet ve Hareket Basar1 Testine 519 6grenci katilmistir. Kuvvet ve Hareket
Basar1 Testinde 30 soru yer almustir. Ikinci anket i¢in birinci anketin paralelinde bes
acik uclu soru hazirlanmustir. Ikinci anket, 2005-2006 akademik yilnin {iciincii
haftasinda birinci ankete katilan Ogrenciler arasindan rasgele secilen 47 G6grenciye
uygulanmistir. Ayni anket, on tiigiincii haftada 47 6grenciye aradaki farki tespit etmek
icin kuvvet ve hareket konular1 anlatildiktan sonra da uygulanmistir. Arastirmada
cinsiyet, puan tiirli, boliim ve fakiilte gibi degiskenlerle, 68rencilerin kuvvet ve hareket
konularinda kavram yanilgilarinda bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmada elde
edilen verilerin, degisik yer ve zamanda yapilmis bir¢ok calismada ortaya ¢ikan kavram
yanilgilar1 ile uyustugu gozlenmistir.

Ozsevgec (2007) calismasinda, ilkdgretim 5. simif Fen ve Teknoloji dgretim
programinda yer alan Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik SE modeline gore 68renci ve
Ogretmen rehber materyalleri gelismis ve bu materyallerin  etkililiklerini

degerlendirmistir. Yari-deneysel yontem kullanilarak 5. simif “Kuvvet ve Hareket”
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iinitesinin kazanimlarma yonelik yedi SE etkinligini ve bir teknoloji tasarimi etkinligini
iceren Ogretmen ve 0grenci rehber materyalleri gelistirilmistir. Esas uygulama, farkh
ilkdgretim okullarinin 5. smiflarinda 6grenim goren 37 deney grubu Ogrencisi ve 34
kontrol grubu ogrencisi ile yiriitiilmiistir. Caligmanin verileri; Kuvvet ve Hareket
Unitesi Kavramsal Anlama Testi, Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi, Fen ve
Teknoloji Dersi Tutum Anketi, Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi, BORAN,
yari-yapilandirilmis  smifici gozlemler ve Ogrenci ve Ogretmen miilakatlar: ile
toplanilmistir. Arastirmada rehber materyaller Ogrencilerin akademik basarilarmi
arttrmakla birlikte, tutumlarinda da pozitif ve kalic1 etkiler meydana getirmistir. Sinif
ici gézlemlerde ve miilakatlarda uygulamanin 6grenciler tarafindan benimsendigi ve
portfolyo kullaniminin motivasyonlarini ve basarilarini arttirdigi tespit edilmistir.

Polat (2007) ¢alismasinda, 10. smif 68rencilerinin kuvvet ve hareket konusunda
sahip oldugu kavram yanilgilarmin tespiti ve yapilandirict yaklasimin Ogretim
yontemlerinden olan kavram karmasasi yonteminin kavram yanilgilarini diizeltmede
etkisini arastrrmustir. Bu calisma igin, Kuvvet ve Hareket Kavram Testi ve Ogretim-
Ogrenim Materyalleri gelistirilmistir. Kavram testi, 2005-2006 6gretim yili sonbahar
doneminde Ankara’da bes devlet lisesinde, 294 10. smnif 6grencilerine pilot calisma
olarak uygulanmistir. Calisma, 2006- 2007 6gretim yili II. doneminde lise 2. smiflardan
olusan 59 6grenciyle yapilmistir. Deney ve kontrol gruplari, gézlem ve testten toplanan
verilerle karsilastirilmigtir. Kavram karmasasi ile yiiriitiilen derslerin daha fazla ilgi
cektigi ve kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2007) c¢alismasinda, Newton’un Ugiincii Kanunu konusunda
kullanilabilecek yeni temel ve birlestirici benzetmelerin arastirilabilecegi bir tani testi
gelistirmis ve birlestirici benzetme yontemine dayali 6gretimin, ikinci sinif tiniversite
ogrencilerinin Newton’un Ugiincii Kanunu konusundaki kavram yanilgilarina olan
etkisini geleneksel 6gretim metodu ile karsilagtirmistir. Calismada 6lgme araglar1 olarak
Temel Benzetme Tani Testi, Newton’un Ugiincii Kanunu Kavram Yanilgis1 Testi,
Newton’un Ugiincii Kanununa Kars1 Tutum Olgegi kullanilmistir. Deneysel gruplarda
birlestirici benzetme ydntemine dayali 6gretiminle ders islenirken kontrol gruplarinda
geleneksel 6gretim metodu ile ders anlatilmistir. Ayni testler ii¢ haftalik bir egitimden
sonra son test olarak iki gruba da tekrar uygulanmistir. Arastirmada birlestirici

benzetme yontemine dayali Ogretimin ogrencilerin Newton’un Ugiincii Kanunu
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konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 geleneksel 6gretim metoduna gore
anlaml1 derecede gidermistir. Fakat Newton’un Ugiincii Kanununa kars1 tutumlarina
gore birlestirici benzetme yOontemine dayali 6gretim ve geleneksel 6gretim metodu
arasinda anlamli bir fark olugsmamuistir.

Gorecek ve GOk Altun (2007) caligmalarinda, ilkogretim 7. smf diizeyinde
bilgisayar temelli 6gretim yaklasimmnin 6grencilerin akademik basarilarina etkilerini
incelemislerdir. Deney ve kontrol gruplari olusturularak yiiriitiilen bu ¢alismada; 5 hafta
boyunca deney grubunda dersler “Kuvvet” konusu bilgisayar temelli 6gretime uygun
stratejilerle, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim seklinde islenmistir. Konu
baslangicinda 6grencilerin “Kuvvet” konusuna iligkin ne bildiklerini belirtmeleri ve
konuya iliskin kendi bireysel hedeflerini belirlemeleri istenmistir. Deney grubunda;
drama, oyun etkinlikleri, kinestetik, gorsel ve isitsel etkinlikler ve bunlara benzer
bilgisayar temelli Ogretim ortamlarinda uygulanan diger stratejiler kullanilmistir.
Calismada veri toplama araci olarak 26 maddelik ¢oktan se¢meli bir test kullanilmistir.
Stire¢ sonunda elde edilen veriler dogrultusunda, Fen ve Teknoloji dersinde 6grencilerin
basarisin1 arttrmada bilgisayar temelli O0gretim yaklagiminin anlamli 6grenmeyi
sagladig1 ve geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yirik (2007) calismasinda, Ogrencilerin Kuvvet ve Tek Boyutlu Hareket
kavramlar1 ile ilgili {ist kavramsal siirecleri incelemistir. Ogrencinin iist bilissel
siireclerini iceren iist kavramsal siire¢lerin bireylerin kavramlar1 ve biligsel modelleri ile
ilgili oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin {ist kavramsal siireclerini harekete gegirmek
amaciyla poster ¢izimi, kavram haritalama, grup tartigmasi, giinliik yazma, grup ve sinif
tartigmalar1 gibi gesitli 6gretim etkinlikleri kullanilmistir. Aragtirmada on test, son test
kontrol gruplu deney desenine ilaveten 6rnek olay caligmasi yapilmistir. Arastirmada
deney grubundan secilen 3 68rencinin kuvvet ve hareket kavramlariyla ilgili kavramsal
anlamas1 ve st biligsel silire¢lerindeki degisim incelenmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin 6gretimden 6nce kuvvet ve hareket ile ilgili belirlenen alternatif kavramlari
ist kavramsal 6gretimden sonra degistigi ve deney grubu Ogrencilerinin kavramlari
zihinlerinde daha uzun siireli tuttuklar1 ortaya koyulmustur. Bu arastirmadan {ist
kavramsal siireclerin giinliik hayattaki 6grencilerin kavramsal anlamalarinin degisimi

iizerinde olumlu bir etkisi oldugu goriilmiistiir.
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Hanger (2007) ¢alismasinda, Ilkdgretim 7. smif dgrencilerinin “Kuvvet ve
Hareket” konusundaki kavram yanilgilarimin giderilmesinde yapilandirmaci yaklasima
dayali bilgisayar destekli 6grenme yonteminin etkisini arastirmistir. Bunun i¢in Ankara
il merkezindeki bir 1lkogretim okulunun 7. sinif 68rencilerinden bir subeyi deney grubu
diger subeyi kontrol grubu olarak se¢mistir. Baslangigta 68rencilerin kuvvet ve hareket
konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarmi tespit etmis daha sonra deney grubuna
yapilandirmaci yaklasima dayali bilgisayar destekli Ogretim, kontrol grubuna ise
geleneksel 6gretim yontemlerine gore hazirlanmis ayni konular1 anlatmistir. Calismanin
sonunda deney ve kontrol grubuna son test olarak Kuvvet ve Hareket Kavram Testi
tekrar uygulanmis ve sonucgta o6grencilerin kuvvet ve hareket konusu ile ilgili olarak
sahip olduklar1 kavram yanilgilarmin giderilmesinde yapilandirmaci yaklasima dayali
bilgisayar destekli 6gretimin geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu
tespit edilmistir.

Keles (2007) calismasinda, Beyin Temelli Ogrenmeyi temel alan bir Web
Destekli Ogretim materyalinin gelistirilmesi ve dgrencilerin basari, kavramsal 6grenme
ve tutumlar1 iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmustir. Ug ayr1 ilkdgretim
okulundaki 6. smiflardan secilen ii¢ smif ve bu dgrencilere ders veren fen ve teknoloji
dersi 6gretmenleriyle birlikte yiiriitiilen arastirma “Kuvvet ve Hareket” {initesinin beyin
temelli 6grenmeye uygun olarak hazirlanmis Web Destekli Ogretim materyali ile
birlikte islenmistir. Ogrencilere uygulama oncesinde ve sonrasinda basari testi, fene
kars1 tutum 6lcegi ve kullanilan materyali ve materyalin 6grenciler iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla Ogretmen ve segilen Ogrencilerle uygulama sonunda
miilakatlar uygulanmistir. Ayrica, uygulama sonunda Ogrencilerin kavramsal
ogrenmelerini belirlemek amaciyla tiim 6rneklemden ve secilen 6grencilerden agik uglu
sorular ve miilakat sorular: ile veriler toplanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda,
hem Ogretmen hem de Ogrencilerin bazi diizenlemeler onermekle birlikte, hazirlanan
web destekli materyali etkili ve verimli bulduklar1 belirlenmistir.

Geng (2008) calismasinda, ilkogretim fen bilgisi dersindeki “Kuvvet ve
Hareket” konusunda 6.smif 6grencilerinin anlama diizeylerini belirleyip sahip olduklar1
kavram yanilgilarim1 tanimlamis ve ortaya ¢ikarmustir. Calisma 2006-2007 6gretim
yilinda Artvin’in Yusufeli ilgesi Halitpasa 1lkogretim Okulu 6.smifindaki 77 6grenci ile

gerceklestirilmistir. Caligmada kavram yanilgilarmi; eksik bilgiden, hatadan ve
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tahminden ayirt ederek gecerli ve giivenilir olarak Ol¢iilmesini saglayacak 21’1 ii¢
asamali, acik uglu, 5’1 coktan se¢meli sorudan olusan bir anket uygulanmustir.
Calismada ogrencilerin kuvvet ve hareket konulariyla ilgili bircok kavram yanilgisina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen verilerin degisik yer ve
zamanda yapilmis bir¢ok calismada ortaya c¢ikan kavram yanilgilar1 ile uyustugu
gozlenmistir.

Nuhoglu (2008) calismasinda, hareket ve kuvvet konularinin yeni fen ve
teknoloji dersi programindaki 6nemini tespit etmis ve ilkogretim 6grencilerinin hareket
ve kuvvet konularina yonelik sahip olduklar1 kavram yanilgilarini hem literatiirden hem
de bu arastirmadan elde edilen sonuglarla karsilastirarak bir degerlendirme yapmistir.
Aragtirma tarama modelinde yapilan bir calismadir. Ilkégretim dgrencilerinin hareket ve
kuvvet hakkindaki diisiincelerini 6grenmek amaciyla ogrencilere agik uglu sorular
sorarak 0grencilerin hareket ve kuvvet arasindaki iliski, siirtlinme kuvveti, yer ¢cekimi ve
dengelenmis kuvvetler gibi konularda kavram yanilgilarina sahip olduklarmi
gostermistir.

Atasoy (2008) calismasinda, yapilandirmact Ogrenme kuramina uygun
Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda gelistirilen ¢alisma yapraklarinin Fen Bilgisi
ogretmen adaylarinin konuyla ilgili kavram yanilgilarini gidermeye etkisini ve 6grenci
merkezli 6gretime yansimalarini incelemistir. Arastirmada, tek gruplu 6n test-son test
deneysel desen yontemi kullanilmistir. Konuyla ilgili 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarim1 dikkate alan ¢ogu kavram karikatiirleri ile zenginlestirilmis ve ikisi
kesfedici laboratuar modeline dayali toplam dokuz c¢alisma yapragi gelistirilmistir.
Calisma yapraklarinin uygulanmas: yapilandirmact 6grenme kuramina dayali g
asamal1 bir modele gore gergeklestirilmistir. Calisma yapraklar1 Fen bilgisi 6gretmenligi
programmin birinci sinifinda 6grenim goren 38 Ogrenci ile 6 haftalik bir siirede
uygulanmistir. Calismanin verileri, Newton’un Hareket Kanunlarina yonelik kavramsal
anlama testi, drnekler hakkinda miilakatlar, sinif gozlemleri ve yar1 yapilandirilmis
miilakatlarla toplanmistir. Ogrencilerin sahip oldugu en 6nemli yanilgmmn “Hareketi
baslatan kuvvet hareket siliresince nesneye etki etmeye devam eder” oldugu tespit
edilmistir. Son miilakatlarda bu yanilgiya rastlanmamis, bu baglamda, c¢aligsma
yapraklarinin etkinliklere aktif katilmay1 gerektirerek dgrencilerin bilgileri zihinlerinde

dogru bir sekilde yapilandirmalarina katki sagladigi ve bu bilgileri tekrar kullanmalar1
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gerektiginde dogru yorumlama becerisi kazandirdigr sonucuna varilmistir. Ayrica,
calisma yapraklarinin  6grencilerde bireysel sorumlulugu ve Ggrenci-68retmen
iletisimini artirdig1, pedagojik gelisimlerine katki sagladigi ve kavramsal 6grenme
kiiltiirii kazandirdig1 ortaya ¢ikmustir.

Bayraktar (2009) calismasinda, fizik 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket
kavramlari ile ilgili yanilgilarini belirlemeyi amaglamustir. Orneklemi birinci smiftan
dordiincii sinifa kadar her seviyeden farkli sayilarda olmak iizere toplam 79 fizik
ogretmen adayr olusturmaktadir. Yazar, bunun i¢in 29 coktan se¢meli soru iceren
Kuvvet Kavrami Envanteri testini kullanmistir. Arastirmanin sonucunda fizik 6gretmen
adaylarinin igsel ve aktif kuvvet hakkinda gii¢lii kavram yanilgilarina sahip olduklar1
tespit edilmistir. Ayrica testten elde edilen puanlara gore cinsiyet agisindan anlamli bir
farkin olmadigi, egitim seviyesi yiikseldik¢ce kavram yanilgilarinda bir azalma oldugu
calismada belirlenmistir. Literatiirdeki calismalara gore bu arastirmada, 6grencilerin
Newton’un iiglincii kanununda daha basarili olduklar1 belirlenmistir. Yazar bu
arastirmadaki sonuglarla diinya literatiiriindeki arastirmalarin sonuglar1 arasinda bir
karsilagtirma yaparak, diinyanin neresinde olursa olsun bireylerin benzer fikirlere sahip
olduklarim1 ortaya koymustur. Bu yanilgilarin istesinden gelebilmek ic¢in; grup
tartismasi, esli 6gretim, BDO ve isbirlikli 6grenme cesitleri gibi etkilesimli ve
yapilandirmaci metotlarin kullanilmasi gerektigini 6nermistir.

Sahin (2010) calismasinda, ilkdgretim 8. smif Fen ve Teknoloji Ogretim
Programinda yer alan “Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik, cesitli 6gretim yontem ve
tekniklerinin bir arada kullanildig1 “5E Ogretim Modeli”ne dayali 6gretmen ve dgrenci
rehber materyalleri gelistirmis ve bu materyallerin etkililiklerini irdelemistir. Bu
calismada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. 1k olarak; “yiizme”, “batma”, “kaldirma
kuvveti” ve “basing” kavramlari ile ilgili literatlirdeki kavram yanilgilar1 belirlenmis ve
kavram yanilgilarinin olas1 nedenleri dikkate alinarak c¢alismada kullanilan rehber
materyaller tasarlanmistir. Sonrasinda dgretim materyali, 5gretmen rehber materyali, Iki
Asamali Kavramsal Yapilardaki Farklilagsmayi Belirleme Testi, kavramlar hakkinda
miilakat sorular1 ve yar1 yapilandirilmig goézlem formu gelistirilmis ve pilot
uygulamalar1 yapilmistir. Ogretim materyallerinin uygulama siirecinin etkililigini
belirlemek icin, uygulama O&gretmeninin ve Ogrencilerin  goriisleri  alinmistir.

Arastirmada hazirlanan Ogretim materyalinin, kavramsal yapilardaki farklilagmay1
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istenilen sekilde gerceklestirdigi ve bu farklilasmanin 6grenci zihninde kalicit olmasini
sagladig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Tokiz (2013) ¢aligmasinda, ilkogretim 6., 7. ve 8. smif Ogrencilerinin fen ve
teknoloji dersi kuvvet ve hareket konusunda kavramsal anlama diizeylerinin
degerlendirilmis ve bu degerlendirmede kavram karikatiirii, kavram haritasi, ¢izim ve
goriisme yOntemlerinin etkilili§inin ortaya c¢ikaridmistir. Calismada tarama modeli
kullanilarak kavram karikatiirii, kavram haritasi ve ¢izim sorularindan olusturulan
“Kavramsal Anlama Testi” ile nicel veriler yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve
miilakatlar yardimiyla nitel veriler toplanmistir. Caligmaya, 2011-2012 egitim-6gretim
yili ikinci doneminde Manisa ilinin Demirci ilgesinde bulunan ilkdgretim okullari
arasindan tesadiifi olarak secilen okullardan toplamda 332 ilkogretim Ogrencisi
katilmistir. Calismada kavramsal anlama testinin tamamindan ve goriisme sorularmin
analizinden elde edilen bulgulara gore ise sinif diizeyine gore degismekle birlikte
ogrencilerin “Kuvvet ve Hareket” konusuyla ilgili kavramsal anlamalarinin yeterli

olmadig1 ve konuyla ilgili 6nemli kavram yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir.

2.2.2. Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar

Champagne, Klopfer ve Anderson (1980) c¢alismalarinda, 6grencilerin klasik
mekanige yonelik basarilarini etkileyen belli degiskenlerin bilesik etkisini belirlemeye
calismiglardir. Calismalarim1 {ic amag¢ dogrultusunda yiirtitmiislerdir: (1) kolej
ogrencilerin 6gretim Oncesinde mekanik ©On bilgilerini, matematik becerilerini ve
mantiksal diisiinme becerilerini tanimlamak, (2) bu degiskenler ile 6grencilerin klasik
mekanikteki basarilar1 arasinda var olan korelasyonel iligkiyi belirlemek ve (3) bu
degiskenler ile Ogrencilerin mekanikteki basarilar1 arasinda bir hipotez gelistirmek.
Calisma fizige giris dersini alan 46’s1 erkek, 64°i kiz olan 110 kolej 6grencisi ile
yiiriitiilmiistiir. Ogretim Oncesinde &grencilere ii¢ farkll test uygulanmustir. Bunlar,
hareket konusuyla ilgili kavram yanilgilarimi 6lgen tahmin-gézlem-agiklama ve hareket
testi, mantiksal diisiinme testi (10 soru) ve matematik becerileri testi (12 soru)’dir.
Ogrencilerin mekanikteki basarilar1 ders siirecinde 6grencilere uygulanan {i¢ ara smav
ve bir final sinavindan alinan puanlarla belirlenmistir. Caligma sonunda 6grencilerin bir

yillik egitime ragmen bazi temel mekanik kavramlarini bilmedigi ve %350’sinin
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yanilgilarim1 devam ettirdigi belirlenmistir. Matematik becerilerinin mekanik dersini
ogrenmede Ogrenci basarisini etkileyen bir faktor oldugu gdosterilmistir. Ayrica
ogrencilerin ¢cogunun Newton mekaniginin temel kavramlarini tam anlamayarak fizik
dersine basladiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin hareket konusuyla ortak inanislarmi 4
sekilde Ozetlemistir. 1) Kuvvet bir cisme uygulandiginda hareket iiretir. 2) Sabit bir
kuvvet etkisi altinda nesneler sabit bir hizla hareket ederler. 3) Hizin biiytkligi
kuvvetin biiylikliigi ile orantilidir. 4) Eger cisim duruyorsa cisim iizerine kuvvet etki
etmez ama cisim hareket ediyorsa kuvvet cismi yavaslatir.

Watts ve Zylbersztajn (1981) ¢alismalarinda, 6grencilerin daha ¢ok Aristotle’nin
kuvvet ve hareket goriislerini benimsediklerini ve Newton mekanigini anlamada
basarisiz olduklar1 hipotezi ilizerine kurmuslardir. Calismada, literatiirden kuvvet
kavram ile ilgili belirlenen alternatif fikirlerin 6rneklemlerinde goriilme sikligmi
arastrmiglardir. Ayni1 zamanda Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif fikirlerden
ogretmenlerin haberdar olup olmadiklarmi incelemislerdir. Calismada, kuvvet kavrami
ile 1ilgili 12 sorudan olusan agiklamali-coktan se¢meli test uygulanmstir.
Ogretmenlerden ise Ogrencilerin sorularda belirtilen alternatif fikirlerin yer aldig
seceneklerin hangilerini secebileceklerini tahmin etmeleri istenmistir. Bu sekilde
alternatif fikirlerin Ogrencilerdeki yaygmhigi ve Ogretmenlerin farkinda olmalari
arasindaki iliski kurulmaya g¢alisilmistir. Calismani 6rneklemini ilkdgretim 8. smifta
ogrenim goren dort farkli okulda alt1 sinifta 6grenim goren 125 6grenci ve %80’ini 5
yildan fazla deneyime sahip olan bes O6gretmen olusturmaktadir. Calismada ilk alt1
soruda kuvvet ve hareket arasindaki iliski sorulmus ve 6grencilerin %85°1 kuvvet ve
hareket arasinda bir iliski kurmustur. Bu iliskilere bakildiginda 06grenciler top
firlatildiktan sonra hareket yoniinde bir kuvvet etki ettigini belirterek “Eger bir cisim
hareket etmiyorsa ona etkiyen bir kuvvet yoktur” seklinde ifadelerde bulunmuslardir.
Diger sorularda ise 6grencilerin %82’si ip ¢ekme oyununda kazanan kisinin ipe daha
fazla kuvvet uyguladigina (7-8.soru), %48’1 yukarida duran arabaya daha fazla kuvvet
uygulandigmma (9.soru), %78’inin nesnelerin ayni1 diizeye gelene kadar hareket
edecegine (10.soru) ve %80°ni somun anahtarinin Ay’a veya uzaya gidecegine (11.soru)
inandiklar1 belirlenmistir. Calismada 6gretmenlerin 6grencilerin alternatif fikirlerinden
haberdar olmalari, farkli formlar kullanilarak bu alternatif kavramlarin arastirilmasi ve

kavramlara yonelik pozitif tutumlarin gelistirilerek 6gretimin yapilmasi nerilmistir.
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Clement (1982) calismasinda, 6grencilerin kuvvet ve ivme arasindaki iliskiye
yonelik yanilgilarmi yazili testler ve video gosterimli problem ¢ozmeye yonelik
miilakatlar kullanarak belirlemeye caligmistir. Calismada 150 miihendislik 68rencisine
fizige giris dersinin 6ncesinde ve sonrasinda agik uclu test ve video gdsterimine dayali
olarak problem c¢6zmeye yonelik miilakatlar uygulanmistir. Acik uglu testte basit
sarkac, yazi-tura (madeni para yukariya dogru atilarak) ve roket baslikli problemler
sunulmustur. Her ii¢ problem durumunda 6grencilerden cisimlere etki eden kuvvetleri
cizmeleri ve adlandirmalar1 istenmistir. Her {i¢ problem durumunda da Ogrenciler
cisimlerin hareketlerine devam edebilmeleri i¢in siirekli bir kuvvetin etkisi altinda
olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Calisma sonunda “Hareket, kuvveti ifade eder.”
yanilgisinin belirgin 6zellikleri su sekilde belirtilmistir: (1) sabit hizla da olsa devam
eden bir hareket yoniinde var olan bir kuvveti ve onun yoniinii gosterir, (2) hareket eden
bir cisme bilimsel olmayan (68renci tarafindan o anda tanimlanan) kuvvet(ler)
uygulanir, Bilimsel olmayan kuvvet(ler), bilimsel kuvvet(ler)den (yer¢cekimi, merkezkag
kuvveti vb) biiylik oldugu icin cisim hareketine devam eder ve (3) bilimsel olmayan
kuvvet(ler) hizdaki degisimden dolay1 azalir veya olusurlar. Calismada G6grencilerin
kavramsal degisime kars1 direngli oldugu, kuvvet ve hareket konusunda 6grencilerin 6n
bilgilerini dikkate alarak daha anlamli 6grenmelerine katkida bulunacak yeni 6gretim
stratejilerinin gelistirilmesi gerektigi belirlenmistir.

Halloun ve Hestenes (1985b), fizik dersini alan 6grencilerin kuvvet ve hareket
kavramlarindaki kavramsal gelisimlerini ve yanilgilari1 belirlemek i¢in caligmalar
yapmiglardir. Bu amacla 22 kolej 6grencisinin ¢oktan se¢meli mekanik tanilayici
testinden ve testten bir ay sonra yapilan miilakatlardan alinan cevaplardan yararlanarak
ogrencilerin yanilgilarini tespit etmisler ve bunu pilot caligma olarak kullanmiglardir.
Fizik dersini alan 478 6grenciye ders oncesinde ve sonrasinda mekanik tanilayici testi
uygulanmistir. Tanilayict testteki sorular, Aristo, i¢csel kuvvet (impetus teorisi) veya
Newton fiziginde yer alan yanilgilar olarak smiflandirilmis ve ¢oktan se¢meli bir test
olusturulmustur. On testte dgrencilerin %18’inde Aristo fizigine gore nitelendirilen
yanilgilar, %65’inde i¢sel kuvvete (impetus) yonelik yanilgilar ve %17’sinde Newton
fizigine yonelik yamilgilar baskin olmustur. Calisma sonunda Newton fizigine gore
hareket ile ilgili kavram yanilgilarmi siniflandirmak icin iki ana kategoriden olusan bir

taksonomi olusturulmustur. Bu kategoriler Newton’un Hareket Kanunlarina dayali olan
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Hareket Prensipleri ve Newton mekaniginde spesifik kuvvet kurallarina dayali hareketin
etkileridir. Hareketin prensipleri ile ilgili taksonomide hareketin tanima ile ilgili zaman
araligi ve an1 kavramlarinin, ortalama ve anlik hizin ayirt edilemedigini ve mesafe, hiz,
ivme kavramlarinin karistirildigini belirtmislerdir. Hareketin sebebi ile ilgili kavram
yanilgilarim1 hareket cisme dissal bir kuvvet etki ederek baslar, hareket uygulanan bir
kuvvetin kesintisiz eylemiyle saglanir, hareket cismin agirligina ya da kiitlesine kars1 bir
davranis olabilir seklinde tespit etmislerdir. Hareketin etkileri ile ilgili taksonomide yer
alan kavram yanilgilarmi ise kuvvet cisimle dogrudan temas eden bir itme ya da
cekmedir, ivme cismin bagimsiz hareketini siirdiiriir, tepki kuvveti hareket eden cismin
ivmesini tiiketir seklinde belirtmislerdir. Taksonomi genel itibariyle hareket ile ilgili
kavramlar1 ve aralarindaki farklari tanimlamaktadir. Calisma sonunda kuvvet ve hareket
kavramlarmin o6gretiminde, taksonomide belirtilen yanilgilarin dikkate alimmasi
onerilmistir.

Gunstone (1987) caligmasinda, 5500 lise son smif 6grencisinin genel fizik
dersinde 6grenmis olduklar1 mekanik konularimi anlama seviyelerini incelemistir.
Arastrma 80 c¢oktan segmeli ve kisa cevapli sorudan olusmustur. Caligmada
ogrencilerin genel fizik dersini almadan dnce fizik olaylarmi yorumlama yollariyla ilgili
inanclarin1 siklikla gelistirdiklerini, bu yorumlama yollarinin 6grencilerin fizik
ogrenirken kullandig1 yollardan farkli oldugunu belirtmistir. Ayrica inanglarin
geleneksel 0gretim yontemleri tarafindan degistirilmeye oldukc¢a direncli oldugunu
ifade etmistir.

Finegold ve Gorsky (1988) ¢alismalarinda, statik dengede olan kuvvetlere iliskin
ogrencilerin algilarin1 ortaya ¢ikarmaya c¢alisan bir bilgisayar programi gelistirmistir.
Simiilasyonlar 6grencilerin ger¢ek diinyada yasadiklar1 davraniglarla uyumludur.
Program o6grencilerin bilimsel kavramlar1 6grenmek i¢in yardimci olacak bir 6gretmen
icerir. Arastirma Israil’de 6grenim goren 3. ve 4. smif lise dgrencileriyle yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin sonucunda kisa interaktif bir bilgisayar programinin 6grencilerin fiziksel
fenomenler 1lgili inanc¢larint degistirmedigini, anlamli 6grenmenin ¢ok sayida degisken
iceren uzun bir siire¢ oldugunu belirtmislerdir. En gelismis benzetimlerin bile
O0gretmenin yerine gegemedigini ifade etmislerdir. Fizik kavramlarinin 6gretilmesinde

kavramsal degisim stratejilerinin benimsenmesi gerektigini, benzetimlerin ve smnif
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diyaloglarinin dogasinda yer alan zayifliklarm bu iki 6geyi birlikte kullanarak
azalabilecegini belirtmislerdir.

Hicks ve Laue (1989) c¢alismalarinda, birinci smif mekanik dersinde yer alan
ortak kavram yanilgilarim1 gidermek i¢in bilgisayar destekli egitim modiillerinin
etkililigini test etmistir. Arastirmaya 96 goniilli 6grenci katilmistir. Ogrenciyi aktif
yapmak i¢in ¢oktan se¢meli sorulara dayanan yazilim temel kavramlar1 ve prosediirleri
vurgulamak i¢in hazirlanmistir. Ogretici soru ve cevaplar ortak kavram yanilgilarina
gore yapilandirilmistir. Ogrenciler bu nedenle kendi anlama diizeylerine uygun dgretici
bir yol bulmaya c¢alismislardir. Calismada grafik ve animasyonlarin kullanimi
ogrencilerin ilgisini ¢ekmistir. Calismanin sonucunda BDO’niin kavramsal zorluklar
icin etkili olabilecegi belirtilmistir. Ogretici yazilimlarin 6gretmen yoklugunda dgrenci
performanslarmi gelistirmek i¢in etkili olabilecegi arastirmada tespit edilmistir.

Gamble (1989), kuvvetin fiziksel olarak ¢ok Onemli ve yanlis anlasilan bir
kavram oldugunu ¢alismasinda belirtmistir. On iki yasindaki ¢ocuklar tizerinde kuvvet
kavraminin nasil anlasildigina dair bir arastrma yaparak 6grencilerin yiizde kirkinin
kuvveti sadece itmek ve c¢ekmek, ylizde on altismin basing, yiizde yedisinin enerji,
ylizde altismin gii¢, ylizde dordiiniin dayanma giicii ve yiizde iigiiniin hareket olarak
tanimladiklarini tespit etmistir. Ayrica ii¢ pozisyonda (top atildiktan hemen sonra, top
atildiktan sonraki ve yere ¢arpmadan Onceki durumlarin arasinda, top yere ¢arpmadan
hemen Once) yatay bir agiyla atilan bir topun hareket kuvvetini 6grencilerin ylizde 20’s1
her bir durumda dikey olarak asagiya dogru hareket eden bir kuvvet, yiizde 13’ biitiin
kuvvetleri hareket yoniinde bir kuvvet, yiizde 7’si biitiin kuvvetleri hareket yoniine ters
bir kuvvet olarak gosterdigini belirtmistir.

Sadanand ve Kess (1990) ¢alismalarinda, lise son smif 6grencileri ile hareket ve
kuvvet kavramlar: ile ilgili kavram yanilgilarini incelemislerdir. Calismaya 57 tane
ogrenci istege bagl olarak katilmiglardir. Calismada belirlenen kavram yanilgilari
sunlardir: 1) Canli nesneler kuvveti uygular fakat cansiz nesneler bunu yapamazlar. 2)
Sabit hareketi saglamak i¢in sabit kuvvet gerekir. 3) Tepki kuvveti etki kuvvetinden
daha az gercekeidir. Arastirma sonucunda nesne iizerine etki eden bir kuvvetin nesnenin
hareketini siirdiirebilmek icin gerekli ve ivmesinden ziyade hiziyla iliskili oldugunun
disiiniildiigii gorilmiistiir. Ayrica degisen ivmenin degisen kuvvetle iliskili oldugu

ogrenciler tarafindan belirtilmistir. Hizdaki degisim ile hiz arasinda kiiclik bir fark
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oldugu caliymada gosterilmistir. Basarili fizik 6grencilerinde bile temel kavramsal
anlama eksiklikleri oldugu ¢alismada belirtilmistir.

Thijs (1992), kuvvet ile ilgili kavram yanilgilarin1 azaltmada bes haftalik
yapilandirmaci ders etkinligini degerlendirmek icin bir ¢aligma yilirtitmiistiir. Yiiriitiilen
kurs ile kuvvet kavrami nitel bir anlay1s gelistirmek i¢in yardimci1 olmustur. 190 6grenci
ve 4 ortaokul 8gretmeni arastirmaya katilmistir. Ogretmen goriislerine ve gdzlemlerine
dayali 6zel 6gretim materyalleri kavramsal degisiklikleri etkilemede katkida bulundugu
arastirmada ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin  momentum kavramini dgrenirken
kullandiklar1 akis semasi ile momentum kavraminin tanitilmasi 6grencilerde anlasilir ve
verimli bir kuvvet kavramini olusturmak i¢in yardimec1 olmustur. Arastirmada 6grenciler
sinif ve grup tartismalari ile kendi fikirlerini ifade etmeyi 6grendikleri belirtmislerdir.

Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992), Amerika Birlesik Devletlerinde
bulunan lise ve iiniversite dgrencilerinin Newton kanunlari konusundaki kavramlarini
belirlemek i¢in ¢oktan segmeli 29 sorudan olusan Kuvvet Kavram Arastirma Testi
gelistirmis ve 1500 lise ve 500 tiniversite Ogrencisine uygulamislardir. Ankette
karsilagilan kavram yanilgilar1 alt1 genel gruba toplanmistir. Her bir genel yanilgi grubu
Newton kanunlarinda yer alan kavramlara yonelik kavram yanilgilarimi icermistir. Bu
yanilgilardan birincisi kinematik ile ilgili yanilgilar olup, ivmeyi hizdan ayirt edememe
ve vektorel olmayan hizlar1 birbirine ekleyememe gibi kavram yanilgilar1 icermistir.
Ikinci grup i¢sel kuvvet, {iciincii grup aktif kuvvet, dordiincii grup etki tepki kuvveti,
besinci grup baglanma etkileri, altinct grup hareketin diger etkileri ile ilgili yanilgilar
icermistir.

Trumper ve Gorsky (1996) calismalarinda, fizik 6gretmen adaylarinin kuvvet
kavramlar1 ile ilgili disiincelerini belirlemek amaciyla enlemsel bir c¢alisma
yiiritmiislerdir. Arastirmaya Israil’deki farkli okullardan toplam 68 (16’s1 birinci, 12’si
ikinci, 21°1 {glincli ve 19’u dordiincii siniftan) fizik Ogretmen adayr katilmistir.
Arastirmada, Ogrencilerin smif diizeylerine gore kavram yanilgilarinda benzerlikler
oldugu belirlenmistir. Baz1 6grenci diisiinceleri maddeler halinde sdyle 6zetlenmistir: 1)
Fizik Ogretmen adaylari, cogunlukla agirligm bir kuvvet oldugunun farkindadirlar
ancak, yoniinii belirtmede giicliiklere sahiptirler. 2) Cok sayida 6grenci, sabit hizla
hareket eden cisme etkiyen kuvvetlerin hareket boyunca dengelendigini belirtememekte

ve yine bircogu hareketlinin sabit ya da degisen bir hiza sahip olup olmadigina karar
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verememektedir. 3) Ogrenciler siirtiinmeyi bir kuvvet olarak tanimlarken ve yoniinii
belirtirken oldukga kararsizdirlar. 4) Ogrencilerin birgogu kuvveti basit bir itme veya
cekmenin etkisi olarak tanimlamaktadirlar. 5) Igsel kuvvetin (impetus teorisi) varligmi
yok saymada basarisizlardir. 6) Diizgiin dogrusal hareket boyunca cisme etkiyen
kuvvetlerin dengede oldugunu ve net kuvvetin nesnenin hareket yoniinde etki ettigini
diistinmektedirler. Gelecegin Ogretmenlerinin anlamalarini gelistirmek i¢in hizmet
oncesi Ogretmen egitimine yapilandirmact 6grenme kuraminin adapte edilmesi
gerektigini  Onermislerdir. Yapilandwrmaci 6grenme Ogrencilerin  anlamalarimi
gelistirmek i¢in kullanish bir yol olarak gosterilmistir.

Palmer ve Flanagan (1997), ilerki yastaki 6grencilerin, kiiciik yastaki 6grencilere
gore fikirlerini degistirmek i¢cin daha az istekli olduklar1 hipotezinden yola ¢ikarak
ogrencilere kiiciik yasta mekanik konusuyla ilgili bilgilendirilme ¢aligmalarini
gerceklestirmislerdir. Altinct sinifta bulunan (11-12 yas) 63 6grenci ve 10. sinifta
bulunan (15-16 yas) 66 Ogrenci ile dort asamadan olusan bireysel miilakatlar
yapmuslardir. On miilakatta ogrencilerin “Hareket, kuvveti ifade eder.” kavram
yanilgisma sahip olup-olmadiklar1 test edilerek yanilgiya sahip olan Ogrencilere
cliriitiicii metin okumalar1 i¢in verilmistir. Metinde yanilgmin dogru cevabi verilmemis
fakat diger olas1 alternatif yanilgilar metin igerisinde sunulmustur. Son test ve
geciktirilmis test uygulamasindan ve Ogrencilerin meta bilissel cevaplarindan
yararlanilarak 6. siniftaki 6grencilerin %65’inde ve 10. siniftaki 68rencilerin %56’sinda
kavramsal degisimin gergeklesmedigi tespit edilmistir. Istatiksel karsilastirmada yaslar
arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmamistir. Dolayisiyla kavramsal degisimin ileriki
yaslarda olan 6grencilerde daha zor olduguna yonelik hipotez reddedilmistir. Ayrica
geleneksel yaklasimla uygulanan sinif veya grup tartismasmin kavramsal degisimin
gergeklesmesinde fazla etkili olmadigi Ogrenci merkezli yaklagimlarla birlikte
kullanilmalarinin kavramsal degisimi saglayabilecegi ifade edilmistir.

Dekkers ve Thijs (1998) calismalarinda, biligsel catisma stratejisine gore
gelistirilen Ogretme/0grenme  etkinliklerinden yararlanarak Ggrencilerde kuvvet
kavrammin gelisimini saglamay1 amaglamiglardir. Gelistirilen etkinliklerin etkililigi,
Botswana ve Giliney Afrika’da 6grenim goren ve Orneklemi olusturan iiniversite
ogrencilerinin smiflarinda gergeklestirilen uygulamalarla arastirilmistir. Newton’un

birinci kanunu dogrultusunda var olan “Hareket, kuvveti ifade eder.” yanilgisi
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calismanm temelini olusturmustur. Calisma 1993 yilinda Botswana Universitesi (N =
186) ve 1994 yilinda Kuzey Kurulus Y1ili Universitesi’'nde (N= 120) bulunan iiniversite
ogrencileri ile yiiritilmiistir. Calismanm verileri ders Oncesinde ve sonrasinda
uygulanan 0n test ve son test, laboratuar son test, miilakatlar ve gézlemler araciligiyla
alimmistir. On ve son test sorular diizgiin hareket eden cisimler iizerine etkiyen
kuvvetleri belirlemek ve karsilastrma icin 11 sorudan olusmustur. Ogrenciler
laboratuardan sonra 7 sorudan olusan 6n ve son test sorulariyla benzer laboratuar son
test sorularina cevap vermislerdir. Bilissel ¢atigsma stratejisi kullanilarak 6grencilerin
kendi 6n kavramlarma yonelik dengesizlik olusturulmaya caligilmis, sinif tartismasi ve
ogretmen rehberliginden yararlanarak bu siire¢ desteklenmistir. On ve son testte bilissel
catisma stratejisinin etkili fakat smirhi oranda calistign belirlenmistir. Ogrencilerin
kuvvet kavrami tanimlamalariin bilim insanlarinin tanimlari ile uyusmadigi ve bilimsel
olmayan terminolojiyi kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu nedenden dolay1 kavramsal
degisimin gerceklesmedigi ve bilissel ¢atisma stratejisinin  amacimna ulagsmadigi
goriilmiistiir. Calismanin sonunda 6grencilerin kendi kendilerine bilimsel kavramlari
kesfedemeyecekleri, onlarm 6n bilgileri ile tutarli olacak sekilde bilimsel yaklasimin
gelistirilmesinin kavramsal degisimi daha etkili kilacagi dnerisinde bulunulmustur.

Tao ve Gunstone (1999), tarafindan 10. smf diizeyindeki 12 6grenciyle
yiirlitiilen aragtrmada kavramsal degisim yaklasimi bilgisayar destekli bir dgrenme
ortaminda incelenmistir. Bu amagla 6grencilerin mekanik konularinda sahip olduklari
alternatif  yanilgilarmin  belirlenmesi i¢in  bilgisayar benzetim programlari
gelistirilmistir. Daha sonra Ogrenciler gruplar olarak calisarak, bilgisayar ortaminda
verilen durumla ilgili bir tahminde bulunmuslar, bu tahminin ac¢iklamasini yazmslar,
tahminlerinin dogru olup olmadigini programi ilerleterek kontrol etmisler ve varsa
tahminleriyle bilgisayarda sunulan benzetimler arasindaki farkliliklar1 belirleyerek, bu
farklhiliklar1  ¢oziimlemeye calismislardir. 12 Gg8renciyle yapilan goriismeler,
ogrencilerdeki kavramsal degisimin kapsama bagli oldugunu gdstermistir. Ornegin bir
konuda dogru bir kavrama gdsteren bir 08renci baska bir kapsamda bu kavramayi
kullanmayr bagaramamakta, bu durumda bilgisayar benzetimlerinin bazilarinda
ogrencilerin kavramsal degisimi gergeklestirebildiklerini, bazilarinda ise basarisiz
olduklarmi belirtmistir. Ayrica bircok Ogrencinin alternatif ve bilimsel kavramlar

arasinda bocaladigin1 6gretim boyunca gozlemlemistir. Bu bocalanan kavramlar “Bir
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hareketli cismin sahip oldugu kuvvet cismi yavaslatir ya da durdurur”, “Eger bir cisim
hareket etmiyorsa cismin iizerine etkiyen kuvvet yoktur fakat cisim hareket ediyorsa
cismin hareketi yoniinde cisme kuvvet uygulanmistir” ve “Cismin iizerine etki eden
sabit kuvvet sabit hiz1 olusturur.” yanilgilaridir.

Demirci (2001) ¢alismasinda, Amerika’nin Florida eyaletindeki iki lisede, iki
kontrol ii¢ deney grubu olmak iizere toplam 125 6grenci ile “Kuvvet ve Hareket”
konularinda web tabanli bir ¢alisma yiiriitmiistiir. 10 hafta siire ile kontrol grubunda
geleneksel yonteme uygun olarak, deney gruplarinda ise %30 web tabanli fizik
programi % 70 geleneksel yontemle dersler verilmistir. Konu oncesinde ve sonrasinda
tiim gruplara uygulanan kuvvet ve hareketle ilgili konular1 kavrama testi ile 6grencilerin
basar1 diizeyleri degerlendirilmistir. Buna gore genel fizik dersi almadan oOnce
ogrencilerin dnceki deneyim ve bilgilerinden kaynaklanan bazi kavram yanilgilarina
sahip oldugu, geleneksel yontemle bunlarin iistesinden gelmekte basarisiz oldugu ve
konuya iligkin yanlis anlamalarin giderilmesinde web tabanli programin etkili oldugu
goriilmiistiir.

Eryilmaz (2002) ¢alismasinda, lise 6grencilerin kuvvet ve hareket kavramlarina
yonelik yanilgilarmi gidermede kavramsal degisimi destekleyici tartigmalarin ve giinliik
hayatla iliskili olarak yapilan kavram 6gretiminin 6grencilerin bagarilarina ve kavram
yanilgilarmin giderilmesine etkisini yari-deneysel yontem kullanarak arastirmistir.
Calisma Florida’da bulunan alt1 fizik 6gretmeninin 18 smifinda bulunan 396 lise 1
ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Uygulamaya katilan 6gretmenler dokuz saatlik bir
egitim siirecinden gecirilerek caligmanin amacma yonelik bilgiler verilmistir.
Arastirmaci1  Ogrencilerin  kuvvet ve hareketle ilgili giinlik hayattan ornekleri
diisiinebilmesi amaciyla bes adet materyal gelistirmistir. Calismanin verileri
ogrencilerin kuvvet kavrami ile yanilgilarim1 degerlendirmek amaciyla kullanilan
“Kuvvet Kavram Yanilgilar1 Testi” ve 6grencilerin akademik basarilarin1 6lgmek i¢in
kullanilan “Kuvvet Basar1 Testi” ile elde edilmistir. Bu iki test 6grencilere 6n test olarak
uygulanmis ve smiflarin uygulama oncesinde esit olduklari tespit edilmistir. Sekiz
haftalik uygulama sonunda ayni testler son test olarak ornekleme uygulanmistir.
Arastirmanm sonunda, 6grencilerin kullandig1 6gretim materyallerinin ve kavramsal
degisimi destekleyici sekilde yiiriitiilen smif i¢i tartismanin, Ogrencilerin kavram

yanilgilarimi giderdigi ve basarilarmi artirdigi gériilmiistiir.
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Hart (2002) caligmasinda, oOgrencilerinin kuvvet, yercekimi ve siirtiinme
kavramlariyla ilgili baz1 problemlerini sunmustur. Caligmasmin sosyo ekonomik ve
etnik popiilasyona sahip bir okulda yapmistir. Ogrencilere kavramlarla ilgili sorular
sorarak siirtiinme kuvveti konusuyla ilgili 6grencilerin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip
olduklarimi belirtmistir. Calismada 6grenciler siirtiinme kuvvetini yanlis dogrultularda
gostererek gilinliik hayatta sik¢a yer alan siirtlinme kuvvetinin 6nemini 6grencilerin
hatirlamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6grencilerin duran cisimlerde tek bir kuvvet
gosterme egiliminde olduklarini ¢alismasinda gostermistir. Duran cisimlere etki eden
kuvvetlerin toplammin sifir oldugunu ve bu kuvvetlerin birbirini dengeleyen kuvvetler
olduklarmi diisiinmediklerini saplamistir.

Rezaei ve Katz (2002) ¢aligmalarinda, fizik 6gretiminde kesfedici ve radikal
yapisalc1 modeli karsilastrmak i¢in BDO’yii Newton’un Hareket Kanunu konusu i¢in
kullanmislardir. Arastirmalarina onuncu ve on ikinci sinifta 6grenim goren 6grencilerin
48’1 kontrol grubunda, 39°u radikal yapisalc1 grupta ve 56’s1 kesfedici grupta olmak
iizere toplam 143 6grenci katilmistir. Ogrencilere 30 ¢oktan se¢meli sorudan olusan
bilgi testi ve kavramsal test olmak tizere iki test 6n test ve son test olarak uygulanmstir.
Iki tane hazirlanan bilgisayar destekli fizik dersinin birincisi kesfedici ikincisi ise
radikal yapisalct modele gore hazirlanmistir. Kavramsal test acisindan 6n testten son
teste artista en yliksek kesfedici modelken, en diisiik ise kontrol grubu olarak tespit
edilmistir. Kesfedici modelin kavramsal testin hemen hemen biitiin maddeleri iizerine
pozitif etkisi varken, radikal yapisalci yaklasimin farkli soru maddeleri iizerinde
farklilik gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, kesfedici model grubu bilgi testinde en yiiksek
puana sahip olurken radikal yapisalct grup ise en diisik puana sahip oldugu
goriilmiistiir.

Jimoyiannis ve Komis (2003) calismalarinda, yercekimi etkisi altinda hareket
eden nesnelerin kuvvetleri hakkinda orta ogretim Ogrencilerinin diisiincelerini
arastirmislardir. Arastirmanin temel amaglar1 hareket ve kuvvet hakkinda 6grencilerin
zihinsel modellerini belirlemek ve 6grencilerin alternatif kavramlarini gruplandirmaktir.
Calismaya Yunanistan’da alt1 farkli lisede 6grenim goren 146 Ogrenci katilmistir.
Ogrencilerin Newton’un kuramina kars1 goriisler gelistirdikleri, siirtiinme kuvvetini
nerede hareketi engelledigini diisiindiikleri arastirmada belirtilmistir. Geleneksel

ogretim yontemlerinin 6grencilerin kavramsal degisim siireclerini etkilemede etkisiz
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oldugunu, fizik derslerinin ve Ogretim faaliyetlerinin 6grencilerin aktif katilimlarmi
tesvik etmek i¢in gesitli yaklasimlara gore yeniden gézden gegirilmesi gerektigini tespit
etmiglerdir. Ayrica fizikle ilgili kavramlar hakkinda anlamli anlayislar gelistirmek ve
fizik laboratuarinda denenmesi zor olan siirtinmesiz durumlar1 arastirmak i¢in
bilgisayar simiilasyon ve modelleme egitim yazilimlarinin okullarda kolaylikla
kullanilan etkili araglar olabileceklerini arastirmalarinda 6nermislerdir.

Donaldson (2004) yaptig1 calismada, ortaokul 6grencilerinin kuvvet ve hareket
kavramlarmi1 ogrenmelerinde yapisalc1 yaklasima gore yapilan fizik egitiminin
geleneksel yonteme gore yapilan egitimle karsilastirmali olarak incelemistir. Calismada
uygulanan yapisalc1 dgretim, BDO ve laboratuar uygulamalar1 olarak yiiriitiilmiistiir.
Geleneksel ogretim oOgretmen merkezli olarak gerceklestirilmistir. Calismanin
orneklemini 16 yedinci smifta 6grenim goren 358 6grenci olusturmustur. Calismada
ogretmenlerin sekizi yapisalc1 yaklasima gore Ogrenim yaparken 8’1 geleneksel
pedagojiye gore 6grenim yapan deneyimli 6gretmenlerdir. Her bir 6§retmenin yaptigi
ogretimler ii¢ bagimsiz gdzlemci tarafindan rasgele gozlemlenmistir. Ogrencilerin
kavramsal gelisimleri Newton’un 1., 2. ve 3. kanunlarma goére hazirlanan ve 20 ¢oktan
segmeli sorudan olusan On test ve son test deseni kullanilarak degerlendirilmistir.
Yapisalc1 ve geleneksel dgretim arasindaki fark Tekrarli Olgiimler Analizi ile test
edilmistir. Yapilan gozlemlerde yapisalc1 Ogretimi uygulayan 6gretmenlerin daha
basarili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin kavramsal gelisimleri geleneksel siniftaki
ogrencilere gore daha iyl olurken Ogrencilerin kinematik, hareket ve Newton’un 3.
kanunu ile ilgili sorularda basarili olmuslardir. Newton’un 1. ve 2. Kanunu ile ilgili
sorularda 6grenciler daha basarili olmasina karsin yapisalci ve geleneksel 6gretim yapan
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir.

Arts (2005), ilkogretim Ogretmenleriyle yaptigi arastirmada 6gretmenlerin
arastirmaya dayali bir hizmet i¢i e8itim programina katilmadan 6nce ve katildiktan
sonraki kuvvet ve hareket konusuyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar1 karsilagtirmistir.
Arastirmaya 100 hizmet i¢i 6gretmen katilmistir. On ve son test olarak ¢oktan segmeli
sorulardan olusan kuvvet ve hareket konusuyla ilgili testten veriler toplanmistir.
Arastirmada Ogretimden Once bir¢ok Ogretmenin silirtlinmeyi bir kuvvet olarak
gormediklerini diisiinmiislerdir. Ayrica Ogretmenler siirtiinme kuvvetinin sabit ve

cismin hareket ydniine ters bir kuvvet olmadigmi belirtmislerdir. Ogretimden sonra ise
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ogretmenlerin siirtinme kuvvetiyle ilgili yanhis anlamalarmi stirdiikleri goriilmiistiir.
%49’luk Ogretmenlerin 6n test dogru yanitlama orant Arts tarafindan yeterli
goriilmeyerek kuvvet ve hareket konusuyla ilgili yeni materyallerin gelistirilip hizmet
ici egitimlerin tekrarlanmasi gerektigini belirtmistir.

Kerr, Beggs ve Murphy (2006) tarafindan yapilan arastirmada, 11 yasmdaki
ogrencilerin ve Ogretmen adaylarmin kuvvet, enerji, canli, hayvan ve cicekle ilgili
kavramsal anlamalar1 incelenmiglerdir. Bu amacla arastirmaya 96 ilkdgretim 6grencisi
ve 168 oOgretmen adayr katilmistir. Arastirmada ilkégretim Ogrencilerinin belirtilen
kavramlarla ilgili anlamalarinin incelenmesi i¢in “kavram oyunu” tasarlanmis ve
uygulanmistir. Oyunda Ogrencilere, kavramlarm yazili oldugu kartlar gosterilmis ve
kavramin dogrudan aciklamasi1 yerine kavramla ilgili akillarma gelen ipuglarmi
aciklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarmma da benzer sekilde kartlar gosterilmis ve
onlardan bu kavramlarin agiklamalarini yazmalar1 istenmistir. Sonuglar, 6gretmen
adaylarmm ve Ogrencilerin bitki ve hayvanla ilgili anlamalarinin olduk¢a benzer
oldugunu buna karsin enerji, kuvvet ve canliyla ilgili anlamalarin farklilastigini
gostermistir. Bitki ve hayvanla ilgili verilen yanitlarin daha az bilimsel ifadeler icerdigi
goriilmiistiir. Enerji ve kuvvetler ilgili 6grencilerin enerjiyi “bir seyler yapmak”, kuvveti
ise “itme ve c¢ekme” olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir. Arastirmacilara gore bu
durumun sebebi, ilkdgretim Ogrencilerinin kuvvet ve enerji gibi soyut kavramlari
anlamakta zorlanmalarindan kaynaklandig1 calismada belirtilmistir. Ogretmen adaylari
ise, bu kavramlarla ilgili 6grenimlerinde daha fazla tanimla karsilastiklarindan daha

bilimsel bir yaklasima sahip olabilecekleri ifade edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

III. YONTEM

Bu boéliimde; arastrmanin modeli, arastirmanin yontemi, Orneklemi, veri
toplama araclarimnin gelistirilmesi, Ogretim materyallerinin gelistirilme siiregleri,
arastrmanin tasarlanmasi, verilerin elde edilmesi ve analizinde yapilan islemler

hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Karma arastirmalar, arastirmacinin bir ¢alisma igerisinde nitel ve nicel yontem,
yaklagim ve kavramlar1 birlestirmesi olarak tanimlanir (Creswell, 2012; Fraenkel ve
Wallen, 2009). Creswell ve Plano Clark (2011) karma yaklasimi “nicel ve nitel
yaklagimlar1 birlikte kullanmak, her iki yaklagimi tek basina kullanmaya oranla
arastirma problemlerini daha iyi anlamamizi saglar.” seklinde ifade etmistir (Creswell,
2012).

Nicel ve nitel tekniklerin birlikte kullanimi ile karma arastwrmalar, her iki
teknigin avantajli taraflarm1 kuvvetlendirmektedir. Johnson ve Onwuegbuzie (2004)

karma arastirmalarin gii¢lii ve zayif yonlerini Tablo 1°de soyle 6zetlemistir.
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Tablo 1. Karma Arastirmalarin Giiglii ve Zayif Yonleri

Gigli Yonleri

Zayif Yonleri

Kelime, resim ve olaylar sayisal verilere anlam
katmak i¢in kullanilabilir.

Tek bir arastirmaci i¢in nicel ve nitel ¢aligmay1
birlikte kullanmak, 6zellikle her iki yontem ayni
anda kullanilacaksa zor olabilir ve takim ¢alismasi
gerektirir.

Sayisal veriler kelime, resim veya olaylara agiklik
getirmek i¢in kullanilabilir.

Aragtirmaci, birden fazla ydntem ve yaklagim
hakkinda bilgi edinmek ve bunlari nasil uygun
bi¢imde karistiracagni bilmelidir.

Aragtirmaci gomiilii bir teori iretebilir ve test

Yontem bilimciler bir kiginin yalnizca nicel veya

edebilir. nitel arastirma  paradigmast ile calismasi
gerektigini ileri sirmektedir.
Aragtirmaci tek bir yontemle smirlanmadigi i¢in  Cok pahalidir.

daha genis ve eksiksiz bir bi¢imde arastirma
sorularini cevaplayabilir.

Arastirmaci ayni ¢aligma igerisinde bir ydntemin
zayif yonlerini kapatmak igin bagka bir yontemin
giigli taraflarint kullanabilir.

Hem yazili, hem de sayisal verileri analiz etmek
fazla zaman alir

Bulgularin yakinlhigma ve dogruluguna bakarak,
sonuglar i¢in gii¢lii deliller sunabilir.

Karma arastirmalar hakkindaki bazi detaylar
tamamen yontem bilimciler tarafindan galigilmak

iizere birakilmistir.

Yalniz tek yontemin kullanildigi bir calismada
gozden kagabilecek farkli goriis ve anlayislar
agiga cikarir.

Sonuglarin artirmak

kullanilabilir.

genellenebilirligini igin

Nitel ve nicel arastirmalarin birlikte kullanimu,
teori ve uygulamaya iligkin daha kesin ve tam
bilgiler {iretir

Arastirmacilar sadece nicel veya nitel yoOntemlerle arastirma sorularini
cevaplamada yetersiz kaldig1 durumlarda karma arastirmalara basvurduklar1 icin bu
sebeple bu arastirmada karma arastirma yontemi benimsemistir. Calisma agirlikli olarak
nicel bir ¢alisma olmasina ragmen nicel verileri desteklemek icin nitel veri setleri
kullanilmistir. Bu yontemle yapilan arastwrmalarda nicel ve nitel yontemlerden elde
edinilen sonuclarin birbirine yakmlig1 veya birbirini destekleyip desteklemedigi,
sonuglarin birbirini tamamlamasi, yeni hipotez veya arastirma sorulari iiretilmesi ya da

arastirmanin sinirlarinin genigletilmesi hedeflenebilir.

3.2. Arastirmanin Modeli

Literatiirde yapilan benzer calismalar incelendiginde bu tiir calismalarin

yiiriitiilmesinde deneme modelinin ¢cogunlukla kullanildig1 goriilmiistiir. Bu model; bir

arastirmada, degiskenleri Olcebilmek ve bu degiskenler arasindaki sebep-sonug
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iliskilerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu modelin kullanildig:
calismalarda bir veya daha fazla kontrol ve deney grubu olarak isimlendirilen es deger
gruplar secilir. Deney grubuna o6zel uygulamalarda bulunurken, kontrol grubuna
herhangi bir 6zel uygulamada bulunulmaz. Uygulama Oncesinde yapilan 6n test ve
uygulama sonrasinda yapilan son test ile deney grubunda yapilan uygulamalarin deney
grubu tizerindeki etkililigi arastirilir (Cepni, 2005) .

Deneme modeli arastirmalar deneme 6ncesi, gercek deneme yar1 deneme olmak
iizere ii¢ farkli desende yapilmaktadir. Gergek deneme deseninde Orneklem rastgele
se¢ilmekte, deney ve kontrol gruplari yansiz olarak belirlenebilmekte ve uygulama i¢in
yapay bir ortam saglanabilmektedir (Karasar, 2011). Deneme Oncesi desende tek deney
grubu olmakla birlikte miidahale, 6n, son ve geciktirilmis son testler tek grup iizerinde
uygulanmaktadir. Yar1 deneme deseninde 6rneklemin tamamen yansiz olarak se¢ilmesi
miimkiin olmamaktadir. Deney grubuna miidahale yapilirken kontrol grubuna herhangi
bir miidahale yapilmamaktadir (Karasar, 2011). Bu arastirma, yar1 deneme modelinin
esitlenmemis kontrol gruplu modelinde bir arastirmadir. Esitlenmemis kontrol gruplu
model, Ontest- sontest kontrol gruplu modele benzer. Aralarindaki tek fark, bu modelde
gruplar gelisigiizel olusturulur. Modelde, yansiz atama yoluyla esitlenmeleri i¢in 6zel
caba harcanmaz. Katilanlarin benzer nitelikte olmalarina olabildigince 6zen gosterilir.
Ayrica bunlardan hangisinin deney, hangisinin kontrol grubu olacagi da yansiz bir
secimle kararlastirilir. (Karasar, 2011).

Deneme arastirma modeli geregi deney ve kontrol gruplar1 olusturulmustur.
Gruplar, bir deney ve bir kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplar1
olusturulurken 6grencilerin benzer 6zellikler géstermesi ve bu sekilde deney ve kontrol

gruplarmin belirlenmesi esas alinmaistir.

3.3. Calisma Grubu

Calismanin calisma grubu Diyarbakir il merkezinde bulunan iki tane 5. smifi
olan bir 6zel ortaokulun 5. smiflarindan biri deney, digeri ise kontrol grubu olarak
secilen Ogrencilerinden meydana gelmistir. Deney grubu 37, kontrol grubu ise 33
kisiden olugsmustur. Calismada deney ve kontrol grubu belirlenirken okul yonetiminin

ve Ogretmenin istekli olmasma, 6grencilerin 6zelliklerinin evreni temsil etmesine ve

56



arastirmacmin okula ulagiminin zor olmamasina dikkat edilmistir. Yapilan 6n testte

deney ve kontrol grubunun basarilarinin yakin oldugu goriilmiistiir. Ayrica, ¢calismada

bu grup icerisinden secilen dokuz Ogrenciyle uygulamayi degerlendirmeye yonelik

olarak yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Bu 6grenciler basari testinde

gosterdikleri ilerlemeye gore basarili, orta ve zayif diizeydeki Ogrenciler arasindan

sec¢ilmistir.

3.4. Arastirma Siireci

Bu calisma yapilirken izlenen adimlar ve arastirma siirecinin sematik yapisi

Sekil 1°de soyle verilmistir.

Tlgili literatiiriin
taranmast

BDKDM’nin
tanitilmasi

7|

Uniteye yonelik kazanimlarin incelenmesi

Rehber materyalin

Ogretmen egitimi

Pilot uygulama

\ /

gelistirilmesi

Olgme araglarmin gegerlilik
ve giivenirlik ¢alismalari

Rehber materyale son seklinin verilmesi

5| Elde edilen
7

On testlerin uygulanmasi

N

Rehber materyalin uygulanmasi

Son testlerin uygulanmasi

\
Miilakatlari uygulanmasi

Sekil 1. Calisma Yapilirken izlenen Adimlar

bulgularin
analizi




Aragtirma siireci uygulama yapilacak okulun ziyaret edilmesiyle baglamistir.

Okuldaki yoneticilerle goriisiilmiis, fen bilimleri 6gretmeniyle iletisime
gecilmistir. Uygulama yapacak 6gretmenin bos vakitleri sorularak BDKDM ’nin temel
yapisinin anlatilacagi bir seminer 6gretmene verilmistir. Seminer siirecince anlatilacak
konularin 6gretim materyalleri gosterilmis, uygulama siirecince yapilacaklar 6gretmene
anlatilmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan hazirlanmig 6gretim materyalleri 6gretmene
verilmistir.

Pilot calisma siirecinde arastirmaci, arastirmayi1 okul ortaminda uygulamali bir
sekilde gorme firsat1 yakalamistir. Bu siire zarfinda arastirmaci yapilacak uygulamaya
daha 1y1 hakim olmus ve yasanan eksiklikleri not ederek esas uygulama i¢in deneyim
elde etmistir. Ornegin bilgisayar laboratuarinda ¢alismayan bilgisayarlar tespit edilerek
calisan bilgisayarlar calismayan bilgisayarlarla yer degistirilmistir. Boylelikle
arastirmaci esas uygulamada boyle bir sorunla karsilasmamak i¢cin uygulama yapacagi
okula donanim agisindan daha hazirlikli bir sekilde gitmistir.

Calisma 2014-2015 6gretim yili giiz doneminde 4 hafta boyunca, bir ortaokulun
biri deney digeri kontrol grubu olarak belirlenen iki 5. Smif subesinde yiiriitiilmiistiir.
Deney grubu 6grencileri fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan “Kuvvetin
Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesini BDKDM ile islerken, kontrol grubu ise “Kuvvetin
Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesini mevcut o&gretim programma dayali olarak
islemistir. Calismada dersin ylriitiiciistinden kaynaklanan bir farklilik yasanmamasi i¢in
her iki subede de dersi ayni 6gretmen ylirtitmiistiir. Bu gruplara arastirmanin baginda ve
sonunda olmak iizere Ogrencilerin ortaokul 5. smif Fen bilimleri dersi o6gretim
programinda yer alan “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesinde BDKDM  nin
kullanilmasmin 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri iizerine etkisini belirlemek
icin kavramsal anlama testi 2 ders saati ve 6grencilerin basarilarina etkisini arastirmak
icin basar1 testi 4 ders saati boyunca uygulanmistir. Ayrica deney ve kontrol grubuna
fen bilimleri dersine yonelik tutum 6lgegi calisma O6ncesi ve sonunda dagitilarak deney
grubunun fen bilimlerine dersine iliskin tutumlar1 dlgiilmeye ¢alisilmistir. Ogrencilere

tutum 6lgegi 2 ders saati, BDKDM 8§ ders saati boyunca uygulanmaistir.
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3.5. Ogretim Materyallerinin Gelistirilme Siireci

Bu ¢alismada BDKDM ve 0Ogretmen rehber materyalleri gelistirilmistir.

Calismada kullanilan 6gretim materyalinin gelistirilmesi siirecinde izlenen agamalar

asagida maddeler halinde verilmistir.

Bunlar:

Konu ile ilgili literatiir taramasmin yapilmasi

5. smif 6gretim programinda yer alan “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi”
iinitesindeki kazanimlarin incelenmesi

Bilgisayar destekli kavramsal degisim metinleri i¢in kullanilan program ve
hakkinda bilgi edinilmesi

Kagit iizerinde taslak sayfalarin hazirlanmasi

Bilgisayar destekli kavramsal degisim metinleri i¢in kullanilan program ile ilgili
teknik yardim saglanmasi

Bilgisayar destekli kavramsal degisim metinlerinin 6n degerlendirmeden dnceki
halinin olusturulmasi

Fen egitimi alan uzmanlarmin goriislerinin alinmasi

Bilgisayar destekli kavramsal degisim metinlerinin pilot uygulamalarinin
yapilmasi

Bilgisayar destekli kavramsal degisim metinleri diizenlenerek asil uygulama

oncesindeki son halinin meydana getirilmesi

3.5.1. Cahsmada Kullanilan Bilgisayar Destekli Kavramsal Degisim Metinlerinin

Gelistirilmesi

“Kuvvet” kavrami 6grencilerin okulda fen bilimleri ile ilgili ilk karsilastiklar1 bir

kavramdir. Ogrencilerin dgretimlerinin her kademesinde bu kavramlarla ilgili cesitli

yanilgilara sahip olduklar1 bilinmektedir (Champagne ve digerleri, 1980; Clement,
1982; Gilbert ve Watts; 1983; Gunstone, 1987; Sadanand ve Kess, 1990; Eryilmaz,

2002; Demirci, 2003; Ozsevgec, 2007). Fen bilimleri programmm sarmal bir yapiya

sahip olmasi nedeniyle 6grenciler “Kuvvet” kavramini her yil artan bir yogunlukla
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gormeleri, Ogrencilerin ilk yillarda sahip olabilecekleri kavram yanilgilarini ileriki
yillara tasimalarma neden olabilir (Ozsevgeg ve digerleri, 2006). Ayrica bu kavramla
ilgili 6grencilerde yanilgilarin bulunmasi, bu kavramlarmm Ogretiminde basarili
olunamadigin1 gdstermektedir. Mevcut Ogretim programma bir alternatif olarak
BDKDM’nin denenmesi, Ogrencilerin bu kavramlara iliskin yanlis anlamalarinin
giderilmesinde yardimci olabilir.

5. smif “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesinin 6gretiminde kullanilan
BDKDM hazirlanirken dncelikle konunun igerigi belirlenmistir. Icerik belirlenirken,
ortaokul 5. smif Fen Bilimleri Dersi Programi (MEB, 2013), MEB Talim Terbiye
Kurulu’nun 6nerdigi ¢esitli ders kitaplar1 (Bayram ve Kibar, 2014; Komisyon, 2013) ve
konuyla iligkili diger yazili kaynaklardan (Giindiiz, 2013) faydalanilmistir. Buna gore
hazirlanan bilgisayar destekli materyalin igerigi su basliklar1 igermektedir:

1. Kuvvetin Olgiilmesi

a) Kuvvetin dlgiilebilir bir biiyiikliik oldugunu ifade eder.

b) Kuvvetin etkisi ile sekil degistiren, kuvvet ortadan kalktiginda tekrar eski halini
alan cisimlere esnek cisim olarak tanimlar.

c) Kuvvetin biiyilikligiinii, kuvvetin esnek cisimler {iizerindeki gecici sekil
degisikligi etkisinden yararlanarak olger.

d) Kuvvetin biiyiikliigiinii 6lcen araglari dinamometre olarak tanimlar.

e) Kuvvetin biiyiikliglinii dinamometre yardimiyla dlger.

Olgiilen kuvvetin birimini Newton olarak ifade eder.

2. Sirtiinme Kuvveti

a) Cesitli yiizeylerin cisimlerin hareketlerine etkilerini karsilastirir.

b) Bir cismin piiriizleri az olan bir yiizeyde daha kolay, piiriizleri fazla olan bir
ylizeyde ise daha zor hareket ettirilebilecegini gdzlemler.

c) Bir cismin piiriizleri az olan bir ylizeyde daha kolay, piiriizleri fazla olan bir
yiizeyde ise daha zor hareket ettirilmesinin sebebini, siirtiinen yiizeylerin
farklilig ile agiklar.

d) Yizey ile cisim arasinda, cismin hareketini zorlastiran ve engelleyen kuvveti
stirtlinme kuvveti olarak tanimlar.

e) Sirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda hareketini engelleyici etkisini deneyerek

kesfeder.
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f) Hava ortaminda hareket eden cismin hareketini zorlastiran kuvveti hava direnci
olarak tanimlar.

g) Suicerisinde hareket eden cismin hareketini zorlastiran kuvveti su direnci olarak
tanimlar.

h) Hava ve su direncinin cisimlerin hareketlerine etkilerini karsilastirir.

1)  Sirtiinme kuvvetinin giinliik yasamdaki etkilerine 6rnekler verir.

Ortaokullarda toplam 8 ders saati icerisinde verilmesi ongoriilen bu iinite ile
ogrencilerin ilk defa dinamometre ile kuvvetin biyiikligini O6lcmeleri, kuvvet
kavramma iligkin temel bilgiler edinmeleri, siirtiinme kuvvetinin etkisindeki cisimlerin
durumlarma iligkin bilgi edinmeleri planlanmastir.

Unitede yer alan iki ana konu dikkate alinarak, BDKDM’ nin igerigi iki ana
boliimden olusturulmustur. Bunlar, “Kuvvetin 6l¢iilmesi” ve “Siirtlinme kuvveti” olarak
diizenlenmistir. Bu iki ana konu igerisinde bulunan toplam 15 kazanim diisiiniilerek
BDKDM olusturulmustur. Bu iki ana konu bagliklar1 BDKDM’nin ilk sayfasina
sabitlenmistir. Sekil 2’de konu basliklarinin ac¢ilimini gosteren ekran goriintiisii 6rnek

olarak verilmistir.

KUVVETIN BUYUKLUGUNUN
OLGULMEST

1. Kuvvetin Olgiilmesi
Terimler ve Kavramlar: Kuvveft,
Dinamometre, Esnek cisim, Newton

U\ 2. siirtinme Kuvveti

i Terimler ve Kavramlar: Sirtiinme Kuvveti,
’,f Purizli yizey, Kaygan yizey, Hava direnci,
Su direnci

>

Sekil 2. Konu Bagliklarinin Ag¢ilimint Gdsteren Ekran Goriintiisii
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5. smif “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesine yonelik olarak hazirlanan
BDKDM’nin hazrrlamsinda Flash ve Paint programlar1 kullamilmigtir. Bu
programlardan biri olan Flash animasyon programudir. Flash medya ve dis veri
kaynaklarini entegre etme yetenegine genis yelpazede sahip giiclii bir gelistirme aracidir
(Reinhardt ve Lentz 2001). Hareketli ve sesli sayfalar1 olusturmada kullanilan Flash ile
oyunlar, ¢izgi filmler, bireysel web sayfalar1 gibi pek ¢cok uygulama yapilabilir. Ayrica
Flash sayesinde, grafik, animasyon ve sunumlarin gerceklestirilmesi, aktif 6§renmenin
saglanmasi, fiziksel olaylarmm canlandirilmasi ve bu olaylara iligkin degiskenlerin
etkilerinin ayr1 ayr1 gozlenmesi miimkiindiir (Ezrailson ve digerleri, 2004).

Bu c¢alismada Flash programi, site i¢indeki oyunlar, bolim sonlarindaki
bulmacalar ve animasyonlar1 (hareketli resimler) hazirlamak amaciyla kullanilmistir.
Flash programmin animasyon hazirlamadaki iistlinliigliniin yani sira, 6zellikle internet
erisimi olan bilgisayarlarn hemen hemen tiimiinde Flash oynaticisinin bulunmasi ve
Flash oynaticis1 olmayan bilgisayarlarda bile “swf” uzantili Flash dosyalarinin Internet
Explorer tarayici programiyla goriintiilenebilmesi programin kullanilabilirligini artiran
unsurlardandir. Bu nedenle Flash programinda hazirlanan bir  yazilimi
gortintiileyebilmek i¢in, yazilimin kullanilacagi bilgisayara programin yiiklenmesi
gerekmemektedir. Bu 6zelligi, Flash programinmn kullanimindaki en 6nemli avantajidir.

Biiyiik boyuttaki dosyalarin bilgisayarlarda ¢alistirilmasi genellikle bilgisayarin
hizinin diismesine neden olur. Ancak, Flash programinda hazirlanan yazilimlarda dosya
boyutunun biiylimesi ve canlandirma 6gelerinin artmasina ragmen, bilgisayarin ¢calisma
hiz1 diismez. Bu durum, Flash programinin diger olumlu 6zelligidir. Ayrica, calismada
gelistirilen materyalde ses olmamasina ragmen, coklu ortam projelerini gelistirmede
siklikla kullanilan Flash programi ses dosyalariyla calisma konusunda da biiyiik
kolayliklar saglar. Bahsedilen tiim bu Ozellikleri nedeniyle, arastirmada kullanilan
materyalinin gelistirilmesinde ve animasyon yapimmda en ¢ok tercih edilen
Macromedia Flash MX 2004 programi kullanilmistir. Kullanilan programlardan digeri
olan Paint ise baz1 resimlerin tizerinde diizenlemeler yapmak amaciyla kullanilmistir.

KDM o6grencilerde var olan kavram yanilgilarini bilimsel olarak dogru kabul
edilen kavramlarla degistirebilmek i¢in kullanilan metinlerdir. Bu materyaller ¢ogu
ogrenci tarafindan ortak olan yanlis anlamalar1 icererek bunlar1 gidermeye calisir. Bu

metinlerde O6grencilerin sahip olabilecekleri kavram yanilgilar1 yazilarak, bunlarin
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yetersizlikleri ve yanlisliklar1 vurgulanmaya calisilir. Ogrenciler kavram yanilgilar
hususunda ikna edildikten sonra, bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlar 6rnekler
ile 6grencilerin anlayacagi sekilde agiklanir. Ogrenciler kendi inandiklar1 bilgilerle
metinde yer alan bilgileri karsilastirirlar. Bu yolla 68rencilerin sahip olduklar1 yanlis
bilgiler dogrulariyla degistirilmeye calisilir (Chambers ve Andre, 1997). Arastirmada
kullanilan BDKDM gelistirilirken su adimlar takip edilmistir:

Oncelikle 5. smif “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesi uygulanacak
ogretimin igerigini belirlemistir. Unite 6gretilirken verilmesi gereken basliklar ve icerik
daha Once belirlenerek {initenin 6gretiminde yer alan ana basliklarin neler oldugu
aciklanmistir. Ortaokul 5. smif diizeyinde yer alan {inite igeriginin belirlenmesinin
ardindan, 6grencilerin bu igerikle ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ile ilgili literatiir
arastirilarak belirlenmistir. Belirlenen yanilgilar, iliskili olduklar1 kavramlar ve olaylar
dikkate alinarak siniflandirilmis ve bu yanilgilar1 gidermek i¢in hazirlanan BDKDM nin
Ogretim esnasinda hangi konu bashgr altinda kullanilacagina karar verilmistir.
Literatiirdeki ¢alismalarin incelenmesinden sonra, 68rencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilari su sekildedir:

I- Kuvvet sadece itmek veya ¢ekmektir (Gamble, 1989; Halloun ve Hestenes,
1985b; Trumper ve Gorsky, 1996).

2-  Kuvvet bir cismi hareket ettiren, durduran giictiir (Soner, 2006).

3- Kuvvet canli cisimler tarafindan uygulanir (Champagne ve digerleri, 1980;
Clement, 1982; Eryilmaz, 2002; Gunstone, 1987; Ozsevgeg, 2007; Polat, 2007;
Sadanand ve Kess, 1990).

4- Kuvvet canli seylerle ilgilidir (Demirci, 2003; Geng, 2008; Osborne ve Freyberg
1995).

5-  Yaylar esneklik 6zelliklerini hi¢bir sartla kaybetmezler (Tokiz, 2013).

6- Yaylar esneklik 6zelliklerini ince bir yaya kalin bir cisim asarlarsa kaybederler
(Tokiz, 2013).

7- Sirtiinme bir kuvvet degildir. Hareketi engelleyen bir c¢esit etkidir (Yilmaz,
2007).

8- Siirtiinme kuvveti hareketi engellemez (Champagne ve digerleri, 1980; Clement,
1982; Eryilmaz, 2002; Gunstone, 1987; Ozsevgeg, 2007; Sadanand ve Kess,
1990).

63



9- Hareket etmeyen cisimlere siirtiinme kuvveti etki etmez (Y1ildiz, 2008; Yilmaz,
2007).

10- Cilali yiizeyler piiriizsiiz oldugu i¢in tlizerlerindeki cisimlere siirtiinme kuvveti
etki etmez (Geng, 2008).

11- Buz kaygan oldugundan {izerindeki cisimlere siirtiinme etki etmez (Geng, 2008).

12- Mermer ve su gibi maddeler piiriizsiiz oldugundan cisimlerle temas ettiklerinde
stirtlinme kuvveti etki etmez (Yildiz, 2008).

13- Havada siirtiinme olmaz (Geng, 2008).

14

Ucan cisimlere siirtiinme kuvveti etki etmez (Geng, 2008).
Ogrencilerde goriilen kavram yamlgilarmin, bu yamlgilarm iliskili olduklar:
kavram veya olaylara gore smiflandirilmasmin ardindan, bu yanilgilarin giderilmesinde
kullanilacak BDKDM nin nasil olacagi, nelere dikkat edilecegi ve nasil diizenlenecegi
konusunda arastirmalar yapilmis ve literatiirde yer alan c¢aligmalar incelenmistir.
Gelistirilen BDKDM’nin yapisi (tasarimi), literatiirde farkli konular i¢in hazirlanmis ve
uygulanmis KDM’nin yapisi dikkate alinarak hazirlanmistir. Metinler gelistirilirken,
yanilgilarin verildigi boliim icin iligkili literatiirden; bu yanilgilarin hangi yonlerinin
yanlis oldugunun aciklandigr ve dogru fikirlerin sunuldugu bolim icin ise ders
kitaplarindan ve diger kaynaklardan faydalanimistir. Bu ¢alismalarin sonrasinda,
arastirmada kullanillan BDKDM’nin pilot ¢alisma Oncesindeki taslak hali
tamamlanmustir.

Arastirmada kullanilacak BDKDM ' ’nin her biri {i¢ temel boliimden olusacaktir.
Ik boliimde bir soru ile 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilarin ortaya c¢ikarilmasi ve
bu yanilgilarin 6grenciler tarafindan fark edilmesi amacglanacaktir. Daha sonra,
bahsedilen kavram veya olay ile ilgili 6grencilerde siklikla goriilen yanlis fikirler
ogrencilere sunulacak ve 6grencilerin sahip olduklari yanilgilardan haberdar olmalar1
saglanacaktir. Son boliimde ise, ikinci bolimde sunulan 6grenci yanilgilarmin neden
yanlis olduklar1 6grencilere ayrintili olarak aciklanacaktir. Bu aciklamalar sayesinde,
ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgili fikirleri sorgulamalar1 ve bu fikirlerinin
yetersizliklerini hissetmeleri saglanmaya calisilacaktir.

Hazirlanan BDKDM nin ilk degerlendirilmesi alaninda uzman {i¢ 68retim iiyesi
tarafindan yapilmistir. Alan uzmanlarina BDKDM gosterilerek fikir sahibi olmalari

saglanmig, sonra alan uzmanlarin degerlendirmeleri almmaya c¢alisilmistir. Alan
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uzmanlarindan hazirlanan BDKDM 6grenci kazanimlarina uygunluk, gorsel 6zellikler,
begendikleri Ozellikler, begenmedikleri 06zellikler acisindan degerlendirmeleri
istenmistir.

Alan uzmanlarmin, yaptiklari incelemeler dogrultusunda BDKDM’de c¢esitli
diizenlemeler ve eklemeler Onermistir. Alan egitimi uzmanlar1t BDKDM’deki yazim
yanliglar1, seslendirme ya da renk diizenlemelerindeki bazi sorunlara dikkat cekerek
diizenlemeler yapilmasi1 gerektigini belirtmislerdirr. Ayrica, resimlerin yetersiz oldugu
sayfalara yeni resimlerin eklenmesi gerektigini belirtmislerdir. Iceriklerin

sadelestirilerek, 6grenci seviyesine daha uygun hale getirilmesini 6nermislerdir.

3.5.1.1. Cahsmada Kullanilan Bilgisayar Destekli Kavrasal Degisim Metinlerinin
Pilot Calismasi

Arastirmada gelistirilen BDKDM’nin pilot uygulamasi Diyarbakir il merkezinde
bulunan bir ortaokulun 5. smif 6grencilerinden olusan 34 kisilik 6grenci grubuyla
yapilmistir. Calismada gelistirilen BDKDM’nin pilot uygulamasi, kontrol ve deney
grubu i¢in se¢ilen okuldan farkli bir ortaokulun 5. smif 6grencileri ile yapilmistir. Pilot
uygulama ile Ogretmen ve Ogrencilerin BDKDM’de anlamakta zorluk ¢ektikleri
noktalar tespit edilmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Pilot uygulama yapilan sinif
mevcudunun sadece 34 Ogrenciden olusmasina karsin, BDKDM’de es zamanli
ilerlemenin zor oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle asil uygulama sirasinda mutlaka ana
bilgisayara bagl bir projeksiyon aletinin kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir.

Asil caligmay1 6nemli 6lgiide etkileyen bu degisikliklerin yani sira fen bilimleri
ogretmeni BDKDMdeki bazi hatalar1 fark ettigi de goriilmiistiir. Ornegin; dilbilgisi,
seslendirme, programlama hatalar1 pilot ¢calismaya katilan 6gretmen tarafindan derslerin
akis1 sirasinda belirlenmis, arastirmacit bunlari not alarak gerekli diizeltmelerin
yapilmasin1 saglamistir.

Ayrica 6gretmenin uyarilar1 dogrultusunda, sayfadaki bazi resimlerin daha iyi
goriilebilecek sekilde biiyiitiilmesi, baz1 kavramlarin iceriginde yer alan ¢izimlerin
diizenlenmesi, baz1 sayfalardaki bilgilerin sadelestirilmesi ve seslendirmelerin buna
uygun olarak yenilenmesi gibi ¢esitli diizenlemeler belirlenmis ve bunlar kisa zamanda

tamamlanmistir. Pilot okulda yapilan c¢alismalarda arastrmacinin gozlemleri, fen
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bilimleri 6gretmeninin uyar1 ve onerileri, 6grencilerin sinif i¢inde sergiledikleri tutum
ve davranislarin izlenmesi ile bilgisayar destekli materyalin herhangi bir ortaokulun 5.
sinifinda nasil en verimli bicimde kullanilabilecegine dair ¢esitli fikirler tretilmistir.
Pilot ¢calismada kazanilan deneyimler dikkate alinarak BDKDM’ye son sekli verilmis ve
asil uygulamada kullanilmak iizere hazir hale getirilmistir. BDKDM’deki sayfalar Ek
1’de verilmistir. Deney grubu 6grencilerine uygulanan asil uygulama Ek 2°de resimlerle
gosterilmistir.

Yapilan pilot uygulama sayesinde arastirmaci asil uygulamada ne gibi
teknolojik, 6gretmen ya da 6grenciden kaynaklanabilecek sorunlarla karsilagabilecegini
gorme ve bunlara karsi gesitli tedbirler alma imkanma kavusmustur. Arastirmaci pilot
calisma sirasinda 6grencilerin siklikla tekrarladiklar1 ve dersin akisini etkileyen hatalar
belirleyerek materyal kullanilmadan 6nce asil ¢alismaya katilan okuldaki 6grencileri
uyarma olanagma kavusmustur. Ornegin, bilgisayar ekraninda pek ¢ok pencere acarak
bunlar1 kapatmama, kendi basma yapabilecegi etkinlikleri arkadaglarina yaptirma gibi
pilot okuldaki 6grencilerde tespit edilen yanlishiklar hakkinda asil uygulamaya katilan
ogrenciler baslangicta uyarilmistir. Ayrica asil uygulamalar baglamadan 6nce dersi nasil
isleyecegi konusunda kafasinda soru isareti bulunan 6gretmenin merak ve endiselerini
gidermek ve uygulamalar1 nasil yiiriitebilecegine dair fikir sahibi olmasmi saglamak
amaciyla, bu 6gretmene pilot uygulamalar sirasinda bilgisayar laboratuarinda yasanan
zorluklar anlatilarak 6gretmenin kendi kendine yorum ve kendisinin uygulamalar1 nasil
yapmas1 gerektigi ile ilgili bazi taktikler gelistirmeye calistig1 goriilmiistiir.

Materyalin gelistirilmesi swrasinda Fen Bilimleri programinda yer alan konu
basliklar1 ve islenis sirasina (igerige) dikkat edilmesinin yani sira, materyalde yer alan
sayfalarin tasarimmda da bazi hususlara dikkat edilmistir. Tasarim esnasinda dikkat
edilen ilk husus materyalin kullanim kolayligidir. Materyalde yer alan sayfalar ve
sayfalarda yer alan mentiler onlarin kolaylikla anlayabilecegi ve kullanabilecegi sekilde
tasarlanmistir. Sayfalarda yer alan her bir butonun islevi iizerine yazilarak 6grenciye
kullanim kolaylig1 saglanmistir. Ogrenci istedigi zaman bir dnceki sayfaya, ana meniiye
(giris sayfasma) ve konu listesine ulasabilmekte, sayfada bulunan bir animasyonu,
yakinindaki butonlarla kontrol edebilmektedir.

Tasarim esnasinda dikkat edilen diger bir husus da, materyal ile 6§renci arasinda

etkilesimin saglanmaya calisilmasidir. Gelistirilen materyalde 6grenciler, sayfalarda yer
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alan sorulara yanit vermek, bir sonraki adima ge¢mek veya verilen bir yonergeyi
yapabilmek icin dikkatini derse ve materyale odaklamak durumunda kalmaktadir.
Animasyonlarin ilerleyisi ve sayfa gecisleri, Ogrencilerin onlar1 ydnlendirmesine,
boylece onlar iizerinde odaklanmalarina ve onlarla ugragsmalarina imkan verecek sekilde
etkilesimli olarak hazirlanmistir. BDKDM ve igerisindeki animasyonlar, 6grencilerin
istedikleri yerde animasyonlar1 durdurulabilmelerine, baz1 detaylar1 daha yakindan ve
ayrintili gorebilmelerine imkan verecek sekilde diizenlenmistir. Bu sekilde 6grencilerin
siirekli aktif olmas1 ve kendi 6§renmesinden sorumlu olmasi saglanmaya caligilmistir.
Ayrica 6grenciyi 6grenmede etkin kilarak her dgrencinin kendi 6grenme diizeyine ve
hizina gore ilerlemesine olanak vermesi saglanmistir.

Kuvvet konusu ile iligkili olan ve “Sizce Kuvvet Nedir?” sorusu ile baslayan

BDKDM, 6rnek teskil etmesi agisindan Sekil 3’te sunulmustur.

Sizce kuvvet nedir?

*Kuvvet sadece itmek veya gekmektir.

*Kuvvet bir cismi hareket ettiren, durduran giigtiir.

Bazi ogrenciler kuvvetin sadece itme-¢ekme ve cismi hareket ettiren veya durduran gii¢ olduguna
inanmaktadirlar. Oysaki kuvvet, duran bir cismi hareket ettiren, hareket halindeki bir cismin hizini
arttiran, yavaglatan ya da durduran etkidir. Ayrica kuvvetle cisimlerin seklini de degistirebiliriz.

T ——
I — _l
= N
Sekil 3. Uygulamada Kullanilan Ornek Bir Kavramsal Degisim Metni
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3.5.2. Cahsmada Kullanilan Ogretmen Rehber Materyallerinin Gelistirilmesi

Ortaokul 5. smif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan “Kuvvetin
Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesinin dgretiminde kullanilacak olan BDKDM  nin
gelistirilmesinin ardindan, 6gretim siirecinin nasil gerceklestirilecegine iliskin 6gretmen
rehber materyaller1 hazirlanmigtir. Hazirlanan rehber materyaller 6gretmene,
ogrencilerin konuyla 1ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemede hangi yOntemleri
kullanmalar1 gerektigi ve kendilerine sunulan 6gretim materyalini 6gretim siirecinin
hangi asamasinda nasil kullanmalar1 gerekti§i konularinda yol gostermektedir.
Calismada, ortaokul 5. sinif programinda iinite i¢in ayrilan siire dikkate alinarak 8
saatlik (2 adet) 6gretmen rehber materyali hazirlanmistir. Arastirmacinin pilot calisma
oncesinde hazirlamis oldugu her bir 6gretmen rehber materyalinde ele alinan konu
icerikleri su sekildedir:

-Kuvvet, Esnek cisim, Kuvvetin biiyiikliiglinii esnek cisimler yardimiyla 6lgme,
Dinamometre, Kuvvetin biiyiikliigiinli dinamometre yardimiyla 6lgme

-Piirtizlii ylizey, Kaygan yiizey, Siirtiinme kuvveti, Hava direnci, Su direnci,
Hava ve su direncinin cisimlerin hareketlerine etkileri, Siirtiinme kuvvetinin giinliik
yasamdaki etkileri

Ogretmen rehber materyallerinin igerigi, Ogretmenin konunun Ogretiminde
kullanabilecegi ve ihtiya¢ duyabilecegi tiim bilgileri icerecek sekilde diizenlenmeye
calisiimistir. Calisma kapsaminda gelistirilen ve uygulanan G&gretmen rehber
materyallerinden ikisi Ek 3’te verilmektedir. Hazirlanan ogretmen materyalinin
iceriginde bulunan bolimlerden biri geleneksel olarak kullanilan ders veya iinite
planlarindan farklilik gostermektedir. Bu bolim, “Kavram yanilgilar’” bolimidiir.
“Kavram yanilgilar1” bolimiinde, derste islenen kavramlarla ilgili literatiirde ifade
edilen yanilgilar sunulmaktadir. Bu bdliimiin amaci, ogretmenlerin Ogrencilerinde
karsilagabilecekleri yanilgilardan haberdar olmalarini saglamaktir. Ek 3’te verilen
ogretmen rehber materyalleri ayn1 zamanda, ¢alismada uygulanan 6gretim siirecini adim
adim agiklamakta ve c¢alismanin asil uygulamasi swrasmda BDKDM’nin o6gretim
esnasinda ne zaman, ne sekilde ve hangi sirayla kullanildigini géstermektedir.

Taslak halinde hazirlanan O6gretim rehber materyallerinin pilot calisma

oncesindeki son halini verebilmek amaciyla, materyaller alan uzmanlar1 ve alan
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egitimcileri ile birlikte yeniden incelenmistir. Yapilan incelemelerde incelemeyi
yapacak kisiler tarafindan hazirlanan materyallerin kapsamli oldugunu ve ders
esnasinda kullaniminin zor oldugu goriisiinii dile getirmistir Bu nedenle arastirmaci
ogretmenlerden ders planlarini 6zet haline doniistiirmelerini istemis ve asil ¢alismada
bunlarin kullanilmasini saglamistir.

Alan uzmanlarmin ve alan egitimcilerinin yaptiklari incelemeler dogrultusunda
ogretim rehber materyallerinde c¢esitli diizenlemeler ve eklemeler Onerdikleri de
belirlenmistir. Alan egitimcileri ve alan uzmanlar1 tarafindan rehber materyallerin
okunabilirlikleri saglanarak kelime ve climle diizeyinde diizeltmeler yapilmasini
onermislerdir. Etkinliklerde kullanilan bazi resimlerin net olmadiklari, metinden
bagimsiz ve yetersiz olduklar1 icin degistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Anlasilmayan veya zorluk ¢ekilen etkinliklerin islem basamaklarmin yeniden
diizenlenmesi gerektigini dnermislerdir.

Pilot uygulama siiresince arastirmaci tarafindan uygulamada ¢ikan aksakliklar1
gidermek i¢in yapilmasi gereken biitiin noktalar1 ayrmtili olarak not almis ve uygulama
sonunda Ogretim rehber materyallerinde gerekli degisiklikler yapilmistir. Bunlarin

sonucunda §gretim rehber materyalleri yeniden diizenlenerek son halleri verilmistir.

3.6. Veri Toplama Aracglan

Bu baslik altinda ¢alismada kullanilan veri toplama araglarmin hazirlanmasi,
pilot calismalar1 ve uygulamalar1 ile ilgili bilgiler sunulmustur. Arastirmada veri
toplama araci olarak kavramsal anlama testi, basar1 testi, tutum 6lgegi, deney grubu

ogrencileri ve 6gretmeni ile yapilan miilakatlar kullanilmistir.

3.6.1. Basan Testi

Calismada gelistirilen BDKDM’nin 6grencilerin basarilarina etkisini arastirmak
icin arastirmaci tarafindan basar1 testi gelistirilmistir. Basar1 testine ilk olarak iinite ile
ilgili 6zel smavlarda cikan sorular ve {inite sonu 6l¢me-degerlendirme etkinlikleri
incelenerek soru havuzu olusturulmaya baslanmistir. Sorularin okunabilirligi ortaokul 5.

smif dgrencilerinin algilayabilecegi diizeye gore alaninda uzman akademisyenler ve
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ogretmenlerden yardim almarak ayarlanmaya calisilmistir. Basar1 testinin ilk hali 20
coktan se¢meli sorudan olusmustur. Testte yer alan 1., 3., 7. ve 11. sorular literatiirden
(Ozsevgeg, 2007,) alinmis ve arastirmaci tarafindan yeniden diizenlenerek teste
yerlestirilmistir. Diger sorular ise arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Ayn1 zamanda
kavramsal anlama testinde kullanilan kavram yanilgilar1 sorularda celdirici olarak
kullanilmistir. Calismada kullanilan basari testi Ek 4’te verilmistir.

Basar1 testi pilot uygulamadan &nce Firat Universitesi Egitim Fakiiltesinde
gorevli 3 0gretim elemanlar: ile ortaokullarda gorev yapan 3 Fen Bilimleri 6gretmeni
tarafindan sorular incelenmis ve goriisleri alinarak sorular diizeltildikten sonra 67
kisiden olusan 6. sinif 6grencisine bu iiniteyi bir sene 6nce égrendikleri i¢in pilot olarak
uygulanmistir. Pilot uygulama Diyarbakir il merkezinde bulunan bir ortaokulun 6. smif
ogrencilerinden olusan 67 kisiye uygulanmistir. Calismada gelistirilen basar1 testinin
pilot uygulamasi daha onceden benzer konular1 goren, kontrol ve deney grubu icin
secilen okuldan farkli bir ortaokulun 6. smif 6grencileri ile yapilmistir. Bu uygulama
sirasinda O0grencilerin testte kullanilan sorular1 anlamada zorluk ¢ekip-¢ekmedikleri ve
ne kadar siirede cevapladiklari da tespit edilmeye calisilmistir. Testin 9. sorusu
ogrencilerin anlamada zorluk ¢ektigi bir soru olarak goriilerek sorunun segenekleri
diizeltilmistir. Uygulama sonrasinda testin giivenirlik katsayist hesaplanmistir.

Gegerlik, bir 6lgme aracmin, Olgiilmek istenilen 6zelligini diger ozelliklerle
karistirmadan 6lgmesi yani diger 6zelliklerin etkilerini dl¢iimlere yansitmadan yapma
derecesidir (Tavsancil, 2010). Testlerde gegerligi arttirmak i¢cin madde analizi yapilmas1
onerilmektedir. Madde analizi, bir testte yer alan maddelerin uygulamasindan elde
edilen sonuclarinin amaca hizmet etmesini saglamak i¢in gerekli diizeltmeleri
yapmaktir. Madde analizinde her bir maddenin ayirt edicilik indeksi ve madde gii¢ligi
indeksi hesaplanmalidir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2012; Kan, 2011). Basar1 testinde
yer alan sorularin madde analizine alt ve {ist gruplar1 belirleyerek baslanmistir. Test
puani en yiiksek olan grubun %27’si ile en diisiik puani alan grubun %27’s1 alinarak,
sirasiyla iki gruba {ist grup ve alt grup adlar1 verilmistir. Ortada kalan grubun %46°s1 ise
analiz disinda tutulmustur.

Madde giicliigii her bir maddenin zorluk derecesini ve uygun giicliik diizeyine
sahip olup olmadigini gosteren bir indekstir. Bu indeks maddenin gruba gore ne kadar

zor ya da kolay oldugu konusunda arastirmaciya yardimcidir. Indeksin degeri 1,00°e
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yaklastikca maddeyi grubun c¢ofunun dogru cevapladigi ve kolay oldugu, 0,00’a
yaklastikca maddeyi grubun ¢ogunun yanlis cevapladigi ve zor oldugu anlamina gelir
(Kan, 2011). Walsh ve Betz’e (2004) gore bir testi olusturan madde giicliik indeksleri
0,10 ile 0,90 arasinda, Kline’a (1986) gore ise 0,20 ile 0,80 arasinda dagilim
gostermelidir (Kan, 2010).

Madde ayirt edicilik indeksi, sinifta iyi olanlar ile iyi olmayanlar1 maddenin
birbirinden aywrabilme derecesidir. Bir testteki maddelerin ayirt edicilik indeksi ne kadar
yiiksekse test o kadar gecerli kabul edilmektedir. Ayirt edicilik giicti -1 ile +1 arasinda
degismekte ve ayirt edicilik giicii 0,4’lin iizerinde olan maddeler ‘¢ok iyi’; 0,4-0,3
arasinda olan maddeler ‘iy1’; 0,3-0,2 arasinda olan maddeler ‘zorunlu hallerde
kullanilabilir’ veya ‘diizeltilerek kullanilabilir’ maddelerdir. Ayirt edicilik giicii 0,2’den
kiigiik olan maddeler ise testte kullanilmamalidir (Tekin, 2010).

Giivenirlik, bir 6lgme aracmin Olctiigli 6zelligi ne derece bir kararhilikla
Olcmekte oldugunun gostergesiyle alaka bir ifadedir. Testin giivenirligi icin Cronbach
tarafindan gelistirilen Cronbach Alfa Katsayis1 kullamilmalidir (Ozgiiven, 1994).
Ozdamar (1999) c¢ahsmasinda Alfa katsayisinm degerlendirilmesinde uyulan
degerlendirme Olciitliinii 0,40<0<0,60 test diisiik giivenilirlikte; 0,60<0<0,80 testin
oldukca giivenilir; 0,80<a<1 testin yiiksek giivenilir oldugunu belirtmektedir. Bu
degerin en az 0,70 degerinden biiyiikk olmasiyla 6lgegin tamaminin giivenilir oldugu
kabul edilir (Nunnally, 1978).

Madde analizi yapildiktan sonra 13., 18. ve 19. sorular diizeltilerek 20 ¢oktan
segmeli soru icerecek sekilde son hali verilen basar1 testinin giivenirlik katsayisi 0,767
olarak bulunmustur. Elde edilen bu katsayr Ogrencilerin basarilarini 1yi derecede
Olcebilecek bir 6zellige sahip olmaktadir. Pilot calisma sonucunda basari testinin 30
dakikada uygulanmasma da karar verilmistir. Basar1 testinin pilot calismasinda yapilan

madde analizine yonelik hesaplamalar Ek 5’te verilmistir.
3.6.2. Tutum Olcegi
Tutum o6lgekleri, bireyin i¢ diinyasini ortaya ¢ikarmak {izere olusturulmus bir

dizi ciimleye/ifadeye bireyin cevap vermesi i¢in hazirlanmis anketlerdir (Tavsancil,

2010). Tutumu 6lgmek i¢in Bogardus, Likert, Thurstone, Osgood ve Guttman gibi farkl
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tutum Olcekleri gelistirilmekle birlikte en fazla Likert tipindeki Olgekler
kullanilmaktadir (Karamustafaoglu, 2003; Tavsancil, 2010).

Likert ol¢eklerin diger Olgeklere gore bazi avantaj ve dezavantajlari vardir.
Likert 6lcekler diger tutum Olceklerine gore gelistirilmesi daha kolay olmakla birlikte,
cok c¢esitli tutum objelerine ve durumlarma uyum saglayabilmektedirler. Ayrica
tutumun Olciilebilen boyutlarindan hem yoniinii hem de derecesini hesaplayabilme
kolaylig1 da saglayabilmektedirler. Buna karsin, farkli cevap ifadelerinin ayni toplam
puani vermesi ise dezavantaji olarak goriilmektedir (Tavsancil, 2010).

Calismada 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarmi belirlemek igin
arastirmaci tarafindan Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi gelistirilmistir. Calismanin
ortaokul 5. siif 6grencilerinin diisiincelerini alt sinirlar ile ifade edemeyebileceklerine
inanildigindan dolay1r 5’li olgek yerine 3’li 6lgek kullanilmistir. Tutum Olgegi
gelistirilirken literatiirde kullanilan fen bilimleri dersi tutum o6lgekleri incelenerek
arastirmaci tarafindan “Katilmiyorum-Kararsizim-Katiliyorum” seklinde 3°lii likert yap1
tipinde 40 maddeden olusan bir dlcek gelistirilmistir (Ek 6). Olcekte yer alan maddeler
olumlu ve olumsuz ifadeler olacak sekilde diizenlenmistir. Bununla birlikte giivenirligi
artrmak i¢in ayni anlami tasiyan fakat farkli kelimelerle ifade edilen benzer maddeler
olcege yerlestirilmistir. Olgekte yer alan ifadeler 6grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik genel tutumlarmi ortaya ¢ikaracak sekilde olusturulmustur.

Tutum 6lgeginin alaninda uzman Firat Universitesi Egitim Fakiiltesinde gorevli
3 Ogretim elamanmnin goriisii ile dogrulanan kapsam gecerliligine, agimlayici1 faktor
analizi ve lisrel programi kullanilarak yap1 gecerligine bakilmistir. 40 maddeden olusan
tutum Olceginin 2, 7, 16, 19, 22, 23, 26, 29, 33, 34, 35, 36, 38 ve 40. maddeleri
ogrencilerin genel tutumlarini ortaya ¢ikaracak sekilde hazirlanamadigi diisiiniilerek
Ogretim elemanlar1 tarafindan ilk asamada oOlcekten cikarilmis, dlgek 26 maddeye
disiiriilmistiir (Ek 7).

Arastirmada gelistirilen tutum Olceginin pilot uygulamasi, Diyarbakir il
merkezinde bulunan bir ortaokulun 5. sinif 6grencilerinden olusan 206 kisilik bir gruba
uygulanmistir. Calismada gelistirilen tutum Olceginin pilot uygulamasi, kontrol ve
deney grubu icin seg¢ilen okuldan farkli bir ortaokulun 5. smif 6grencileri ile yapilmistir.
Tutum Ol¢cegine faktdr analizi yapilmadan once verilerin faktdor analizi yapilmasina

uygun olup olmadiklarma bakilmistir. Bunun i¢in oncelikle KMO ve Barlett testleri

72



yapilmis ve KMO degerinin 6nerilen degerden biiyiik (0,856>0,600), Barlett testinin ise
(0,00<0,05) istatistiksel olarak anlamli sonu¢ verdigi belirlenmistir (Tabachnick ve
Fidell, 2001). Bu sonuglar 6l¢egin maddeleri arasinda yeterli diizeyde iliskinin
oldugunu ve faktor analizinin gergeklestirilebilecegini gostermektedir (Cokluk,
Sekercioglu ve Biiytlikoztiirk, 2010). Ayn1 zamanda dagilimin normalligi i¢in merkezi
egilim Olgiileri ile carpiklik (-,621) ve basiklik (-,465) katsayilar1 hesaplanmis ve bu
degerler (+1, -1) arasinda kaldig1 i¢cin dagilimin normale yakin oldugu goriilmiistiir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyilikoztiirk, 2010).

Olgek i¢in agimlayict faktdr analizi dzdegeri 1°den yiiksek 7 bilesen ortaya
cikmistir. Fazla bilesen ortaya ¢iktigi géz Oniine alinarak faktor sayisini belirlemek
amaciyla yamag-birikinti grafig§i ve Monte Carlo Temel Bilesenler Paralel Analizi
kullanilarak bir degerlendirme yapilmistir. Oncelikle yamag-birikinti grafigi
incelenmistir. A¢imlayic1 faktor analizine ait yamac-birikinti grafi§ine gore tgiincii
noktadan sonra egimin bir plato yaptigi ve faktorlerin varyansa yaptiklar1 katkmin
kiiciik olmas1 sebebiyle Glgegin iki bilesenden olustugu diisiintilmiistiir. A¢imlayici

faktor analizine ait yamag birikinti grafigi Sekil 4’te verilmistir.

Scree Plot

Eigenvalue

T T T T T T T T T T 1T T 1T T T T T T T T T T 1T T T T
1 2 3 4 5 B 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28

Component Number

Sekil 4. Agimlayici Faktor Analizine Ait Yamag-Birikinti Grafigi

Ikinci olarak Monte Carlo Temel Bilesenler Paralel Analizi gerceklestirilmis ve
acimlayici faktor analizinde yedi bilesen i¢in bulunan 6zdegerler karsilastirilmistir. Bu

karsilagtirma sonucunda, bilesenlerin agimlayici faktor analizinde bulunan 6zdegerleri,
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paralel analizde bulunan degerlerden kiiciik ise, bu bilesenler faktor yapisi iginde
dikkate alinmamustir (Pallant, 2005). Asagidaki Tablo 2’de a¢imlayici faktor analizinde
yedi bilesen i¢in 6zdegerler ve paralel analiz degerleri ile acimlayic1 faktor analizinde

bulanan varyans degerleri verilmistir.

Tablo 2. Monte Carlo Temel Bilesenler Paralel Analizi ve Agimlayici Faktor Analizi Karsilastirmasi

Bilesen  Ag¢imlayici faktor analizinde Paralel analizde Agimlayici faktor analizinde
bulunan 6zdeger bulunan kriter deger bulunan varyans degeri
1 6,974 1,7173 26,821
2 1,714 1,6019 6,593
3 1,473 1,5160 5,664
4 1,290 1,4413 4,961
5 1,191 1,3800 4,580
6 1,126 1,3198 4,333
7 1,012 1,2697 3,893

Tablo 2’ye gore 1. ve 2. bilesenin agimlayic1 faktdr analizinde bulunan 6zdegeri
paralel analiz degerlerinden biiyiik, diger bilesenlerin 6z-degerleri ise paralel analiz
degerinden kiigiiktiir. A¢cimlayici faktor analizi sonucu ortaya ¢ikan varyans degerlerine
bakildiginda ise Olgek i¢in iki bilesenin toplam varyansn %33,415’ini acikladigi
goriilmektedir. Bu sonuglar ve yamag-birikinti grafigi degerlendirilerek 6lgeginin
acimlayici faktor analizinde ortaya ¢ikan iki bilesenden olustuguna karar verilmistir.

Faktor analizi sonucunda bulunan faktorlerin dogasi hakkinda daha acik bilgiye
ulasmak amaciyla ac¢imlayici faktor analizi yeniden gerceklestirilmistir. Faktorler
degerlendirilirken, faktor yiik degerleri 0,45 ve iizerinde olan maddeler dikkate
almmistir. Ancak uygulamada az sayida madde i¢in bu smir deger 0,30’a kadar

indirilebilir (Biiyiikoztiirk, 2011). Tablo 3’te faktor yiiklerinin dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 3. Olgekte Yer Alan Maddelerin Faktor Yiik Degerleri

Maddeler 1. Faktor yiiki 2. Faktor yiikii
21 0,176 0,760
32 0,83 0,748
20 0,252 0,678
18 0,144 0,670
31 0,200 0,660
30 0,060 0,626
14 0,290 0,523
15 0,131 0,499
37 0,220 0,476
12 0,230 0,470
11 0,298 0,464

1 0,246 0,292
5 -0,234 -0,291
39 0,196 0,277
13 0,584 0,261
4 0,576 0,140
27 0,574 0,168
28 0,554 0,174
24 0,553 -0,001
10 0,532 0,293
3 0,526 0,072
25 0,490 0,297
6 0,476 0,207
9 0,456 0,186
8 0,420 0,376
17 0,415 0,177

Acimlayici faktor analizinde 26 maddenin (3, 4, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17,
18, 20, 21, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 32, 37) yer aldign1 gostermistir. Ancak Varimax
rotasyon analiz sonuclar1 bazi maddelerin (1, 5, 39) faktor yiikiiniin 0,30’dan daha
kiiciik degerlere sahip oldugu goriilerek ve yiiksek iki ylik degeri arasindaki farkin
0,10°dan az olmasi (8) sebebiyle bu 4 madde 6lgekten ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir.
Faktor dondiirme sonrasinda, 6lgegin ikinci alt boyutunun 11 maddeden (11, 12, 14, 15,
18, 20, 21, 30, 31, 32, 37. maddeler), birinci alt boyutunun ise 11 maddeden (3, 4, 6, 9,
10, 13, 17, 24, 25, 27, 28. maddeler) olustugu saptanmustir.

Dogrulayict faktor analizine gecilmeden oOnce, maddelerin icgerikleri dikkate
almarak boyutlara isim verilmeye calisilmistir. Ilk boyutta yer alan maddeler genel
olarak fen bilimleri dersine yonelik olumlu tutum iizerine odaklanmustir. Ikinci boyutta
yer alan maddeler genel olarak fen bilimleri dersine yonelik olumsuz tutum {izerine
odaklanmistir. Bu noktalardan hareketle 1. boyuta fen bilimleri dersine yonelik olumlu

tutum, 2. boyuta ise fen bilimleri dersine yonelik olumsuz tutum adi verilmistir. Olgegin
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Croanbach Alfa giivenirlilik katsayis1 0,876 olarak hesaplanmustir. Olgegin birinci alt
boyutunun giivenirlik katsayis1 0,776; ikinci alt boyutunun giivenirlik katsayis1 0,846
olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu sayilar 6l¢egin oldukca giivenilir oldugunun bir
gostergesidir (Kayis, 2010).

Olgegin dogrulayic1 faktdr analizini yapmak amaciyla 22 maddelik taslak, 161
kisilik bir 6grenci grubuna uygulanarak Lisrel 8.80 programinda analiz edilmistir.
Dogrulayict faktoér analizinin yapilabilmesi i¢in verilerin normal dagilima sahip olup
olmadiklar1 gozlenmek istenmistir. Madde analizi kapsaminda, Oncelikle olcegin
betimsel istatistiklerine bakilmistir. Olgegin uygulanmasi sonucu en diisiik puan 32, en
yiiksek puan ise 63 olarak bulunmustur. Bu durumda dizinin genisligi 31°dir. Olgegin
puan ortalamas1 53, ortanca degeri 53, mod degeri 52, standart sapmasi ise 7,48 olarak
belirlenmistir. Dagilim icin hesaplanan ¢arpiklik katsayisi (skewness) -0,484, basiklik
katsayisi (kurtosis) ise -0,706’dir. Bu bulguya gore, 6lgegin ¢arpikligi (z=0,191; p>0,05)
ve basiklig1 (z=0,380; p>0,05) ideal seviyededir. Veriler normal dagilima uygun
ozelliktedir.

Dogrulayict faktér analizinde 22 maddenin 22 maddesinin t degerlerinin her
birinin 0,05 diizeyinde anlamli oldugu bulunmustur. Olgege ait Path Diyagrami Sekil

5’te verilmistir.
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Olgegin uyum indeksleri x*/sd=213,843/208=1,03 RMSEA=0,0133 CFI=0,978
NNFI=0,975 RMR=0,0344 SRMR=0,0596 olarak bulunmustur. Biiyiik 6rneklemlerde
x*/sd oranmin 3’iin altinda olmas1 milkemmel uyuma; 5’in altinda olmasi orta diizeyde
uyuma karsilik gelmektedir. Bu ¢ercevede analiz i¢in x*/sd oranmin miikemmel
diizeyde uyum verdigi goriilmiistiir. RMSEA uyum indeksinin 0,05’ten kiiciik olmasi
miikemmel uyuma, 0,08’den kii¢iik olmasi ise iyi uyuma isaret etmektedir. Dolayisiyla
analiz i¢in elde edilen uyum indeksinin miikkemmel oldugu ifade edilebilir. CFI uyum
indeksinin 0,95’in {lizerinde olmas1 milkemmel uyuma, 0,90’1n lizerinde olmasi ise iyi
uyuma karsilik gelmektedir. Bu baglamda analiz i¢in CFI uyum indeksinin miikemmel
uyuma karsilik geldigi goriilmiistiir. RMR ve SRMR uyum indekslerinin 0,05’in altinda
olmas1 miikemmel uyuma, 0,08’in altinda olmasi iyi uyuma isaret etmektedir. Bu
dogrultuda analiz i¢in elde edilen RMR degeri milkemmel uyuma, SRMR degeri ise 1yi
uyuma denk gelmistir. Son olarak NNFI uyum indeksinin 0,95’in {izerinde olmas1
miilkemmel uyuma, 0,90’ {izerinde olmasi ise iyi uyuma karsilik gelmektedir Bu
cercevede analiz icin NNFI uyum indeksinin miikemmel uyuma karsilik geldigi
goriilmiistiir (Brown, 2006; Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010; Hu ve Bentler,
1999; Joreskog ve Sorbom, 1993; Kelloway, 1989; Kline, 2005; Schumacker ve Lomax,
1996; Stmer, 2000). Model-veri uyumuna iliskin degerlerin tamami dikkate
alimdiginda, kurulan modelin veriyle miilkemmele yakin uyum verdigi, bu nedenle
olcegin yapisal gecerlige sahip oldugu soylenebilir. Olgegi olusturan maddelerin

Ol¢iilmek istenen degeri 6lgebildigi kabul edilebilir goriilmiistiir.

3.6.3. Kavramsal Anlama Testi

Calismada gelistirilen BDKDM’nin  6grencilerin = 5. smif “Kuvvetin
Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesindeki kavramsal anlama diizeyleri iizerine etkisini
belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan kavramsal anlama testi gelistirilmistir. Calismaya
5. smuf “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesinin kazanimlarinda yer alan
kavramlar belirlenerek bu kavramlara yonelik literatiir taramas1 yapilmistir. Literatiir
taramas1 sonucunda kavramsal anlama testi ilk olarak 7 ag¢ik uc¢lu sorudan olusacak
sekilde gelistirilmistir. Pilot uygulama sonucunda 1. soru 2. soruyla birlestirilerek

kavramsal anlama testi 6 sorudan olusturulmustur (Ek 8). Belirlenen yanilgilarin
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derinlemesine arastirilabilmesi icin test agik uglu olarak gelistirilmistir. Kavramsal
anlama testi ac¢ik uclu sorulardan olustugu i¢in giivenirlik katsayis1 hesaplanmamaistir.
Kavramsal anlama testinin kapsam gegerliligini saglamak icin uzman goriisiine
bagvurulmustur. Firat Universitesi Egitim Fakiiltesinde gorevli 3 6gretim elemanlart ile
ortaokullarda gorev yapan 3 Fen Bilimleri 6gretmeni tarafindan sorular incelenmis ve
goriisleri alinarak sorularin gecerlilikleri arttirilmaya ¢aligilmistir. Tablo 4’te kavramsal
anlama testinin gelistirilmesinde géz Oniine alman kavramlar ve temel alinan kavram
yanilgist (veya yanilgilar1) verilmistir. Sorular gelistirilirken Ogrencilerin seviyeleri,

iinitenin kazanimlar1 ve ¢aligmanin amaci 6l¢iit olarak alinmustir.

Tablo 4. Kavramsal Anlama Testinin Gelistirilmesinde Gz Oniine Alinan Kavram Yanilgilari

Soru Kavram Kavram Yanilgisi

1 Kuvvet 1-Kuvvet sadece itmek veya ¢ekmektir (Gamble, 1989;
Halloun ve Hestenes, 1985b; Trumper ve Gorsky, 1996).
2-Kuvvet bir cismi hareket ettiren, durduran giictiir (Soner,

2006).
2 Kuvvetin hangi varliklar 1-Kuvvet canli seylerle ilgilidir. Sadece animasyonlu
tarafindan uygulandigi (insan, hayvan) cisimler kuvvet uygular, pasif olanlar

kuvvet uygulamaz (Demirci, 2003; Geng, 2008; Osborne
ve Freyberg 1995).

2-Kuvvet canli cisimler tarafindan uygulanir (Champagne
ve digerleri, 1980; Clement, 1982; Eryilmaz, 2002;
Gunstone, 1987; Ozsevgeg, 2007; Polat, 2007; Sadanand
ve Kess, 1990).

3 Dinamometrelerde kullanilan 1-Yaylar esneklik 6zelliklerini higbir sartla kaybetmezler
yaylarmn esneklik 6zelligini (Tokiz, 2013).
kaybedip kaybetmeme durumu  2-Yaylar esneklik 6zelliklerini ince bir yaya kalin bir cisim
asarlarsa kaybederler (Tokiz, 2013).

4 Siirtiinme kuvveti 1-Siirtinme bir kuvvet degildir. Hareketi engelleyen bir
cesit etkidir (Yilmaz, 2007) .
2-Siirtinme kuvveti hareketi engellemez (Champagne ve
digerleri, 1980; Clement, 1982; Eryilmaz, 2002; Gunstone,
1987; Ozsevgeg, 2007; Sadanand ve Kess, 1990).
3-Hareket etmeyen cisimlere siirtiinme kuvveti etki etmez
(Yildiz, 2008; Yilmaz, 2007).

5 Piiriizsiiz yiizeylerde siirtinme 1-Cilali yiizeyler piriizsiz oldugu icin iizerlerindeki
kuvvetinin varligi cisimlere siirtiinme kuvveti etki etmez (Geng, 2008).
2-Buz kaygan oldugundan iizerindeki cisimlere siirtiinme
etki etmez (Geng, 2008).
3-Mermer ve su gibi maddeler piiriizsiiz oldugundan
cisimlerle temas ettiklerinde siirtinme kuvveti etki etmez
(Yildiz, 2008).

6 Farkli ortamlarda hareket eden 1-Ugan cisimlere siirtiinme etki etmez (Geng, 2008).
cisimlerde siirtiinme kuvvetinin ~ 2-Havada siirtiinme olmaz (Geng, 2008).
varligi
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Kavramsal anlama testi deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n test ve son test
olarak uygulanmistir. Uygulama siiresi 30 dakika olarak planlanmis fakat bu konuda bir

sinirlamaya gidilmemistir.

3.6.4. Ogrenci ve Ogretmen Miilakatlar

Miilakat kisilerin bir konu hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmak icin yapilan
sozIi iletisim olup, miilakatlarin amaci iletisimde bulunulan bireyin arastirilan konu
hakkinda duygu, diisiince ve inanislarinin neler oldugunu ortaya ¢ikarmaktir (Cepni ve
Ayvaci, 2006). Calismada yapilan uygulamaya yonelik olarak 6gretmen ve dgrenciler
ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Arastirmaci tarafindan Ogretmen ve
ogrenci miilakatlari, calismanin amacina yonelik olarak hazirlanan BDKDM’nin
ogrencilerin iiniteyi anlamalarini saglamada ne derecede etkili oldugunun belirlenmesi
amactyla hazirlanmiglardir. Uygulama 6gretment ile yapilan miilakat yaklagik 30 dakika
siirmiis ve Ogretmenin uygulama hakkinda alinan goriisleri izin alinarak ses kayit
cihazina kaydedilmistir. Ogretmenin goriis ve diisiinceleri bir degisiklige ugramayacak
sekilde diizenlenerek verilmistir.

Calismada, pilot uygulama ogrencileri ile yapilandirilmamis miilakat, esas
uygulama 6grencileri ile yar1 yapilandirilmis miilakat yiiritiilmiistiir. Calismada pilot
uygulamada yapilandirilmamis miilakat ve esas uygulamada 6gretmen ve 6grenciler ile
yar1 yapilandirilmis miilakat teknikleri kullanildigindan miilakatlarinin pilot caligmalar1
yapilmamistir. Alaninda uzman akademisyenlerin goriisleri alinarak miilakatlardaki
sorularin kapsam ve yordama gecerlilikleri saglanmaya g¢alisilmigtir. Ayni zamanda,
hazirlanan sorular 6gretmenlere ve 68rencilere okutularak okunabilirlikleri saglanmistir.
Pilot uygulamada yapilan yapilandirilmamis miilakat BDKDM’de gerekli diizeltmelerin
yapilmas1 amaci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin goriisleri not alinmis ve bunlar dikkate
alinarak rehber materyalde gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Esas uygulamada dokuz 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir.
Miilakat yapilacak 6grenciler segilirken basari testinin sonuglar1 dikkate alinmis ve buna
gore basarili (3 Ogrenci), orta (3 6grenci) ve zayif (3 O08renci) 0grencilerden se¢im

yapilmistir. Miilakatlar, 6grenciler ile tek tek 6gretmenler odasinda veya laboratuarda
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yapilarak teyp kasetine kaydedilmistir. Miilakatlar genellikle 30’ar dakika siirmekle

birlikte siire konusunda herhangi bir kisitlamaya gidilmemistir.

3.7. Verilerin Analizi

Bu baslik altinda c¢alismada kullanilan veri toplama araglarinin analizleri
sunulmustur. Calismanin verileri; Kavramsal Anlama Testi, Basar1 Testi, Fen Bilimleri
Dersi Tutum Olgegi, dgrenci ve Ogretmen miilakatlar1 kullanmilarak toplanilmustir.

Asagida calismada kullanilan veri toplama araclarinin analizi ayrintili olarak verilmistir.

3.7.1. Basan Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogrencilerin ~ “Kuvvetin  Biiyiikliigiiniin ~ Olgiilmesi” iinitesini ~6grenme
diizeylerini belirlemek iizere onlara 20 soruluk bir basar1 testi uygulanmistir. Testin
degerlendirilmesi 100 puan {izerinden yapilmistir. Ayni testin iinite bas1 ve sonunda
uygulanmasi ile 68rencilerdeki gelisim belirlenmeye ¢alisiimistir.

Basar1 testinden elde edilen bulgular SPSS paket programi kullanilarak
istatistiksel analize tabi tutulmuslardir. Deney ve kontrol gruplarinin kendi i¢lerinde
karsilastirilmalar1 Bagimli T-Testi ile yapilirken gruplar arasindaki karsilagtirmalarda
Bagimsiz T-Testi kullanilmistir. Her bir 6grenci grubunun 6n ve son testlerden aldiklari
notlar Bagimli T-Testi ile analiz edilmistir. Bu sayede her bir gruptaki 6grencilerin
aldiklar1 notlarm kendi i¢inde anlamli bir sonug ifade edip etmedigi degerlendirilmistir.
Bilindigi iizere Bagimh ve Bagimsiz T-Testi, deneysel ya da tarama calismalarinda
ortaya ¢ikan iligkili 6l¢iim ya da puanlarin analizinde kullanilmaktadir. Bagimli T-Testi
ile ayni orneklemin tekrarli sonuglar1 ya da eslestirilmis Orneklemlerin verileri
karsilastirilabilir (Biiyiikoztiirk, 2011; Ak, 2010). Deney ve kontrol grubunun 6n ve son
testlerden aldiklar1 notlar Bagimsiz T-Testi ile analiz edilmistir. Bu sayede her bir
grubun 6grencilerinin 6n ve son testte aldiklar1 notlar kendi i¢inde anlamli bir sonug
ifade edip etmedigi degerlendirilmistir. Bagimsiz T-Testi ile iki farklt O6rneklem
grubunun tekrarli sonuclar1 ya da eslestirilmis 6rneklemlerin verileri karsilastirilabilir

(Biiyiikdztiirk, 2011; Ak, 2010).
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Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin  son test puanlarinin
karsilagtirilmasinda ise On test puanlarindan kaynaklanan olas1 etkilerin azaltilabilmesi
icin ANCOVA testi uygulanmigtir. ANCOVA testi ile dis etken olarak tanimlanan
degiskenlerin bagimli degisken iizerinde yol actig1 varyans kontrol edilebilmektedir
(Biiytikoztirk, 2007). Dolayisiyla esitlenmemis kontrol gruplu deneysel desende,
deneysel islemin etkililigini test etmek amaciyla siklikla ANCOVA testine
basvurulmaktadir. ANCOVA testi uygulanmadan 6nce kovaryans analizinin temel
varsayimlarindan egimlerin homojenligi (homogeneity of regression slopes) on
kosulunun test edilmesi gerekmektedir. Egimlerin homojenligi testi, kontrol degiskeni
olarak atanan degisken ile bagimsiz degiskenin etkilesiminin bagimli degisken
iizerindeki etkisini test etmektedir. Bu testin anlamli ¢ikmasi halinde, kovaryans
analizine devam edilmez (Green, Salkind ve Akey, 2000; Pallant, 2005).

Bu calismada egimlerin homojenligi testi sonucunda, kontrol degiskeni ve
bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 belirlenmistir (F(1)=1,295, p=0,259). Bu sonug, ANCOVA testinin egimlerin
homojenligi varsayimini destekler niteliktedir. Bu tespitin ardindan, 6n test puanlari,
kontrol degiskeni olarak analize alinmis ve gruplarin O6n test gére son test puanlari
ANCOVA testi ile karsilastirilarak, gruplar arasindaki farkin anlamlilig1 test edilmistir.
Yapilan istatistiklik analizler sonucunda farkin biiyiikliigiine karar vermek i¢in Eta-kare
degeri hesaplanmstir. Eta-kare degeri (n?) 0,01-0,06 arasinda ise ortalamalar arasindaki
anlaml fark kiiciik, 0,06 ile 0,14 arasinda ise ortalamalar arasindaki anlamli fark orta
diizeyde, 0,14 veya daha fazla ise ortalamalar arasindaki anlamli fark biiytiktiir yorumu

yapilir (Blytikoztiirk, 2011).

3.7.2. Tutum Ol¢eginden Elde Edilen Verilerin Analizi

Calismada oOgrencilerin fen bilimleri dersine karsi ilk ve son tutumlarini
belirlemek amaciyla uygulama oOncesinde ve sonrasinda likert tipi bir oOlgek
kullanilmistir. “Katiliyorum”, “Kararsizim” ve “Katilmiyorum” seklinde iic segenek
icermektedir. Fen bilimleri dersine karsi tutum 6l¢eginde yer alan olumlu ve olumsuz
maddelerin puanlamasi farkli olmustur. Buna gore olumlu maddelerde puanlama

yukaridaki siraya gore 3-2-1 seklinde yapilirken, olumsuz maddelerde puanlama ters
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cevrilerek 1-2-3 seklinde yapilmistir. Boylece her bir maddeye ait puanlar toplanarak
ogrencilere ait tutum 6l¢egi puanlar1 belirlenmis, bu degerler 6lgekteki madde sayisina
boliinmek suretiyle her bir Ogrencinin tutum Olceginden aldigi ortalama puanlar
hesaplanmigstir.

SPSS paket programi kullanilarak Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi’nden elde
edilen bulgular analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin kendi iglerinde
karsilastirilmalar1 Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile yapilirken gruplar arasindaki
karsilastirmalarda Mann Whitney U Testi kullanilmistir. Mann-Whitney U Testi iki
iligkisiz 6rneklemden elde edilen puanlar arasinda anlamli farklilik olup olmadigini test
etmek icin kullanilmaktadir. Bagimsiz T-testinin parametrik olmayan alternatifi olarak
tercih edilmektedir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi iliskili iki 6l¢iim sonucu arasimndaki
farkin anlamliligini test etmektedir. Bagimli T-Testinin parametrik olmayan alternatifi
olarak tercih edilmektedir. Bu sayede Ogrencilerin fen bilimleri dersine karsi
tutumlarinin gelistirilen materyal kullanilmadan 6nce ve kullanildiktan sonra ne gibi bir
seyir izledigi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin son tutum puanlarinin
karsilagtirilmasinda ise On tutum puanlarindan kaynaklanan olas1 etkilerin
azaltilabilmesi icin ANCOVA testi uygulanabilmesi i¢in gruplarin normal dagilim
gostermesi ve varyanslarin homojen olmasi gerekmektedir. Bu ylizden gruplarin erisi
tutum puanlar1 arasindaki fark Bagimsiz T-Testi (Mann Whitney U Testi) yapilarak
ANCOVA testi yerine kullanilabilir (Tabachnick ve Fidell, 2001).

Yapilan istatistiklik analizler sonucunda farkin biiyiikliigline karar vermek igin
Cohen etki degeri hesaplanmistir. Cohen etki degeri (r) 0,1-0,3 arasinda ise ortalamalar
arasindaki anlamh fark kiiciik, 0,3 ile 0,5 arasinda ise ortalamalar arasindaki anlamli
fark orta diizeyde, 0,5 veya daha fazla ise ortalamalar arasindaki anlamli fark biiytiktiir

yorumu yapilir (Pallant, 2005).
3.7.3. Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi
Bu baslik altinda deney ve kontrol grubuna uygulanan Kuvvetin Biiyiikliigiiniin

Olgiilmesi Unitesi Kavramsal Anlama Testi 6n test ve son test uygulamalarindan elde

edilen verilerin analizi verilmistir. Her bir sorudan elde edilen veriler 6grencilerin
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kavramsal anlama diizeylerine gore kategorilendirilmistir. Bu siirecte kodlama sistemi
ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar, tam yanit1 belirleme ve agiklamalar1 belli kategoriler
icerisinde smiflandirma yaklasimlar: kullanilarak analiz edilmistir (Kocakiilah, 1999).
Bu yaklasimlar1 kullanirken yapilan islemler asagida 6zetlenmistir:

a)Arastirmaci tarafindan sorunun olas1 dogru cevaplar1 ¢ikarilmistir.

b)Ogrencilerin cevaplar1 soruyu anlama ve soruyu anlayamama olarak ayrilmustir.

¢)Soruyu anlayan cevaplar, dogru ve yanlis olarak ayrilmistir.

d)Dogru cevaplar icinde benzer aciklamalar siniflandirilarak farkli yanit kategorileri

olusturulmustur.

e)Yanlis cevaplar da kendi igerisinde smiflandirilarak farkli  kategoriler

olusturulmustur.

Ogrencilerin anlama seviyeleri “Tam Anlama, Kismi Anlama, Kismi Yanls
Anlama, Yanlis Anlama, Anlamama ve Yanitsiz” seklinde alt1 ayr1 seviyede
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular her bir acik uglu soru i¢in tablolar halinde bu
alt1 seviyeye gore siniflandirilmis ve frekanslari belirlenerek verilmistir. Ogrencilerin
kavramsal anlama diizeylerini degerlendirmek amaciyla kullanilan Tablo 5’te

gosterilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin Kavramsal Anlama Diizeylerini Degerlendirmek Amaciyla Kullanilan Kategoriler

Anlama Diizeyleri Kisaltmalar Aciklamalar
Tam Anlama TA Bilimsel olarak tam ve dogru kabul edilebilecek agiklamalar
Kismi Anlama KA Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek eksik agiklamalar
Kismi Yanlis KYA Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerle, yanlig
Anlama bilgileri bir arada bulunduran agiklamalar
Yanlis Anlama YA Bilimsel olarak yanlis ifadeler igeren agiklamalar
Anlamama A + [lgisiz ya da anlagilamayan agiklamalar
* Soruyu aynen tekrar etme
Yanitsiz Y Bos birakma

3.7.4. Ogretmen ve Ogrenci Miilakatlarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Baz1 arastirmacilar miilakat analizlerini, ses kayit cihazi ile kaydedilmis
konugmalarin dinlenmesi ile bazilar1 da diislincelerin yazili kopyasmi kullanarak
yapmay1 uygun gormektedir (Ayas ve digerleri, 2001). Bireyin goriislerinin aynen
almmas1 yerine arastirmaci tarafindan bu goriiglerin yorumlardan arindirilmis olarak

kullanilmas1 gerektiginin uygun oldugu savunulmaktadir (Cohen ve digerleri, 2005).
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Wolcott’a (1994) gore, miilakattan direkt climlelerin alinarak bireyin ifadelerinin
oldugu gibi sergilenmesi de faydalidir. Boylece okuyucunun dogrudan verilerle karsi
karstya gelmesi saglanarak verilerin ne anlama geldigine kendisinin karar vermesi
saglanmis olunur (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu arastirmada miilakatlardan elde edilen
veriler betimsel analiz kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Betimsel analiz, nitel verilerin
ozgilin bigimlerine sadik kalinarak, kisilerin sdylediklerinden, yazdiklarindan dogrudan
almtilar yapilarak verilerin sunumu isidir. Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu
temalara gore dilizenlenebilecedi gibi, goriisme ve gozlem siireglerinde kullanilan
sorular dikkate alinarak da sunulabilir (Yilduim ve Simsek, 2011). Calismadaki
miilakatlar 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar benzerliklerine gore analiz edilerek
degerlendirilmistir. Ayrica sorulara verilen 6zgiin cevaplar degisiklige ugratilmadan
oldugu gibi aktarilmistir.

Bu c¢alismada miilakatlar asil calismanin yiiriitiildiigi 6rneklem grubundan
secilen 9 Ogrenci ve Ogretmen ile asil calisma sona erdikten bir hafta sonra
yiiriitiilmistiir. Miilakat yapilacak 6grenciler segilirken basari testi sonucglar1 dikkate
almmis ve buna gére basarili (09, 020, 022), orta (03, 035, 017) ve zayif (010, 027,
O7) ogrencilerden iiger Ogrenci olacak sekilde secim yapilmustir. Miilakatlar
ogrencilerle birlikte okul laboratuvarinda ve 6gretmenle birlikte 6gretmenler odasinda
arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis, her miilakat ortalama 25-30 dakika siirmiis ve ses
kayit cihaz1 ile kaydedilmistir. Uygulama sirasinda uygulamayr degerlendirmeye
yonelik Onceden hazirlanan sorular Ogrencilere yoneltilmis, verdikleri cevaplar
dogrultusunda daha detayli bilgi almak i¢in alt sorular eklenmistir. Uygulama
sonrasinda miilakatlar transkripsiyon edilerek yazili hale getirilmistir. Transkripsiyon
edilen miilakatlar sorulan sorular altinda bir araya getirilerek anlamlar1 bozulmayacak
sekilde diizenlenerek okuyucuya sunulmustur. Benzer islemler 6gretmen ile yapilan
miilakat i¢inde yapilmistir. Ogretmenin ifadeleri kisaca aciklanarak ornek alintilar
anlamlar1 degistirilmeden direk olarak okuyucuya sunulmustur.

Bu boéliimde, ¢alismanin tasarlanmasi, orneklemi, yontemi, gelistirilen rehber
materyaller ile ilgili yapilanlar, veri toplama araclar1 ve analiz yontemleri hakkinda
bilgiler verilmistir. Bulgular asamasinda bu uygulamalarin sonucunda elde edilen

veriler sunulmustur.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde ¢aligmanin alt amaglarina gore elde edilen bulgulara yer verilmistir.
I1k alt baslik altinda basari testinden elde edilen bulgular sunulmustur. Ikinci alt baslikta
tutum dlgeginden elde edilen bulgular verilmistir. Ugiincii alt baslhkta kavramsal anlama
testinden elde edilen bulgular verilirken son alt baglikta deney grubu 6grencileri ve

ogretmeninin uygulamay1 degerlendirmesine yonelik miilakat bulgular1 verilmistir.

4.1.Basan Testinden Elde Edilen Bulgular

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Ol¢iilmesi” iinitesine, bir ortaokuldan secilen iki ayri
ogrenci grubunda ders islenmeden 6nce ve islendikten sonra tiim gruplara, arastirmaci
tarafindan iinite kazanimlarma uygun olarak gelistirilen bir basar1 testi ile baslanmistir.
Bu iki 68renci grubunun basari testinden aldiklar1 notlar ve bu notlara dair istatistiki
analizler her grup i¢in ayr1 ayr1 tablo ve sekillerle asagida verilmistir. Verilerin sunulusu
sirasinda dgrenciler aldiklar1 notlara gdre bir siralamaya dizilmemistir. Ogrencilere ait

not ortalamalar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Deney ve Kontrol Ogrenci Gruplarinin Basar1 Testi Puanlarindaki Degisimler

OGRENCI DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
SAYISI ONTEST SONTEST ONTEST SONTEST
1 75,00 85,00 35,00 35,00
2 30,00 60,00 80,00 80,00
3 35,00 65,00 35,00 25,00
4 70,00 90,00 75,00 70,00
5 80,00 80,00 25,00 25,00
6 50,00 70,00 85,00 65,00
7 60,00 50,00 55,00 45,00
8 75,00 85,00 65,00 75,00
9 55,00 90,00 45,00 45,00
10 20,00 45,00 65,00 35,00
11 65,00 85,00 35,00 60,00
12 40,00 65,00 50,00 50,00
13 65,00 70,00 65,00 40,00
14 35,00 60,00 70,00 80,00
15 85,00 95,00 65,00 65,00
16 60,00 65,00 45,00 35,00
17 35,00 75,00 65,00 70,00
18 70,00 95,00 45,00 45,00
19 70,00 95,00 50,00 75,00
20 60,00 90,00 45,00 70,00
21 75,00 60,00 50,00 60,00
22 60,00 90,00 55,00 60,00
23 45,00 50,00 60,00 65,00
24 35,00 45,00 35,00 25,00
25 40,00 70,00 30,00 15,00
26 65,00 75,00 50,00 50,00
27 40,00 30,00 55,00 40,00
28 75,00 65,00 65,00 55,00
29 50,00 50,00 50,00 45,00
30 40,00 65,00 85,00 80,00
31 35,00 65,00 70,00 50,00
32 55,00 65,00 70,00 75,00
33 35,00 50,00 55,00 25,00

34 75,00 90,00
35 35,00 70,00
36 40,00 70,00
37 75,00 75,00
X 54,32 70,27 55,45 52,57

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n ve son basar1 testi ortalamalari
incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin notlarinda genel bir artis bulundugu fark
edilmistir. Buna karsilik kontrol grubundaki 6grencilerin notlarinda genel bir azalig
goriilmiistiir. Deney grubundaki 30 6grencinin notu artarken, kontrol grubunda ise 10
o0grencinin notu artmistir. Deney ve kontrol grubunda bazi 6grencilerin 6n ve son
notlarinin ayni oldugu gorilmiistiir. Bu say1 deney grubunda 3 iken, kontrol grubunda 8

oldugu fark edilmistir. Ayrica deney grubundaki 4 6grencinin notu azalirken, kontrol

87



grubunda ise 15 6grencinin notu azalmistir. Tablo 7’de kontrol grubunun Kuvvetin
Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi iinitesi on test ve son test puanlarinin Bagimli T-Testi ile

karsilagtirilmasi verilmistir.

Tablo 7. Kontrol Grubunun Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi Unitesi On Test ve Son Test Puanlarinin

Bagimh T-Testi ile Karsilastiriimasi

TEST X N Std. Sapma sd/df T P
ON 55,45 33 15,58 32 1,183 ,245
SON 52,57 33 18,75

Kontrol grubunun 6n test-son test basari testi puanlar1 arasindaki iliskiyi gérmek
icin yapilan Bagimlhi T-Testinde testler arasinda anlamli bir fark (t(32)= 1,183: p>,05)
¢tkmamustir. Test ortalamalarma bakildigimda (Xs, = 55,45; Xeon = 52,57) iki grubun
birbirine oldukca yakin oldugu bununla birlikte 6n test ortalamasinin azda olsa son
testten yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogrenciler 6n testte son teste gdre daha
basarilidirlar. Tablo 8°de deney grubunun Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi {initesi 6n

test ve son test puanlarinin Bagimli T Testi ile karsilastirilmas1 verilmistir.

Tablo 8. Deney Grubunun Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi Unitesi On Test ve Son Test Puanlarmin

Bagimh T-Testi ile Karsilastiriimasi

TEST X N Std. Sapma sd/df t p W
ON 54,32 37 17,40 36 -6,701 ,000 ,055
SON 70,27 37 16,37

Deney grubunun 6n test-son test basar1 testi puanlar1 arasindaki iliskiyi gormek
icin yapilan Bagimli T-Testinde testler arasinda anlamh bir fark (t(36)= -6,701: p<,05)
¢ikmustir. Test ortalamalarma bakildigimda (Xs, = 54,32; Xson = 70,27) bu farkin son test
lehine oldugu goriilmektedir. Eta kare degerinden (0,55) yola ¢ikarak, deney grubunda
yapilan 6n ve son test puanlarinin birbirleri tlizerinde, diisiik bir etkiye sahip oldugu
sdylenebilir (0,01<n?<0,06). Bu iki gruptaki 6grencilerin uygulama oncesinde basari

testinden aldiklar1 puanlarin analizi Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. Deney ve Kontrol Gruplarinin Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi Unitesi Basar1 Testi On Test

Puanlarmin Bagimsiz T Testi Ile Karsilastiriimas:

GRUP X N Std. Sapma  sd/df t P
DENEY 54,32 37 17,40 68 -,285 177
KONTROL 55,45 33 15,58

Deney ve kontrol gruplarimin uygulama Oncesinde basarilarini karsilagtirmak
icin uygulanan On test sonuclarma gore gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir (t(68)= -,285: p>,05). On test ortalamalarma bakildiginda (Xgeney =
54,32; Xionwol = 55,45) iki grubun birbirine olduk¢a yakm oldugu bununla birlikte
kontrol grubun ortalamasinin azda olsa deney grubundan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Anlamli olmasada deney ve kontrol grubunun 6n test puanlar1 arasinda bir fark
goriilmektedir ()?deney = 54.,32; Xiontrol = 55,45). Bu farkim son test puanlar1 lizerindeki
olas1 etkilerini kontrol altina almak i¢in deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n
test puanlarma gore diizeltilmis son test puanlar1 arasindaki fark ANCOVA testi ile

analiz edilmistir. Analize iliskin betimsel istatistikler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On Testinden Aldiklar1 Puanlara Gére Diizeltilmis

Son Test Puanlari

GRUP N On Test X Son Test X Diizeltilmis Son Test X
DENEY 37 54,32 70,27 70,63
KONTROL 33 55,45 52,57 52,16

Tablo 10’a gore 5. smif 6grencilerinin uygulama Oncesinde On testten almis
olduklar1 puanlarin ortalamasi, deney grubu i¢in 54,32 ve kontrol grubu i¢in 55,45 dir.
Uygulama sonrasinda deney grubundaki 6§rencilerin ortalama puanlar1 70,27 ve kontrol
grubundaki 6grencilerin ise 52,57°dir. Gruplarin 6n test puanlarina gore diizeltilmis son
testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi ise deney grubu icin 70,63 ve kontrol grubu i¢in
52,16°dir. Gruplarin diizeltilmis son test ortalama puanlari arasinda goézlenen farkin

anlamli olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA testi Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin On Test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son Test
Puanlarinin ANCOVA Testi ile Karsilastirilmasi

KAYNAK  Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F p n
ONTEST 8900,727 1 8900,727 49,685 ,000 ,426
GRUP 5946,443 1 5946,443 33,194 ,000 ,331
HATA 12002,631 67 179,144

TOPLAM 294825,000 70

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test puanlarma gore diizeltilmis
son test puanlar1 arasinda anlamli (F(1,67)= 33,194: p<0,05) bir fark c¢cikmustir.
Gruplarin diizeltilmis son test puanlar1 arasinda yapilan bonferroni testi sonuclarma
gore, BDKDM’nin uygulandigi deney grubunun puanlar1 (X=70,63), mevcut 68retim
programinin uygulandig1 kontrol grubunun puanlarindan (X=52,16) daha yiiksektir. Bu
bulgudan hareketle, BDKDM’nin mevcut Ogretim programma gore, 5. smuf
ogrencilerinin Fen bilimleri dersi “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesindeki
basarilarin1 gelistirmede daha etkili oldugu goriilmektedir. Eta-Kare degerine gore, 5.
sinif dgrencilerinin son test puanlarmin %33’ 6gretim silirecinde kullanilan BDKDM
ile aciklanabilmektedir. Ayrica, 5. Smif 6grencilerinin 6n testten aldiklar1 puanlarin, son
testten aldiklar1 puanlar tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (p<<0.05).
Eta-Kare degerine gore, O0grencilerin son test puanlarmmim %42’si 6n testten aldiklar

puanlar ile agiklanabilmektedir.

4.2. Tutum Olceginden Elde Edilen Bulgular

Hazirlanan materyalinin 6grencilerin fen bilimleri dersine kars1 tutumlarinda ne
gibi degisimlere neden oldugunu belirlemek iizere iki 6grenci grubuna da g¢alismanin
baslangicinda ve sonunda 22 maddelik bir tutum 6l¢egi uygulanmistir. Fen bilimleri
dersine karsi tutumu Olgen bu 6lcek “Katiliyorum-Kararsizim-Katilmiyorum” seklinde
iic secenek icerdiginden, olumlu ifadelerde 3-2-1 puan olacak sekilde puanlanmis,
olumsuz ifadelerde bunun tam tersi puanlama yapilmistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin fen bilimleri dersine karsi tutum oOlgeginden aldigi ortalama puanlar

Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Deney ve Kontrol Ogrenci Gruplarinin Fen Bilimleri Derine Kars: Tutumlarmdaki Degisimler

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU

ON ON SON SON ON ON SON SON
OLUMLU OLUMSUZ OLUMLU OLUMSUZ OLUMLU OLUMSUZ OLUMLU OLUMSUZ
TUTUM TUTUM TUTUM TUTUM TUTUM TUTUM TUTUM TUTUM

1 2.91 2,73 3,00 3,00 1,36 2,00 227 2,64
2 2.45 2,18 2,73 1,73 3,00 3,00 2,18 1,27
3 3,00 3,00 3,00 3,00 1,91 1,55 2,45 2,09
4 2.82 2,73 3,00 2,91 1,91 2,00 1,73 2,36
5 2,91 2,73 3,00 2,82 2,45 2,91 1,82 1,82
6 3,00 2,64 3,00 2,82 2,36 2,55 2,45 227
7 2,91 2,64 3,00 2,82 2,91 227 2,91 2,64
8 2,91 2,55 2,73 2,73 3,00 2,55 3,00 2,82
9 2,64 2,82 2,73 2,82 3,00 2,91 2,91 3,00
10 2.64 2,45 2,82 2,82 1,18 2,55 2,73 1,18
11 2.64 2,27 2,73 1,91 2,64 2,73 3,00 2,36
12 2.64 3,00 3,00 3,00 2,91 2,45 2,82 1,09
13 2.91 2,55 2,82 2,36 1,45 1,82 1,09 1,36
14 3,00 3,00 3,00 3,00 2,73 2,82 1,18 1,09
15 3,00 2,73 3,00 3,00 2,18 1,91 2,18 2,00
16 2.91 2,64 3,00 2,64 2,64 2,00 2,27 1,36
17 2.82 3,00 2,82 3,00 1,64 1,55 2,27 1,73
18 3,00 2,82 2,91 2,91 1,82 1,64 1,82 2,00
19 3,00 2,91 3,00 2,91 2,00 2,55 2,91 1,55
20 3,00 3,00 2,91 3,00 2,36 2,55 2,45 1,27
21 2.64 3,00 2,82 2,91 2,91 3,00 2,82 2,91
22 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,82
23 3,00 2,82 3,00 2,73 3,00 2,91 1,18 1,73
24 3,00 3,00 2,91 2,91 2,91 3,00 2,82 1,18
25 2.64 2,73 2,55 2,73 1,64 1,36 1,45 1,64
26 3,00 3,00 3,00 3,00 2,36 2,91 1,64 1,91
27 2.73 2,91 2,82 2,55 2,09 2,55 1,73 2,18
28 2.91 3,00 2,91 3,00 2,64 2,64 2,73 2,82
29 2.82 2,82 2,91 3,00 2,45 2,64 1,91 2,45
30 3,00 2,91 2,91 2,64 2,64 2,45 2,82 2,64
31 2.36 2,64 2,09 2,18 1,45 2,73 2,00 2,82
32 3,00 2,82 2,73 2,00 2,64 2,82 3,00 3,00
33 2.27 1,82 2,64 2,82 2,27 2,64 2,45 2,45
34 2,91 2,73 2,82 2,73

35 2,82 2,91 2,82 2,82

36 3,00 2,73 3,00 2,82

37 3,00 3,00 3,00 3,00

X 2,84 2,76 2,86 2,75 2,34 2,45 2,30 2,07

Uygulamaya katilan 6grencilerin fen bilimleri dersine karsi olumlu ve olumsuz
on tutum ortalamalar1 incelendiginde, tutumu en yiiksek olan Ogrencilerin deney
grubundaki 6grenciler oldugu goriilmektedir. “Kuvvetin biiylikliglini olctilmesi ”
iinitesi hazirlanan materyal yardimiyla islendikten sonra Ogrencilerin fen bilimleri
dersine kars1 olumlu tutumlarina bakildiginda ise deney grubundaki 6grencilerin derse

karst tutumlarinin arttigi, buna karsilik kontrol grubundaki &grencilerin derse karsi
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tutumlarinin azaldigi1 goriilmektedir. Deney ve kontrol grubundaki sirasiyla 14 ve 13
ogrencinin olumlu tutumu artarken, deney grubunda 11 6grencinin kontrol grubunda ise
19 6grencinin olumsuz tutumu azalmistir. Ayrica deney ve kontrol grubundaki sirasiyla
10 ve 15 dgrencinin olumlu tutumu azalirken, deney grubunda 12 6grencinin kontrol
grubunda ise 14 6grencinin olumsuz tutumu artmistir. Deney ve kontrol grubunda bazi
ogrencilerin ilk ve son tutumlarinin ayni oldugu gorilmiistiir. Olumlu tutumlara
bakildiginda, bu sayr deney grubunda 13 iken, kontrol grubunda 5 oldugu fark
edilmistir. Olumsuz tutumlara bakildiginda ise, bu say1 deney grubunda 14 iken, kontrol
grubunda olmadig1 belirlenmistir. Kontrol grubunun fen bilimleri dersi tutum 6lgegi 6n
ve son tutum puanlarmim Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile karsilastiriimas1 Tablo 13’te

verilmistir.

Tablo 13. Kontrol Grubunun Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi On ve Son Tutum Puanlarinin Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Ile Karsilastirilmas

TUTUM Siralar N Siralar z P r
Ortalamasi Toplamu
OLUMLU NEGATIF SIRA 14,33 15 215,00
POZITIF SIRA 14,69 13 191,00 -,274 ,784
ESIT 5
OLUMSUZ NEGATIF SIRA 21,11 19 401,00
POZITIF SIRA 11,43 14 160,00 -2,157  ,031 0,37
ESIT 0

Kontrol grubunun 6n tutum ve son tutum puanlari arasindaki iliskiyi gérmek i¢in
yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testinde; olumlu tutum puanlar1 arasinda anlamli bir
fark (z=-,274: p>,05) bulunmamasina ragmen olumsuz tutum puanlar1 arasinda anlamli
bir fark (z= -2,157: p<,05) cikmaktadwr. Fark puanlarmin sira ortalamasi ve toplamlari
dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin negatif siralar, yani olumsuz 6n tutum puani
lehine oldugu goriilmektedir. Etki degerinden (0,37) yola c¢ikarak, kontrol grubunda
yapilan 6gretimin olumsuz 6n tutum puanlarinin {izerinde, orta derecede bir etkiye sahip
oldugu soylenebilir (0,3<r <0,5). Tablo 14’te deney grubunun fen bilimleri dersi tutum
dlcegi 6n ve son tutum puanlarmin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile karsilastiriimas:

verilmistir.
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Tablo 14. Deney Grubunun Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi On ve Son Tutum Puanlarmm Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Ile Karsilastirilmasi

TUTUM Siralar N Siralar z P
Ortalamasi Toplami

OLUMLU NEGATIF SIRA 11,55 10 115,50
POZITIF SIRA 13,18 14 184,50 -1,016 ,310
ESIT 13

OLUMSUZ NEGATIF SIRA 12,77 11 140,50
POZITIF SIRA 11,29 12 135,50 -,076 ,939
ESIT 14

Deney grubunun 6n tutum ve son tutum puanlar1 arasindaki iligkiyi gérmek icin
yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testinde olumlu ve olumsuz tutumlar arasinda anlaml
bir fark (z= -1,016; z= -,076: p>,05) cikmamaktadir. Deney grubunda tutum
ortalamalarina bakildiginda olumlu tutumun son tutum puanlarinda arttigi; olumsuz
tutumun ise son tutum puanlarinda giderek azaldig1 goriilmektedir. Deney ve kontrol
grubunun fen bilimleri dersi tutum 6lgegi olumlu ve olumsuz 6n tutum puanlarinin

Mann Whitney U Testi ile karsilastirilmasi Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Deney ve Kontrol Grubunun Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi Olumlu ve Olumsuz On Tutum

Puanlarmin Mann Whitney U Testi ile Karsilastirilmasi

TUTUM GRUPLAR Siralar N Siralar z p T
Ortalamasi Toplami
OLUMLU DENEY 44,73 37 1655 -4,085 ,000 0,49
KONTROL 25,15 33 830
OLUMSUZ DENEY 42,38 37 1568 -3,020 ,003 0,36
KONTROL 27,79 33 917

Deney ve kontrol gruplarinin uygulama dncesinde tutumlarini karsilastirmak igin
uygulanan fen bilimleri dersine yonelik tutum 6l¢eginin olumlu 6n tutum sonuclarina
gore gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (z= -4,085: p<,05). Olumlu 6n
tutum ortalamalarina bakildiginda (Xgeney = 44,73; Xkonwol = 25,15) deney grubunun
ortalamasinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Etki degerinden
(0,49) yola ¢ikarak, deney grubunda yapilan 6gretimin olumlu 6n tutum puanlarinin
iizerinde, orta derecede bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir (0,3< r <0,5). Olumsuz 6n
tutum sonuglarma bakildiginda ise gruplar arasinda da anlamli bir fark bulunmaktadir
(z= -3,020: p<,05). Ayrica deney grubunun ortalamasinin kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Xgeney = 42,38; Xionwrol = 27,79). Etki degerinden (0,36)

93



yola ¢ikarak, deney grubunda yapilan 6gretimin olumsuz 6n tutum puanlarin iizerinde,
orta derecede bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir (0,3<r <0,5).

Deney ve kontrol grubunun son tutum puanlar1 arasindaki farkin uygulanan
deneysel islemden mi yoksa On tutum puanlar1 arasinda saptanan farktan mi
kaynaklandigini belirlemek icin deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n tutum
puanlarina gore diizeltilmis son tutum puanlar1 arasindaki fark ANCOVA testi ile analiz
edilmek istenmistir. Fakat gruplarin normal dagilim gdstermemesi ve varyanslarmn
homojen olmamasi sebebiyle gruplarin erisi tutum puanlar1 arasindaki farka gruplar
normal dagilim gostermedigi icin Mann Whitney U Testi yapilarak bakilmistir. Deney
ve kontrol grubunun fen bilimleri dersi tutum 6l¢egi olumlu ve olumsuz erisi tutum

puanlarinin Mann Whitney U Testi ile karsilastirilmasi Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Deney ve Kontrol Grubunun Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi Olumlu ve Olumsuz Erisi

Tutum Puanlarmm Mann Whitney U Testi ile Karsilastiriimasi

TUTUM GRUPLAR Siralar N Siralar V4 P
Ortalamasi Toplami
OLUMLU DENEY 37,04 37 1370 -,679 ,497
KONTROL 33,77 33 1114
OLUMSUZ  DENEY 38,68 37 1431 -1,391 ,164
KONTROL 31,94 33 1054

Deney ve kontrol grubunun olumlu ve olumsuz erisi tutum puanlar1 arasindaki
iliskiyi gdrmek icin yapilan Mann Whitney U Testinde gruplar arasinda anlamli bir fark
(z= -0,679; z= -1,391: p>,05) cikmamaktadir. Bu bulgudan hareketle, BDKDM ’nin
mevcut 6gretim programina gore, 5. smif 6grencilerinin Fen bilimleri dersi “Kuvvetin
Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesindeki olumlu ve olumsuz tutumlarini gelistirmede

etkili olmadig1 bulunmustur.

4.3. Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

“Kuvvetin  Biiyiikliigiiniin  Olgiilmesi” {initesinin BDKDM’nin secilen
ogrencilere Ogretilmesi sonucunda, Ogrencilerin kavramsal anlama seviyelerini
belirlemek tizere, iki 6grenci grubundaki 70 ortaokul 5. sinif 6grencisine ¢esitli sorular

yonelmistir.
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Unitenin baginda ve sonunda iki 6grenci grubundaki 70 dgrenciye ydneltilen alt1
acik uclu soru; yeni fen bilimleri 6gretim programindaki kazanimlara uygun olarak
“Kuvvet, Kuvvetin cisim tizerindeki etkileri, Kuvvetin hangi varliklar tarafindan
uygulandigi, Dinamometrelerde kullanilan yaylarin esneklik 6zelligini kaybedip
kaybetmeme durumu, Sirtiinme kuvveti, Farkli ortamlarda hareket eden cisimlerde
sirtlinme kuvvetinin varhigi, Plriizsiiz ylizeylerde hareket eden cisimlerde siirtiinme
kuvvetinin varlig1” konular ile ilgili olarak hazirlanmistir.

Ogrencilerin acgik uclu sorulara verdikleri cevaplar “TA, KA, KYA, YA, A ve
Y” seklinde alt1 seviyede smiflandirilmistir. Yapilan bu smiflandirmalar, 6grencilerin
kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri cevaplar ve 6grencilerde ortaya ¢ikan yanlis
anlamalar bu asamada tablolar halinde aktarilmistir.

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesinde yukarida belirtilen konu
basliklarina dair Ogrencilerin iinitenin basinda ve sonunda edindikleri bilgiler soru
bazinda incelenerek kavramsal anlama diizeylerine iliskin bulgular diizenlenmistir.

Deney ve kontrol grubuna oncelikle, “Kuvvet deyince ne anliyorsunuz? Bir
cisme kuvvet uygulandiginda kuvvetin cisim {zerindeki etkileri neler olur?
Aciklaymiz.” sorusu sorulmustur. Bu soru ile 6grencilerin kuvvetin duran bir cismi
hareket ettiren, hareket halindeki bir cismin hizin1 arttiran, yavaslatan ya da durduran ve
cismin seklini degistiren bir etki oldugunu belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin
yaptiklar1 yazili agiklamalar belirlenen alt1 seviyeye gore incelenerek 6grencilerin
anlama seviyeleri tespit edilmistir. Kuvvet ve kuvvetin cisim iizerindeki etkilerine

iligkin sorulan sorudan elde edilen bulgular Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Kuvvet ve Kuvvetin Cisim Uzerindeki Etkilerine liskin Ogrencilerin Anlama Seviyeleri

ANLAMA SEVIYESI DENEY KONTROL
ONTEST SONTEST ONTEST SONTEST
f % f % f % F %
TA 2 5 10 27 0 0 2 6
KA 18 49 10 27 13 39 16 48
KYA 4 11 5 14 10 30 6 18
YA 11 30 10 27 8 24 8 24
A 2 5 2 5 2 6 1 3
Y 0 0 0 0 0 0 0 0

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin 6n test puan verileri incelendiginde;

bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 5, kontrol
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grubunda ise % 0, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarm yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 11, kontrol grubunda ise % 30 oraninda gorildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirastyla % 30, % 24 olarak tespit edilmistir.

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin son test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 27, kontrol
grubunda ise % 6, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarm yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 14, kontrol grubunda ise % 18 oraninda gorildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirastyla % 27, % 24 olarak tespit edilmistir.

Kavramsal anlama testinde birinci soru olan kuvvet ve kuvvetin cisim tizerindeki
etkileri sorusuna iliskin olarak deney grubundaki 6grencilerin cevaplar1 ayrmtili bir
bicimde incelendiginde 6grencilerde goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarm 6n test-

son test yiizdeleri ve frekanslar1 Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Kuvvet ve Kuvvetin Cisim Uzerindeki Etkileri le ilgili Deney Grubundaki Ogrencilerde
Goriilen Eksiklikler ve Yanlig Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % F %

YA Kuvvet sadece itmek ya da gekmektir. 11 30 10 27

KYA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin seklini degistirir ve kuvvet 2 5 3 8
itme ¢ekme hareketidir.

KYA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin hizimi arttirir ya da azaltir ve 1 3 1 3

kuvvet itme ¢ekme hareketidir.

KYA Kuvvet sadece uygulandigi maddeyi hareketlendirir ya da durdurur 1 3 1 3
ve kuvvet itme ¢ekme hareketidir.

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin seklini degistirir. 3 8 3 8

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin hizini arttirir ya da azaltir. 1 3 0 0

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddeyi hareketlendirir ya da durdurur. 3 8 0 0

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin seklini degistirmez. 1 3 3 8

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin hizini arttirmaz ya da 7 19 2 5
azaltmaz.

KA Kuvvet sadece uygulandig1i maddeyi hareketlendirmez ya da 3 8 2 5
durdurmaz.

A 2 5 2 5

TA 2 5 10 27

Tablo 18’de goriildiigii gibi, kuvvet ve kuvvetin cisim tlizerindeki etkileri ile
ilgili olarak sorulan soruda Ogrencilerin % 5’1 On testte “Kuvvetin duran bir cismi
hareket ettiren, hareket halindeki bir cismin hizin1 arttiran, yavaslatan ya da durduran ve
cismin seklini degistiren bir etkidir.” ifadesi ile bilimsel olarak dogru kabul edilecek bir

aciklama yapmistir. Ogrencilerin % 30’u bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek
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tiirde yanlis agiklamalar yapmislardir. Bu yanlis agiklama ise “Kuvvet sadece itmek ya
da ¢cekmektir.” ifadesidir. Ayrica son testte hicbir 6grenci “Kuvvet sadece uygulandigi
maddeyi hareketlendirir ya da durdurur.” ve “Kuvvet sadece uygulandigi maddenin
hizini arttirr ya da azaltir.” agiklamalarini yapmazken 6n testte 6grencilerin % 8’inin ve
% 3’1iniin bu ag¢iklamalar1 yaptig1 goriilmiistiir.

Son testte Ogrencilerin % 27°si bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklama yaparken dogru aciklama yapan 6grencilerin % 22 arttigir dikkat ¢ekmistir.
Ogrencilerin % 27’si ise yanlis agiklamalar yaparken bu oranin 6n teste gore azalmasi
deney grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru aciklama yapmaya yoneltmede
belli oranda basarili oldugunu gostermistir. Kuvvet ve kuvvetin cisim iizerindeki etkileri

sorusuna iliskin olarak deney grubundaki Ogrencilerin kavramsal anlama seviyeleri

Sekil 6’da verilmistir.
A _owse o ____| TA
02.06.012.014
KA 3 021023030 . ___ l _______ KA
KYA R Y - *;_**t***; -1KYA
010,013,019 3 S §£
YA ‘[: ,,,,,,,,,,,, O20240% 0. | 4 __ =L YA
ANLAMAMA————; . SIS ST ANLAMAMA
B B 7 e e e YANITSIZ

Sekil 6. Kuvvet ve Kuvvetin Cisim Uzerindeki Etkileri Sorusuna Iliskin Olarak Deney Grubundaki

Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 6 incelendiginde 6n testte KA’da, son testte YA, KA ve TA’da yigilmalar
meydana geldigi gdze ¢arpmustir. On testte KYA’da bulunan O28 numarali 8grencinin
son testte TA’ya ¢iktig1 goriilmiistiir. On testte A seviyesinde bulunan O27 numaral:
ogrencinin; YA’daki O7, 026 numarali 6grencilerin son testte KA’ya ¢iktiklar1 sekilden
anlasilmistir. On testte KA’da bulunan 025 numarali 6grencinin son testte YA’ya; O17,
032 numarali 8grencilerin son testte A’ya diistiiklerinden ve 6n testte YA’da bulunan
010, 013, 019, 022, 024, 036 numarali 5grencilerin son testte YA’da kalmalarindan

dolay1 bu dgrencilerin fikirlerinde kalic1 olmayan degisiklikler oldugu sdylenebilir. On
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testte TA’da bulunan O18, 020 numaral1 dgrencilerin son testte TA’da kalmalarindan
dolay1 bu 6grencilerde kalici olan degisimler oldugu sdylenebilir.

Kavramsal anlama testinde birinci soru olan kuvvet ve kuvvetin cisim tizerindeki
etkileri sorusuna iliskin olarak kontrol grubundaki 6grencilerin cevaplar1 ayrmntili bir
bicimde incelendiginde 6grencilerde goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarm 6n test-

son test yiizdeleri ve frekanslar1 Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Kuvvet ve Kuvvetin Cisim Uzerindeki Etkileri {le Ilgili Kontrol Grubundaki Ogrencilerde
Goriilen Eksiklikler ve Yanlig Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %

YA Kuvvet sadece itmek ya da gekmektir. 8 24 8 24

KYA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin seklini degistirir ve kuvvet 4 12 2 6
itme ¢ekme hareketidir.

KYA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin hizini arttirir ya da azaltir ve 2 6 2 6

kuvvet itme ¢ekme hareketidir.

KYA Kuvvet sadece uygulandigi maddeyi hareketlendirir ya da durdurur 4 12 2 6
ve kuvvet itme ¢ekme hareketidir.

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin seklini degistirir. 5 15 6 18

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin hizin arttirir ya da azaltir. 0 0 0 0

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddeyi hareketlendirir ya da durdurur. 3 9 4 12

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin seklini degistirmez. 1 3 1 3

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddenin hizini arttirmaz ya da 3 9 5 15
azaltmaz.

KA Kuvvet sadece uygulandigi maddeyi hareketlendirmez ya da 1 3 0 0
durdurmaz.

A 2 6 1 3

TA 0 0 2 6

Tablo 19’da goriildiigii gibi, kuvvet ve kuvvetin cisim {izerindeki etkilerine
yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin higbiri 6n testte bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek bir agiklama yapamamistir. Ogrencilerin % 24’ii bilimsel olarak dogru
kabul edilemeyecek tiirde yanlis acgiklamalar yapmislardir. Bu yanls aciklama ise
“Kuvvet sadece itmek ya da ¢ekmektir.” ifadesidir. Bununla birlikte son testte hi¢cbir
ogrenci “Kuvvet sadece uygulandigi maddeyi hareketlendirmez ya da durdurmaz.”
aciklamasint yapmazken On testte Ogrencilerin % 3’iliniin bu agiklamay1 yaptigi
goriilmiistiir.

Son testte sadece iki 6grencinin (% 6) bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklama yaptig1 gorilmiistiir. Son testte 6grencilerin % 24’1 ise yanlis kabul edilen

aciklamalar yaptig1 ve bu oranin 6n teste gore ayni miktarda kaldig1 dikkat ¢ekmistir.
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Ayrica kontrol grubunda son testte, On testten farkli olarak sadece 2 6grencinin dogru
aciklama yapmasi digerlerinin yanlis kabul edilen ag¢iklamalarda bulunmasi kontrol
grubuna yapilan Ogretimin O6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede etkili
olmadigmi gostermistir. Kuvvet ve kuvvetin cisim iizerindeki etkileri sorusuna iligkin

olarak kontrol grubundaki oOgrencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 7°de

verilmistir.
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YANITSIZF === === === === m - oo m oo oo YANITSIZ

Sekil 7. Kuvvet ve Kuvvetin Cisim Uzerindeki Etkileri Sorusuna iliskin Olarak Kontrol Grubundaki

Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 7 incelendiginde on testte KA’da, son testte KA’da yigilmalar meydana
geldigi géze ¢arpmustir. On testte KY A’da bulunan O30 numarali dgrencinin son testte
TA’ya ¢ikt1g1 goriilmiistiir. On testte A’da bulunan O9 numarali 6grencinin; Y A’daki
04, O11, 026 numarali 6grencilerin son testte KA’ya ¢iktiklar1 sekilden anlasilmistir.
On testte KA’da bulunan 025 numarali 6grencinin son testte YA’ya diistiigiinden; iki
testte TA’da bulunan 6grenci bulunmadigindan ve 6n testte YA’da bulunan 05, 07,
018, 020, O31 numarali 6grencilerin son testte YA’da kalmalarindan dolayr bu
ogrencilerin fikirlerinde kalic1 olmayan degisiklikler oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testindeki birinci soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde ozetle; deney grubunda bulunan 6grencilerin, son testte sorular1 dogru
cevaplama oranlarinm % 22 arttigi, kontrol grubunda ise % 6’lik bir artis oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte deney ve kontrol grubundaki Ogretim Oncesinde
ogrencilerde var olan ortak kavram yanilgis1 “Kuvvet sadece itmek ya da ¢ekmektir.”
ogretim sonrasinda da var olmaya devam etmis ve bu yanilgi 6gretim sonrasinda deney

grubunda azalirken kontrol grubunda sabit kaldig1 dikkat ¢ekmistir. Bu da deney
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grubundaki 6gretimin 6grencileri dogru aciklama yapmaya yoneltmede daha basarili
olmasina sebep oldugunu gostermistir.

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesinde gegen ve dgrencilerin anlama
seviyelerinin incelendigi diger bir konu da kuvvetin hangi varliklar tarafindan
uygulandigidir. Bu amagla tiim 6rnekleme “Sence kuvvet hangi varliklar tarafindan
uygulanir? a)Kuvvet, canli varliklar tarafindan uygulanir. b)Kuvvet, cansiz varliklar
tarafindan uygulanir. c)Kuvvet hem canli hem cansiz varlklar tarafindan uygulanir.
Isaretlediginiz sikkin sebebini drneklerle agiklaymiz.” yonergesi verilmistir. Bu soru ile
ogrencilerin kuvvetin hem canli hem de cansiz varliklar tarafindan uygulandigmni
belirtmeleri beklenmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 yazili agiklamalar belirlenen alt1
seviyeye gore incelenerek Ogrencilerin anlama seviyeleri tespit edilmistir. Kuvvetin
hangi varliklar tarafindan uygulandigina iliskin sorulan sorudan elde edilen bulgular

Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Kuvvetin Hangi Varliklar Tarafindan Uygulandigina Iliskin Ogrencilerin Anlama Seviyeleri

ANLAMA SEVIYESI DENEY KONTROL
ONTEST SONTEST ONTEST SONTEST
f % F % f % f %
TA 6 16 18 49 7 21 8 24
KA 0 0 0 0 0 0 0 0
KYA 5 14 4 11 6 18 1 3
YA 22 59 8 21 17 51 17 51
A 0 0 0 0 0 0 0 0
Y 4 11 7 19 3 9 7 21

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin 6n test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 16, kontrol
grubunda ise % 21, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarin yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 14, kontrol grubunda ise % 18 oraninda gorildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 59, % 51 olarak tespit edilmistir.

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin son test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 49, kontrol
grubunda ise % 24, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarin yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 11, kontrol grubunda ise % 3 oraninda goriildigi

belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 21, % 51 olarak tespit edilmistir.
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Kavramsal anlama testinde ikinci soru olan kuvvetin hangi varliklar tarafindan
uygulandigina iliskin olarak sorulan soruda deney grubundaki 6grencilerin cevaplari
ayrmtili bir bicimde incelendiginde Ogrencilerde goriilen eksiklikler ve yanlig

anlamalarin On test-son test ylizdeleri ve frekanslar1 Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Kuvvetin Hangi Varliklar Tarafindan Uygulandig ile lgili Deney Grubundaki Ogrencilerde

Goriilen Eksiklikler ve Yanlis Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA A. Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece canli varliklar 10 27 2 5
kuvvet uygularlar.
YA A. Cansiz varliklar hareket edemedikleri i¢in kuvvet 9 24 3 8
uygulayamazlar. Bundan dolayr sadece canli varliklar kuvvet
uygularlar.
YA B. Sadece cansiz varliklar kuvvet uygular. 1 3 3 8
YA B. Cansiz varliklari kuvvete ihtiyaci oldugu i¢in sadece cansiz 2 5 0 0
varliklar kuvvet uygularlar.
KYA C. Hem canli hem de cansiz varliklar kuvvet uygularlar. Cansiz 5 14 4 11

varliklara uygulanan kuvvet, canli varliklar tarafindan cansiz
varliklara uygulanan kuvvettir.

Y 4 11 7 19

TA 6 16 18 49

Tablo 21°de goriildiigii gibi, kuvvetin hangi varliklar tarafindan uygulandigina
yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin % 16’s1 6n testte “Kuvvet hem canli hem de
cansiz varliklar tarafindan uygulanir.” ifadesi ile bilimsel olarak dogru kabul edilecek
bir agiklama yapmustir. Ogrencilerin % 59°u bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek
tirde yanhs agiklamalar yapmislardir. Bu yanlis agiklamalar igerisinden en fazla
yiizdeye sahip olan % 27 ve % 24 ile “A. Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece
canli varliklar kuvvet uygularlar.” ve “A. Cansiz varliklar hareket edemedikleri i¢in
kuvvet uygulayamazlar. Bundan dolay1 sadece canli varliklar kuvvet uygularlar.”
ifadeleri olmustur. Ayrica son testte higcbir 6grenci “B. Cansiz varliklarin kuvvete
ihtiyact oldugu i¢in sadece cansiz varliklar kuvvet uygularlar.” agiklamasi yapmazken
on testte 6grencilerin % 5’inin bu aciklamay1 yaptigi goriilmiistiir.

Son testte 6grencilerin % 49’u bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama
yaparken dogru agiklama yapan dgrencilerin % 33 arttig1 dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin
% 21’1 1se yanlig aciklamalar yaparken bu oranin 6n teste gore azalmasi deney grubunda
yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili

oldugunu gostermistir. Kuvvetin hangi varliklar tarafindan uygulandigina iligkin olarak
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sorulan soruda deney grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 8’de

verilmistir.
TAF— =5 TA
KA - KA
KYAr - KO &
YA - 1A
ANLAMAMA**Z ANLAMAMA
YANITSTZE - YANITSIZ

Sekil 8. Kuvvetin Hangi Varliklar Tarafindan Uygulandigma iliskin Olarak Sorulan Soruda Deney

Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 8 incelendiginde 6n testte YA’da, son testte TA’da yigilmalar meydana
geldigi gdze carpmustir. On testte Y’de bulunan O18 numarali dgrencinin; YA’da
bulunan O1, 08, 09, 021, 022, 031, 034, O37 numarali dgrencilerin; KY A’daki O15,
024 numarali 8grencilerin son testte TA’ya ciktiklar1 goriilmiistiir. On testte TA’da
bulunan O4, 012, 013, 026, 028, O32 numarali dgrencilerin son testte TA’da
kalmalaridan dolay1 bu égrencilerde kalici olan degisimler oldugu soylenebilir. On
testte YA’da bulunan O3, 06, 017, 023, 025, 030, 033 numarali 6grencilerin son
testte YA’da kalmalarindan dolayr bu 06grencilerin fikirlerinde kalici olmayan
degisiklikler oldugu soylenebilir.

Kavramsal anlama testinde ikinci soru olan kuvvetin hangi varliklar tarafindan
uygulandigina iliskin sorulan soruya kontrol grubundaki 6grencilerin cevaplar1 ayrmntili
bir bigimde incelendiginde 6grencilerde goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n

test-son test yiizdeleri ve frekanslar1 Tablo 22°de sunulmustur.
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Tablo 22. Kuvvetin Hangi Varliklar Tarafindan Uygulandigi ile ilgili Kontrol Grubundaki Ogrencilerde

Goriilen Eksiklikler ve Yanlig Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA A. Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece canli varliklar 6 18 8 24
kuvvet uygularlar.
YA A. Cansiz varliklar hareket edemedikleri i¢in kuvvet 10 30 8 24
uygulayamazlar. Bundan dolayr sadece canli varliklar kuvvet
uygularlar.
YA B. Cansiz varliklar kuvvet uygulaninca zarar gérmedikleri i¢in 1 3 1 3
sadece cansiz varliklar kuvvet uygularlar.
KYA C. Hem canli hem de cansiz varliklar kuvvet uygularlar. Cansiz 6 18 1 3

varliklara uygulanan kuvvet, canli varliklar tarafindan cansiz
varliklara uygulanan kuvvettir.

Y 3 9 7 21

TA 7 21 8 24

Tablo 22°de goriildiigii gibi, kuvvetin hangi varliklar tarafindan uygulandigina
yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin % 21°1 On testte bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek bir agiklama yapmistir. Ogrencilerin % 51°i bilimsel olarak dogru kabul
edilemeyecek tiirde yanlis aciklamalar yapmislardir. Bu yanlis agiklamalar icerisinden
en fazla yiizdeye sahip olan % 30 ile “A. Cansiz varliklar hareket edemedikleri igin
kuvvet uygulayamazlar. Bundan dolay1 sadece canli varliklar kuvvet uygularlar.” ve %
18 ile “A. Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece canli varliklar kuvvet
uygularlar.” ifadeleri olmustur.

Son testte 68rencilerin % 24’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek aciklama
yaptig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin % 51°i ise yanlis kabul edilen agiklamalar yaptig1 ve
bu oranm 6n teste gore ayni miktarda kaldigi1 dikkat ¢ekmistir. Kontrol grubunda son
testte, On testten farkli olarak sadece bir 6grencinin dogru agiklama yapmasi digerlerinin
yanhis kabul edilen aciklamalarda bulunmasi kontrol grubuna yapilan Ggretimin
ogrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede etkili olmadigin1 gostermistir.
Kuvvetin hangi varliklar tarafindan uygulandigina iliskin olarak sorulan soruda kontrol

grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Kuvvetin Hangi Varliklar Tarafindan Uygulandigina iligskin Olarak Sorulan Soruda Kontrol

Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 9 incelendiginde on testte YA’da, son testte YA’da yigilmalar meydana
geldigi goze carpmustir. On testte KY A’da bulunan O12 numarali 8grencinin; Y A’daki
027 numarali 8grencinin son testte TA’ya ¢iktiklar1 goriilmiistiir. On testte TA’da
bulunan 032 numarali 8grencinin son testte YA’ya diistiigiinden ve on testte YA’da
bulunan 01, 03, 05, 09, 015, 016, 018, 020, 021, 022, 024, 031, 033 numarali
ogrencilerin son testte YA’da kalmalarindan dolay:r bu 6grencilerin fikirlerinde kalici
olmayan degisiklikler oldugu soylenebilir. On testte TA’da bulunan 02, 06, 08, O11,
014, 025 numarali 6grencilerin son testte TA’da kalmalarindan dolay1 bu &grencilerde
kalic1 olan degisimler oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testindeki ikinci soruya verdikleri yamitlar
incelendiginde Ozetle; deney grubunda bulunan 6grencilerin, son testte sorular1 dogru
cevaplama oranlarmimn % 33 arttigi, kontrol grubunda ise % 3’lik bir artis oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte deney ve kontrol grubundaki Ogretim Oncesinde
ogrencilerde var olan ortak kavram yamlgilar1 “A. Cansiz varliklar kuvvet
uygulayamaz. Sadece canli varliklar kuvvet uygularlar.” ve “A. Cansiz varliklar hareket
edemedikleri i¢cin kuvvet uygulayamazlar. Bundan dolay1 sadece canli varliklar kuvvet
uygularlar.” 6gretim sonrasinda da var olmaya devam etmis ve bu yanilgilar 6gretim
sonrasinda deney grubunda azalirken kontrol grubunda “A. Cansiz varliklar kuvvet
uygulayamaz. Sadece canli varliklar kuvvet uygularlar.” yanilgismnin arttigr dikkat
cekmistir. Bu da kontrol grubunda 6gretimin dogru aciklama yapmaya yoneltmede daha

basarisiz olmasina sebep oldugunu gostermistir.
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“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesinde gecen ve dgrencilerin anlama
seviyelerinin incelendigi diger bir konu da dinamometrelerde kullanilan yaylarin
esneklik ozelligini kaybedip kaybetmeme durumudur. Bu amagla tiim Ornekleme
“Dinamometrenin i¢inde kullanilan yaylarin esneklik 6zelligi var midir? Eger yaylarin
esneklik Ozellikleri varsa bu o6zelliklerini hangi durumda/durumlarda kaybedebilir?
Aciklaymiz.” yonergesi verilmistir. Bu soru ile Ogrencilerin dinamometrelerde
kullanilan yaylarin belirli bir esneklik smir1 oldugunu ve bu smir asilirsa
dinamometrelerde kullanilan yaym esneklik o6zelligini kaybettigini belirtmeleri
beklenmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 yazili agiklamalar belirlenen alt1 seviyeye gore
incelenerek 6grencilerin anlama seviyeleri tespit edilmistir. Yaylarin esneklik 6zelligini
kaybedip kaybetmeme durumuna iligkin sorulan sorudan elde edilen bulgular Tablo

23’te verilmistir.

Tablo 23. Dinamometrelerde Kullanilan Yaylarin Esneklik Ozelligini Kaybedip Kaybetmeme Durumuna
[liskin Ogrencilerin Anlama Seviyeleri

ANLAMA SEVIYESI DENEY KONTROL
ONTEST SONTEST ONTEST SONTEST
f % F % f % f %
TA 3 8 8 22 1 3 1 3
KA 1 3 0 0 0 0 0 0
KYA 22 59 17 46 8 24 6 18
YA 10 27 9 25 20 60 21 63
A 1 3 2 5 2 6 1 3
Y 0 0 1 3 2 6 4 12

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin 6n test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 8, kontrol
grubunda ise % 3, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarm yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 59, kontrol grubunda ise % 24 oraninda gorildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 27, % 60 olarak tespit edilmistir.

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin son test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 22, kontrol
grubunda ise % 3, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarm yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 46, kontrol grubunda ise % 18 oraninda goriildigi

belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 25, % 63 olarak tespit edilmistir.
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Kavramsal anlama testinde tigiincii soru olan dinamometrelerde kullanilan
yaylarin esneklik 6zelligini kaybedip kaybetmeme durumuna iliskin olarak sorulan
soruda deney grubundaki Ogrencilerin cevaplar1 ayrintili bir bigcimde incelendiginde
ogrencilerde goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n test-son test ylizdeleri ve

frekanslar1 Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24. Dinamometrelerde Kullanilan Yaylarin Esneklik Ozelligini Kaybedip Kaybetmeme Durumu
Ile T1gili Deney Grubundaki Ogrencilerde Goriilen Eksiklikler ve Yanlis Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik 6zelliklerini higbir sartla 6 16 4 11
kaybetmez.
YA Dinamometrede kullanilan yaylar1 ¢ok ¢ektigimizde yaylar esneklik 4 11 5 14
ozelligini kaybeder.
KYA Dinamometreye uygulanan kuvvetten daha fazla kuvvet 22 59 17 46
uygulandiginda dinamometrede kullanilan yaylarin esneklik 6zelligi
kaybolur.
KA Dinamometrede kullanilan yaylar, yay sinirina kadar esneklik 1 3 0 0
ozelligini kaybetmez.
A 1 3 2 5
Y 0 0 1 3
TA 3 8 8 22

Tablo 24’te gorildigii gibi, dinamometrelerde kullanilan yaylarin esneklik
ozelligini kaybedip kaybetmeme durumuna yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin
% 8’s1 On testte “Dinamometrelerde kullanilan yaylarm belirli bir esneklik smir1 vardir
ve bu smir asilirsa dinamometrelerde kullanilan yayin esneklik 6zelligini kaybeder.”
ifadesi ile bilimsel olarak dogru kabul edilecek bir agiklama yapmistir. Ogrencilerin %
27’s1 bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmislardir.
Bu yanlis agiklamalar icerisinden en fazla yiizdeye sahip olan % 16 ile “Dinamometrede
kullanilan yaylar esneklik o6zelliklerini hicbir sartla kaybetmez.” ve % 11 ile
“Dinamometrede kullanilan yaylar1 ¢ok c¢ektigimizde yaylar esneklik o6zelligini
kaybeder.” ifadeleri olmustur. Ayrica son testte hi¢cbir 6grenci “ Dinamometrede
kullanilan yaylar, yay smir1 kadar esneklik o6zelligini kaybetmezler.” agiklamasi
yapmazken oOn testte 6grencilerin % 3’iiniin bu agiklamay1 yaptigi goriilmiistiir.

Son testte Ogrencilerin % 22’si bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklama yaparken dogru agiklama yapan ogrencilerin % 14 arttig1 dikkat ¢ekmistir.

Ogrencilerin % 25’1 ise yanhs agiklamalar yaparken bu oranm 6n teste gére azalmasi
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deney grubunda yapilan 6gretimin ogrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede
belli oranda basarili oldugunu gostermistir. Dinamometrelerde kullanilan yaylarin
esneklik 6zelligini kaybedip kaybetmeme durumuna iliskin olarak sorulan soruda deney

grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. Dinamometrelerde Kullanilan Yaylarin Esneklik Ozelligini Kaybedip Kaybetmeme Durumuna

Iliskin Olarak Sorulan Soruda Deney Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 10 incelendiginde on testte KYA’da, son testte KYA’da yigilmalar
meydana geldigi gdze carpmustir. On testte KYA’da bulunan 09, 013, 029, 031, 036
numarali dgrencilerin; YA’daki 032 numarali 6grencinin son testte TA’ya ¢iktiklar
goriilmiistiir. On testte TA’da bulunan O33 numarali 6grencinin son testte KYA’ya; 6n
testte KA’da bulunan Q14 numarali grencinin son testte A’ya diistiiklerinden dolay1 bu
ogrencilerin fikirlerinde kalici olmayan degisiklikler oldugu sdylenebilir. On testte
TA’da bulunan 020, 023 numarali dgrencilerin son testte TA’da kalmalarindan dolayi
bu 6grencilerde kalici olan degisimler oldugu sdylenebilir. On testte YA’da bulunan O6,
010, 024, 027, O35 numarali 6grencilerin son testte YA’da kalmalarindan dolay1 bu
ogrencilerin fikirlerinde kalic1 olmayan degisiklikler oldugu soylenebilir.

Kavramsal anlama testinde tigiincii soru olan dinamometrelerde kullanilan
yaylarin esneklik 6zelligini kaybedip kaybetmeme durumuna iligkin sorulan soruya
kontrol grubundaki o6grencilerin cevaplar1 ayrintili bir bi¢cimde incelendiginde
ogrencilerde goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n test-son test ylizdeleri ve

frekanslar1 Tablo 25’te sunulmustur.
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Tablo 25. Dinamometrelerde Kullanilan Yaylarin Esneklik Ozelligini Kaybedip Kaybetmeme Durumu
fle Tlgili Kontrol Grubundaki Ogrencilerde Goriilen Eksiklikler ve Yanlis Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik 6zelliklerini higbir sartla 12 36 12 36
kaybetmezler.
YA Dinamometrede kullanilan yaylar diiz hale getirilirse esneklik 1 3 1 3
ozelligini kaybeder.
YA Dinamometrede kullanilan yaylar sertlestik¢e esneklik 6zelligini 0 0 2 6
kaybeder.
YA Dinamometrede kullanilan yaylar1 ¢ok ¢ektigimizde yaylar esneklik 7 21 6 18
ozelligini kaybeder.
KYA Dinamometreye uygulanan kuvvetten daha fazla kuvvet 8 24 6 18
uygulandiginda dinamometrede kullanilan yaylarin esneklik 6zelligi
kaybolur.
A 2 6 1 3
Y 2 6 4 12
TA 1 3 1 3

Tablo 25’te goruldiigii gibi, dinamometrelerde kullanilan yaylarin esneklik
ozelligini kaybedip kaybetmeme durumuna yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin
% 3’0 On testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir agiklama yapmistir.
Ogrencilerin % 60’1 bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanls aciklamalar
yapmislardir. Bu yanlis aciklamalar igerisinden en fazla yiizdeye sahip olan % 36 ile
“Dinamometrelerde kullanilan yaylar esneklik 6zelliklerini hi¢bir sartla kaybetmezler.”
ve % 21 ile “Dinamometrede kullanilan yaylar1 ¢ok c¢ektigimizde yaylar esneklik
ozelligini kaybeder.” ifadeleri olmustur.

Son testte 6grencilerin % 3’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama
yaptig1 goriilmiistiir. Son testte 68rencilerin % 63’1 ise yanlis kabul edilen agiklamalar
yaptig1 ve bu oranin On teste gore arttigi dikkat cekmistir. Bununla birlikte 6n testte
hicbir 6grenci “Dinamometrede kullanilan yaylar sertlestikce esneklik 6zelligini
kaybeder.” aciklamasmi yapmazken son testte o6grencilerin % 6’sinm bu agiklamay1
yaptig1 gorilmiistiir. Kontrol grubunda son testte, on testten farkli olarak hicbir
ogrencinin dogru agiklama yapmamasi digerlerinin yanlis kabul edilen agiklamalarda
bulunmasi kontrol grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya
yoneltmede etkili olmadigmi gostermistir. Dinamometrelerde kullanilan yaylarin
esneklik ozelligini kaybedip kaybetmeme durumuna iliskin olarak sorulan soruda

kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 11°de verilmistir.

108



THipes s s e e ik TA

il s e S e S e e R e e KA

KYA QGu015621623 = I _ KYA
YA Gibionosen [ l A
:. 024.025.027.028 2
ANL AMAMA Balerre s e e e s e e s e s sl gl o o ANL AMAMA
YANITSIZ R e SE RS YANITSIZ

Sekil 11. Dinamometrelerde Kullanilan Yaylarin Esneklik Ozelligini Kaybedip Kaybetmeme Durumuna

Iliskin Olarak Sorulan Soruda Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 11 incelendiginde On testte YA’da, son testte YA’da yigilmalar meydana
geldigi goze carpmustir. On testte TA’da bulunan 020 numarali 6grencinin son testte
TA’da kalmasindan dolay1 bu dgrencide kalic1 olan degisimler oldugu sdylenebilir. On
testte YA’da bulunan O1, 02, 03, 06, 07, 08, 010, O11, 013, 018, 022, 024, 025,
027, 028 numarali 6grencilerin son testte YA’da kalmalarindan dolay1 bu égrencilerin
fikirlerinde kalici olmayan degisiklikler oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testindeki {igiincii soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde 6zetle; deney grubunda bulunan 6grencilerin, son testte sorular1 dogru
cevaplama oranlarmin % 14 arttigi, kontrol grubunda ise sabit kaldig1 goriilmiistiir.
Bununla birlikte deney ve kontrol grubundaki 6gretim dncesinde dgrencilerde var olan
ortak kavram yanilgilar1 “Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik 6zelliklerini hi¢bir
sartla kaybetmez.” ve “Dinamometrede kullanilan yaylar1 ¢cok c¢ektigimizde yaylar
esneklik 6zelligini kaybeder.” 6gretim sonrasinda da var olmaya devam etmis ve bu
yanilgilar Ogretim sonrasinda deney grubunda azalirken kontrol grubunda
“Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik 6zelliklerini hi¢bir sartla kaybetmezler.”
yanilgisini ayni kaldigir dikkat ¢ekmistir. Bu da kontrol grubunda 6gretimin dogru
aciklama yapmaya yoneltmede daha basarisiz olmasina sebep oldugunu gostermistir.

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Ol¢iilmesi” iinitesinde gegen ve dgrencilerin anlama
seviyelerinin incelendigi diger bir konu da siirtiinme kuvvetidir. Bu amagla tiim
ornekleme “Siirtinme kuvveti deyince ne anliyorsunuz? Siirtiinme kuvvetini nasil
tanimlarsiniz? Aciklaymniz.” yonergesi verilmistir. Bu soru ile dgrencilerin cisimle

ylizey arasinda cismin hareketini engelleyen ve zorlastiran etkiyi siirtlinme kuvveti
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olarak belirtmeleri beklenmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 yazili agiklamalar belirlenen
alt1 seviyeye gore incelenerek dgrencilerin anlama seviyeleri tespit edilmistir. Siirtiinme

kuvvetine iligskin sorulan sorudan elde edilen bulgular Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Siirtinme Kuvvetine liskin Ogrencilerin Anlama Seviyeleri

ANLAMA SEVIYESI DENEY KONTROL
ONTEST SONTEST ONTEST SONTEST
f % f % f % f %
TA 2 5 7 19 3 9 4 12
KA 15 40 17 46 5 15 4 12
KYA 11 30 8 22 15 45 9 27
YA 5 14 1 3 9 27 9 27
A 4 11 3 8 1 3 4 12
Y 0 0 1 3 0 0 3 9

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin 6n test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 5, kontrol
grubunda ise % 9, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarm yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 30, kontrol grubunda ise % 45 oraninda gorildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 14, % 27 olarak tespit edilmistir.

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin son test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 19, kontrol
grubunda ise % 12, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarin yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 22, kontrol grubunda ise % 27 oraninda goriildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 3, % 27 olarak tespit edilmistir.

Kavramsal anlama testinde dordiincii soru olan siirtiinme kuvvetine iliskin olarak
sorulan soruda deney grubundaki Ogrencilerin cevaplart ayrmtili bir bigimde
incelendiginde 6grencilerde goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n test-son test

yiizdeleri ve frekanslar1 Tablo 27°de sunulmustur.
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Tablo 27. Siirtinme Kuvveti ile Tlgili Deney Grubundaki Ogrencilerde Gériilen Eksiklikler ve Yanlis

Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %

YA Siirtlinme kuvveti bir cismin bir cisimle siirtiilmesi sonucunda 4 11 1 3
olusur.

YA Siirtlinme kuvveti iki cismin birbiriyle temas halinde olmasi sonucu 1 3 0 0
olusur.

KYA Siirtlinme kuvveti cismin yere temas etmesi sonucu olusur. 11 30 8 22

KA Siirtiinme kuvveti cismin hareketini zorlastiran etkidir. 0 0 4 11

KA Siirtlinme kuvveti cismin hareketini durduran bir etkidir. 9 24 6 16

KA Siirtlinme kuvveti cismin hareketini yavaslatan etkidir. 6 16 4 11

KA Siirtiinme kuvveti hava ve su direnci olarak iki gesittir. 0 0 3 8

Y 0 0 1 3

A 4 11 3 8

TA 2 5 7 19

Tablo 27°de goriildigl gibi, siirtiinme kuvvetine yonelik olarak sorulan soruda
ogrencilerin % 5’1 On testte “Cisimle yiizey arasinda cismin hareketini engelleyen ve
zorlastiran etkiye stirtlinme kuvveti denir.” ifadesi ile bilimsel olarak dogru kabul
edilecek bir aciklama yapmustir. Ogrencilerin % 14’ii bilimsel olarak dogru kabul
edilemeyecek tiirde yanlis aciklamalar yapmislardir. Bu yanlis agiklamalar icerisinden
en fazla ylizdeye sahip olan % 11 ile “Siirtinme kuvveti bir cismin bir cisimle
stirtiilmesi sonucunda olusur.” ve % 3 ile “Siirtiinme kuvveti iki cismin birbiriyle temas
halinde olmasi sonucu olusur.” ifadeleri olmustur. Ayrica son testte hi¢bir dgrenci
“Strttinme kuvveti iki cismin birbiriyle temas halinde olmasi sonucu olusur.”
aciklamas1 yapmazken On testte Ogrencilerin % 3’linlin bu agiklamayr yaptig
goriilmiistiir.

Son testte 6grencilerin % 19’u bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama
yaparken dogru aciklama yapan 6grencilerin % 14 arttigi dikkat ¢ekmistir. Bununla
birlikte 6n testte hicbir 6grenci “Siirtiinme kuvveti cismin hareketini zorlastiran etkidir.”
ve “Siirtiinme kuvveti hava ve su direnci olarak iki ¢esittir.” aciklamalarin1 yapmazken
son testte Ogrencilerin % 11’inin ve % 8’inin bu aciklamalar1 yaptig1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin % 3’ii ise yanlis aciklamalar yaparken bu oranin on teste gore azalmasi
deney grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru aciklama yapmaya yoneltmede
belli oranda basarilt oldugunu gostermistir. Siirtiinme kuvvetine iligkin olarak sorulan
soruda deney grubundaki Ogrencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 12’de

verilmistir.
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Sekil 12. Siirtinme Kuvvetine iliskin Olarak Sorulan Soruda Deney Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal

Anlama Seviyeleri

Sekil 12 incelendiginde on testte KA’da, son testte KA’da yigilmalar meydana
geldigi goze carpmustir. On testte YA’da bulunan O18 numarali 68rencinin; K'Y A’daki
019, 020 numaral1 6grencilerin son testte TA’ya ¢iktiklar1 goriilmiistiir. On testte A’da
bulunan 032, O35 numaral1 6grencilerin; YA’daki O16 numarali grencinin son testte
KA’ya ciktiklar1 sekilden anlasilmistir. On testte KA’da bulunan O7 numarali
ogrencinin son testte YA’ya distiiglinden dolayr bu o6grencinin fikirlerinde kalict
olmayan degisiklikler oldugu soylenebilir. On testte TA’da bulunan O8 numarali
ogrencinin son testte TA’da kalmasindan dolayr bu 6grencide kalic1 olan degisimler
oldugu soylenebilir.

Kavramsal anlama testinde dordiincii soru olan siirtlinme kuvvetine iliskin
sorulan soruya kontrol grubundaki Ogrencilerin cevaplart ayrmntili bir bigimde
incelendiginde 6grencilerde goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n test-son test

yiizdeleri ve frekanslar1 Tablo 28’de sunulmustur.
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Tablo 28. Siirtinme Kuvveti ile Tlgili Kontrol Grubundaki Ogrencilerde Goriilen Eksiklikler ve Yanlis

Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA Siirtiinme kuvveti bir itme ¢ekme kuvvetidir. 1 3 2 6
YA Siirtlinme kuvveti hareketi engellemez. Hareket etmeyi saglar. 1 3 2 6
YA Siirtlinme kuvveti bir cismin bir cisimle siirtiilmesi sonucunda 7 21 4 12
olusur.
YA Siirtlinme kuvveti iki cismin birbiriyle temas halinde olmasi sonucu 0 0 1 3
olusur.
KYA Siirtlinme kuvveti cismin yere temas etmesi sonucu olusur. 15 45 9 27
KA Siirtlinme kuvveti cismin hareketini durduran bir etkidir. 3 9 0 0
KA Siirtlinme kuvveti cismin hareketini yavaslatan etkidir. 1 3 2 6
KA Siirtlinme kuvveti zit yonde etki eden kuvvettir. 1 3 1 3
KA Siirtiinme kuvveti cismin hareketini zorlastiran etkidir. 0 0 1 3
Y 0 0 3 9
A 1 3 4 12
TA 3 9 4 12

Tablo 28’de goriildiigli gibi, siirtiinme kuvvetine yonelik olarak sorulan soruda
ogrencilerin % 9’ O6n testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir agiklama
yapmustir. Ogrencilerin % 27’si bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanlis
aciklamalar yapmislardir. Bu yanlis aciklamalar icerisinden en fazla yiizdeye sahip olan
% 21 ile “Siirtlinme kuvveti bir cismin bir cisimle siirtiilmesi sonucunda olusur.” ifadesi
olmustur. Ayrica son testte hicbir Ogrenci “Siirtiinme kuvveti cismin hareketini
durduran bir etkidir.” aciklamasi yapmazken On testte Ogrencilerin % 9’unun bu
aciklamay1 yaptig1 gorilmiistiir.

Son testte Ogrencilerin % 12’si bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklama yaptig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin % 27’si ise yanlis kabul edilen aciklamalar
yaptig1 ve bu oranin 6n teste gore sabit kaldigi dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte 6n
testte hicbir 6grenci “Siirtlinme kuvveti iki cismin birbiriyle temas halinde olmasi
sonucu olusur.” ve “Siirtiinme kuvveti cismin hareketini zorlastiran etkidir.”
aciklamalarini yapmazken son testte 6grencilerin % 3’liniin bu agiklamalar1 yaptigi
goriilmiistiir. Kontrol grubunda son testte, on testten farkli olarak sadece bir 6grencinin
dogru agiklama yapmamasi digerlerinin yanlis kabul edilen agiklamalarda bulunmasi
kontrol grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede
etkili olmadigin1 gostermistir. Siirtiinme kuvvetine iliskin olarak sorulan soruda kontrol

grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 13°de verilmistir.
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Sekil 13. Siirtinme Kuvvetine Iliskin Olarak Sorulan Soruda Kontrol Grubundaki Ogrencilerin
Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 13 incelendiginde 6n testte KY A’da, son testte KYA ve YA’da yigilmalar
meydana geldigi goze carpmustir. On testte YA’da bulunan O28 numarali égrencinin
son testte TA’ya ¢ikt1g1 goriilmiistiir. On testte A’da bulunan 029 numarali 6grencinin
son testte KA’ya ¢iktig1 sekilden anlasilmistir. On testte TA’da bulunan 020 numaral:
ogrencinin son testte YA’ya; KA’da bulunan O22 numarali dgrencinin A’ya
diistiiklerinden ve 6n testte YA’da bulunan O4, 013, 026, 027, O30 numarali
ogrencilerin son testte YA’da kalmalarindan dolay:r bu 6grencilerin fikirlerinde kalict
olmayan degisiklikler oldugu sdylenebilir. On testte TA’da bulunan O14, Q15 numaral:
ogrencilerin son testte TA’da kalmalarindan dolayr bu 06grencilerde kalici olan
degisimler oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testindeki dordiincii soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde 6zetle; deney grubunda bulunan 6grencilerin, son testte sorular1 dogru
cevaplama oranlarmin % 14 arttigi, kontrol grubunda ise % 3’lik bir artis oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte deney ve kontrol grubundaki Ogretim Oncesinde
ogrencilerde var olan ortak kavram yanilgilar1 “Siirtiinme kuvveti bir cismin bir cisimle
stirtiilmesi sonucunda olusur.” ve “Siirtlinme kuvveti iki cismin birbiriyle temas halinde
olmas1 sonucu olusur.” 6gretim sonrasinda da var olmaya devam etmis ve bu yanilgilar
Ogretim sonrasinda deney grubunda azalirken kontrol grubunda “Siirtiinme kuvveti iki
cismin birbiriyle temas halinde olmasi sonucu olusur.” yanilgisinin arttigr dikkat
cekmistir. Bu da kontrol grubunda 6gretimin dogru acgiklama yapmaya yoneltmede daha
basarisiz olmasina sebep oldugunu gostermistir.

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesinde gegen ve dgrencilerin anlama
seviyelerinin incelendigi diger bir konu da farkli ortamlarda hareket eden cisimlerde

stirtlinme kuvvetinin varligi durumudur. Bu amagcla tiim 6rnekleme “Acaba hava ve su
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ortaminda hareket eden cisimlere siirtiinme kuvveti uygulanir mi1? Eger cevabiniz evetse
gilinliik yasamdan Ornekler vererek diisiincenizi aciklayiniz.” yonergesi verilmistir. Bu
soru ile 6grencilerin hava ve su ortaminda hareket eden cisimlerin yiizeyi ile hava ve su
arasinda olusan siirtinme kuvvetine hava ve su direnci dendigini belirtmeleri
beklenmistir. Ayrica salincakta sallanan bir ¢ocugun bir siire sonra hareketsiz
kalmasimin nedeninin ¢ocukla hava arasindaki siirtiinme kuvveti oldugunu ve suda
yasayan hayvanlarin viicut sekillerinin siirtinme kuvvetini azaltacak sekilde kaygan
pullarla kaplanmasina neden oldugunu ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin yaptiklar
yazili aciklamalar belirlenen alt1 seviyeye gore incelenerek Ogrencilerin anlama
seviyeleri tespit edilmistir. Farkli ortamlarda hareket eden cisimlerde siirtiinme
kuvvetinin varligit durumuna iligkin sorulan sorudan elde edilen bulgular Tablo 29°’da

verilmistir.

Tablo 29. Farkli Ortamlarda Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varlig1 Durumuna fliskin

Ogrencilerin Anlama Seviyeleri

ANLAMA SEVIYESI DENEY KONTROL
ONTEST SONTEST ONTEST SONTEST
f % f % f % f %
TA 8 22 16 43 5 15 6 18
KA 8 22 9 25 3 9 8 24
KYA 7 19 5 14 9 27 2 6
YA 9 24 4 11 10 30 9 27
A 5 14 2 5 4 12 2 6
Y 0 0 1 3 2 6 6 18

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin 6n test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 22, kontrol
grubunda ise % 15, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarin yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 19, kontrol grubunda ise % 27 oraninda gorildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 24, % 30 olarak tespit edilmistir.

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin son test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 43, kontrol
grubunda ise % 18, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarin yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 14, kontrol grubunda ise % 6 oraninda gorildigi

belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 11, % 27 olarak tespit edilmistir.
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Kavramsal anlama testinde besinci soru olan farkli ortamlarda hareket eden
cisimlerde siirtiinme kuvvetinin varligi durumuna iligkin olarak sorulan soruda deney
grubundaki o6grencilerin cevaplar1 ayrintili bir bigimde incelendiginde oOgrencilerde
goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n test-son test yilizdeleri ve frekanslar1 Tablo

30’da sunulmustur.

Tablo 30. Farkli Ortamlarda Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varligi Durumu le lgili
Deney Grubundaki Ogrencilerde Gériilen Eksiklikler ve Yanlis Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA Hava ve su ortaminda yasayan canlilara siirtiinme kuvveti etki 9 24 4 11
etmez.
KYA Hava ve su ortaminda yasayan canlilara etki eden siirtiinme kuvveti 5 14 4 11
sadece canli ile zemin arasinda olusan siirtinmeden kaynaklanir.
KYA Hava ve su ortaminda yasayan canlilara etki eden siirtiinme kuvveti 2 5 1 3
yukari yonliidiir.
KA Hava ortaminda yasayan canlilara siirtinme kuvveti etki eder. 4 11 4 11
KA Su ortaminda yasayan canlilara siirtlinme kuvveti etki eder. 4 11 5 14
A 5 14 2 5
Y 0 0 1 3
TA 8 22 16 43

Tablo 30°da goriildiigli gibi, farkli ortamlarda hareket eden cisimlerde stirtiinme
kuvvetinin varligi durumuna yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin % 22’si 6n
testte “Hava ve su ortaminda hareket eden cisimlerin yiizeyi ile hava ve su arasinda
olusan siirtiinme kuvvetine hava ve su direnci etki eder.” ifadesi ile bilimsel olarak
dogru kabul edilecek bir aciklama yapmistir. Ogrencilerin % 24’ii bilimsel olarak dogru
kabul edilemeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmislardir. Bu yanlis aciklama ise
“Hava ve su ortaminda yasayan canlilara siirtlinme kuvveti etki etmez.” ifadesidir.

Son testte 68rencilerin % 43’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek aciklama
yaparken dogru agiklama yapan Ogrencilerin % 21 arttigi dikkat cekmektedir.
Ogrencilerin % 11°i ise yanhs agiklamalar yaparken bu oranin &n teste gore azalmasi
deney grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru aciklama yapmaya yoneltmede
belli oranda basarili oldugunu gostermektedir. Farkli ortamlarda hareket eden
cisimlerde siirtiinme kuvvetinin varligi durumuna iliskin olarak sorulan soruda deney

grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 14’de verilmistir.
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Sekil 14. Farkli Ortamlarda Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varligt Durumuna [liskin

Olarak Sorulan Soruda Deney Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 14 incelendiginde 6n testte YA’da, son testte TA’da yigilmalar meydana
geldigi gdze carpmustir. On testte A’da bulunan O1, O11, 013, 016, O18 numaral
ogrencilerin; YA’da bulunan 022, O31 numarali dgrencilerin; KYA’daki O8 numarali
ogrencinin son testte TA’ya ¢iktiklar1 goriilmiistiir. On testte YA’da bulunan 021, 024,
026 numarali 6grencilerin son testte KA’ya ¢iktiklar1 sekilden anlasilmustir. On testte
TA’da bulunan O28 numarali 6grencinin son testte A’ya; KA’da bulunan 027, 030
numaral1 dgrencilerin son testte YA’ya diistiigiinden ve 6n testte YA’da bulunan 023,
033 numarali grencilerin son testte YA’da kalmalarindan dolayr bu 6grencilerin
fikirlerinde kalic1 olmayan degisiklikler oldugu sdylenebilir. On testte TA’da bulunan
04, 06, 07, 012, 014, O19 numaral dgrencilerin son testte TA’da kalmasindan dolay1
bu 6grencilerde kalict olan degisimler oldugu sdylenebilir.

Kavramsal anlama testinde besinci soru olan farkli ortamlarda hareket eden
cisimlerde siirtinme kuvvetinin varligi durumuna iligkin sorulan soruya kontrol
grubundaki o6grencilerin cevaplar1 ayrintili bir bigimde incelendiginde o6grencilerde
goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n test-son test ylizdeleri ve frekanslar1 Tablo

31’de sunulmustur.
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Tablo 31. Farkli Ortamlarda Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varligi Durumu ile lgili
Kontrol Grubundaki Ogrencilerde Gériilen Eksiklikler ve Yanlis Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA Hava ve su ortaminda yasayan canlilara siirtiinme kuvveti etki 10 30 9 27
etmez.
KYA Hava ve su ortaminda yasayan canlilara etki eden siirtiinme kuvveti 6 18 1 3
sadece canli ile zemin arasinda olusan siirtlinmeden kaynaklanir.
KYA Hava ve su ortaminda yasayan canlilara etki eden siirtiinme kuvveti 3 9 1 3
yukar1 yonliidiir.
KA Hava ortaminda yasayan canlilara siirtinme kuvveti etki eder. 2 6 4 12
KA Su ortaminda yasayan canlilara siirtlinme kuvveti etki eder. 1 3 4 12
A 4 12 2 6
Y 2 6 6 18
TA 5 15 6 18

Tablo 31°de goriildiigii gibi, farkli ortamlarda hareket eden cisimlerde siirtiinme
kuvvetinin varligi durumuna yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin % 15’1 6n testte
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir agiklama yapmustir. Ogrencilerin % 30’u
bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmislardir. Bu
yanlis aciklama ise “Hava ve su ortaminda yasayan canlilara siirtiinme kuvveti etki
etmez.” ifadesidir.

Son testte 6grencilerin % 18’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama
yaptig1 goriilmektedir. Son testte Ogrencilerin % 27°si ise yanlis kabul edilen
aciklamalar yaptig1 ve bu oranin On teste gore fazla azalmadigi dikkat ¢cekmektedir.
Kontrol grubunda son testte, 6n testten farkli olarak sadece bir 6grencinin dogru
aciklama yapmamasi digerlerinin yanlis kabul edilen agiklamalarda bulunmasi kontrol
grubuna yapilan Ogretimin O6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede etkili
olmadigint gostermektedir. Farkli ortamlarda hareket eden cisimlerde siirtiinme
kuvvetinin varligi durumuna iliskin olarak sorulan soruda kontrol grubundaki

ogrencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 15. Farkli Ortamlarda Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varligt Durumuna [liskin

Olarak Sorulan Soruda Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 15 incelendiginde on testte YA’da, son testte YA’da yigilmalar meydana
geldigi goze carpmustir. On testte KYA’da bulunan O10, O14, 027 numarali
ogrencilerin son testte TA’ya ¢iktiklar1 goriilmiistiir. On testte A’da bulunan 024
numarali dgrencinin; YA’da bulunan O5 numarali &grencinin son testte KA’ya
ciktiklar1 sekilden anlasilmustir. On testte TA’da bulunan O6 numarali 8grencinin son
testte KY A’ya diistiigiinden ve 6n testte YA’da bulunan O3, O11, 013, O16, 018, 025
numaral1 6grencilerin son testte Y A’da kalmalarindan dolay1 bu 6grencilerin fikirlerinde
kalict olmayan degisiklikler oldugu sdylenebilir. On testte TA’da bulunan 023, O30
numarali 6grencilerin son testte TA’da kalmalarindan dolay1 bu 6grencilerde kalici olan
degisimler oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testindeki besinci soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde ozetle; deney grubunda bulunan 6grencilerin, son testte sorular1 dogru
cevaplama oranlarmin % 21 arttigi, kontrol grubunda ise % 3’lLik bir artis oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte deney ve kontrol grubundaki Ogretim Oncesinde
ogrencilerde var olan kavram yanilgis1 “Hava ve su ortaminda yasayan canlilara
sirtlinme kuvveti etki etmez.” 6gretim sonrasinda da var olmaya devam etmis ve bu
yanilg1 6gretim sonrasinda deney grubunda % 13’luk bir azalma olustururken kontrol
grubunda % 3’luk bir azalma dikkat cekmistir. Bu da deney grubundaki 6gretimin
ogrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede daha basarili olmasina sebep oldugunu

gostermistir.
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“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesinde gegen ve dgrencilerin anlama
seviyelerinin incelendigi diger bir konu da piiriizsiiz ylizeylerde hareket eden cisimlerde
stirtlinme kuvvetinin varligi durumudur. Bu amagla tiim 6rnekleme “Hareket halindeki
cisimlerin hangisine siirtiinme kuvveti etki etmez? a) Cilali masa iizerinde ¢ekilen
kitaba b) Buz pateni yapan sporcuya c) Boslukta giden uzay aracma. Isaretlediginiz
sikkin sebebini aciklaymiz.” yonergesi verilmistir. Bu soru ile 6grencilerin piiriizsiiz
ylizeylerde hareket eden cisimlerde de siirtiinme kuvvetinin var oldugunu belirtmeleri
beklenmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 yazili agiklamalar belirlenen alt1 seviyeye gore
incelenerek Ogrencilerin anlama seviyeleri tespit edilmistir. Piirlizsiiz yiizeylerde
hareket eden cisimlerde siirtiinme kuvvetinin varligr durumuna iligkin sorulan sorudan

elde edilen bulgular Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Piiriizsiiz Yiizeylerde Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varligi Durumuna iliskin

Ogrencilerin Anlama Seviyeleri

ANLAMA SEVIYESI DENEY KONTROL
ONTEST SONTEST ONTEST SONTEST
f % f % f % f %
TA 5 14 8 22 12 36 6 18
KA 0 0 0 0 0 0 0 0
KYA 23 63 18 49 14 42 9 27
YA 8 22 7 19 6 18 9 27
A 0 0 0 0 0 0 0 0
Y 1 3 4 11 1 3 9 27

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin 6n test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 14, kontrol
grubunda ise % 36, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarin yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 63, kontrol grubunda ise % 42 oraninda gorildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 22, % 18 olarak tespit edilmistir.

Deney ve kontrol 6grenci gruplarmin son test puan verileri incelendiginde;
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bilgilerin deney grubunda % 22, kontrol
grubunda ise % 18, yanlis bilgileri bir arada bulunduran agiklamalarin yani kismi yanlis
anlamalarin deney grubunda % 49, kontrol grubunda ise % 27 oraninda goriildigi
belirlenmistir. Yanlis anlamalarin sirasiyla % 19, % 27 olarak tespit edilmistir.

Kavramsal anlama testinde altinci soru olan piiriizsiiz yiizeylerde hareket eden

cisimlerde siirtiinme kuvvetinin varligi durumuna iliskin olarak sorulan soruda deney
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grubundaki oOgrencilerin cevaplar1 ayrintili bir bigimde incelendiginde 6grencilerde
goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n test-son test yilizdeleri ve frekanslar1 Tablo

33’te sunulmustur.

Tablo 33. Piiriizsiiz Yiizeylerde Hareket Eden Cisimlerde Siirtiinme Kuvvetinin Varligi Durumu ile Tlgili

Deney Grubundaki Ogrencilerde Gériilen Eksiklikler ve Yanlis Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA A. Cilali masa kaygan yiizey oldugu i¢in iizerinden ¢ekilen kitaba 3 8 4 11
stirtlinme kuvveti etki etmez.
YA B. Buz, kaygan madde oldugu i¢in buz pateni yapan sporcuya 5 14 3 8
stirtlinme kuvveti etki etmez.
KYA C. Uzayda hava boslugu oldugu i¢in boslukta giden uzay aracina 1 3 1 3
stirtiinme kuvveti etki etmez.
KYA C. Uzayda higbir yere ¢arpmadan gittigi i¢in boslukta giden uzay 8 22 3 8
aracina siirtiinme kuvveti etki etmez.
KYA C. Uzayda kuvvet olmadigi i¢in boslukta giden uzay aracina 14 38 14 38
stirtiinme kuvveti etki etmez.
Y 1 3 4 11
TA 5 14 8 22

Tablo 33’te gorildiigii gibi, piirlizsiiz yilizeylerde hareket eden cisimlerde
stirtlinme kuvvetinin varligi durumuna yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin %
14’1 on testte “Piiriizsiiz yilizeylerde hareket eden cisimlere de siirtiinme kuvveti de etki
eder.” ifadesi ile bilimsel olarak dogru kabul edilecek bir agiklama yapmistir.
Ogrencilerin % 22°si bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanls agiklamalar
yapmislardir. Bu yanlis agiklamalar igerisinden en fazla yiizdeye sahip olan % 14 ile “B.
Buz, kaygan madde oldugu i¢in buz pateni yapan sporcuya siirtiinme kuvveti etki
etmez.” % 3 ile “A. Cilali masa kaygan yilizey oldugu icin iizerinden cekilen kitaba
stirtlinme kuvveti etki etmez.” ifadeleri olmustur.

Son testte Ogrencilerin % 22’si bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklama yaparken dogru aciklama yapan 6grencilerin % 8 arttig1 dikkat ¢ekmektedir.
Ogrencilerin % 19’u ise yanlis aciklamalar yaparken bu oranm 6n teste gore azalmasi
deney grubunda yapilan 6gretimin dgrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede
belli oranda basarili oldugunu gostermektedir. Piirlizsiiz ylizeylerde hareket eden
cisimlerde siirtiinme kuvvetinin varligi durumuna iliskin olarak sorulan soruda deney

grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. Piiriizsiiz Yiizeylerde Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varligi Durumuna iliskin
Olarak Sorulan Soruda Deney Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 16 incelendiginde on testte KYA’da, son testte KYA’da yigilmalar
meydana geldigi goze carpmustir. On testte KYA’da bulunan O1, 021, 026 numarali
ogrencilerin son testte TA’ya ¢iktiklar1 goriilmiistiir. On testte KA’da bulunan 029
numaral1 grencinin son testte Y’ye diistiigiinden ve 6n testte YA’da bulunan 04, 010,
013, 014 numarali 6grencilerin son testte YA’da kalmalarindan dolay: bu &grencinin
fikirlerinde kalic1 olmayan degisiklikler oldugu soylenebilir. On testte TA’da bulunan
03, 06, 011, 018, O19 numarali dgrencilerin son testte TA’da kalmasindan dolay1 bu
ogrencilerde kalic1 olan degisimler oldugu soylenebilir.

Kavramsal anlama testinde altinci soru olan piiriizsiiz yiizeylerde hareket eden
cisimlerde siirtinme kuvvetinin varligi durumuna iligkin sorulan soruya kontrol
grubundaki o6grencilerin cevaplar1 ayrintili bir bigimde incelendiginde o6grencilerde
goriilen eksiklikler ve yanlis anlamalarin 6n test-son test yilizdeleri ve frekanslar1 Tablo
34’te sunulmustur.

Tablo 34. Piiriizsiiz Yiizeylerde Hareket Eden Cisimlerde Siirtiinme Kuvvetinin Varligi Durumu {le Tlgili

Deney Grubundaki Ogrencilerde Goriilen Eksiklikler ve Yanlis Anlamalar

DUZEY OGRENCILERDE GORULEN EKSIKLIKLER VE YANLIS ONTEST SONTEST

ANLAMALAR f % f %
YA A. Cilali masa kaygan yiizey oldugu i¢in iizerinden ¢ekilen kitaba 3 9 6 18
stirtiinme kuvveti etki etmez.
YA B. Buz, kaygan madde oldugu i¢in buz pateni yapan sporcuya 3 9 3 9
stirtiinme kuvveti etki etmez.
KYA C. Uzayda higbir yere ¢arpmadan gittigi i¢in boslukta giden uzay 8 24 3 9
aracina siirtiinme kuvveti etki etmez.
KYA C. Uzayda kuvvet olmadig1 i¢in boslukta giden uzay aracina 6 18 6 18
stirtiinme kuvveti etki etmez.
Y 1 3 9 27
TA 12 36 6 18
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Tablo 34’te gorildiigii gibi, piirlizsiiz ylizeylerde hareket eden cisimlerde
stirtlinme kuvvetinin varligi durumuna yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin %
36’s1 On testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir agiklama yapmistir.
Ogrencilerin % 18’1 bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanls aciklamalar
yapmislardir. Bu yanlis agiklamalar icerisinden en fazla yiizdeye sahip olan % 9 ile “B.
Buz, kaygan madde oldugu i¢in buz pateni yapan sporcuya sirtiinme kuvveti etki
etmez.” ve “A. Cilali masa kaygan ylizey oldugu i¢in lizerinden ¢ekilen kitaba siirtiinme
kuvveti etki etmez.” ifadeleri olmustur.

Son testte 6grencilerin % 18’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama
yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin % 27’si ise yanlis kabul edilen agiklamalar yaptig
ve bu oranm 6n teste gore arttigi dikkat ¢ekmektedir. Kontrol grubunda son testte,
bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek sekilde agiklama yapan O6grenci sayisinda
azalma olmasi ve bilimsel olarak dogru kabul edilmeyecek tiirde yanlis agiklama yapan
Ogrenci sayisinda artma olmasi kontrol grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru
aciklama yapmaya yoneltmede etkili olmadigin1 gostermektedir. Piirlizsiiz yiizeylerde
hareket eden cisimlerde siirtlinme kuvvetinin varligi durumuna iliskin olarak sorulan

soruda kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlama seviyeleri Sekil 17°de

verilmistir.
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Sekil 17. Piiriizsiiz Yiizeylerde Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varligi Durumuna iliskin

Olarak Sorulan Soruda Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Anlama Seviyeleri

Sekil 17 incelendiginde ©on testte KYA’da, son testte KYA, Y ve YA’da
yigilmalar meydana geldigi géze carpmustir. On testte YA’da bulunan O14 numarali
ogrencinin son testte TA’ya ¢iktiklar1 gériilmiistiir. On testte TA’da bulunan 030, O31,
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032, 033 numarali &grencilerin son testte Y’ye; TA’da bulunan O3 numarali
ogrencinin  YA’ya; TA’da bulunan 024, 025 numarali &grencilerin KYA’ya
diistiikleriden ve on testte YA’da bulunan O13, 020 numarali grencilerin son testte
YA’da kalmalarimdan dolay1 bu 6grencilerin fikirlerinde kalict olmayan degisiklikler
oldugu sdylenebilir. On testte TA’da bulunan O4, 06, O11, 012, 023 numaral
ogrencilerin son testte TA’da kalmalarindan dolayr bu 06grencilerde kalici olan
degisimler oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testindeki altmnci soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde 6zetle; deney grubunda bulunan 6grencilerin, son testte sorular1 dogru
cevaplama oranlarmin % 8 arttigi, kontrol grubunda ise % 18’lik bir azalis oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte deney ve kontrol grubundaki Ogretim Oncesinde
ogrencilerde var olan ortak kavram yanilgilar1 “A. Cilali masa kaygan yiizey oldugu i¢in
iizerinden c¢ekilen kitaba siirtiinme kuvveti etki etmez.” ve “B. Buz, kaygan madde
oldugu i¢cin buz pateni yapan sporcuya siirtinme kuvveti etki etmez.” Ogretim
sonrasinda da var olmaya devam etmistir. Bu yanilgilardan “B. Buz, kaygan madde
oldugu icin buz pateni yapan sporcuya siirtiinme kuvveti etki etmez.” yanilgis1 6gretim
sonrasinda deney grubunda azalirken kontrol grubunda sabit kaldig1 dikkat ¢ekmistir.
Bu da kontrol grubunda 6gretimin dogru agiklama yapmaya yoneltmede daha basarisiz
olmasina sebep oldugunu gdstermistir.

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olciilmesi” iinitesinde belirtilen konu basliklarma dair
ogrencilerin uygulamanin basinda ve sonunda edindikleri kavram yanilgilar1 soru

bazinda incelenerek Tablo 35°te verilmistir.
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Tablo 35. Uygulama Oncesinde ve Sonrasmda Deney-Kontrol Grubu Ogrencilerinde Gériilen Kavram

Yanilgilart

UYGULAMA ONCESINDE GORULEN
YANILGILAR

UYGULAMA SONRASINDA GORULEN
YANILGILAR

Kuvvet ve Kuvvetin Cisim Uzerindeki Etkilerine iliskin Kavram Yamlgilari

Kuvvet sadece itmek ya da gekmektir.

Kuvvet sadece itmek ya da gekmektir.

Kuvvetin Hangi Varliklar Tarafindan Uygulandigina Iliskin Kavram Yamlgilari

A. Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece
canli varliklar kuvvet uygularlar.

A. Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece
canli varliklar kuvvet uygularlar.

A. Cansiz varliklar hareket edemedikleri i¢in
kuvvet uygulayamazlar. Bundan dolay: sadece
canli varliklar kuvvet uygularlar.

A. Cansiz varliklar hareket edemedikleri i¢in
kuvvet uygulayamazlar. Bundan dolay: sadece
canli varliklar kuvvet uygularlar.

B. Cansiz varliklar kuvvet uygulaninca zarar
gormedikleri igin sadece cansiz varliklar kuvvet
uygularlar.

B. Cansiz varliklar kuvvet uygulaninca zarar
gormedikleri igin sadece cansiz varliklar kuvvet
uygularlar.

B. Sadece cansiz varliklar kuvvet uygular.

B. Sadece cansiz varliklar kuvvet uygular.

B. Cansiz varliklarin kuvvete ihtiyact oldugu igin
sadece cansiz varliklar kuvvet uygularlar.

Yaylarin Esneklik Ozelligini Kaybedip Kaybetmeme Durumuna iliskin Kavram Yanilgilari

Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik
ozelliklerini higbir sartla kaybetmezler.

Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik
ozelliklerini higbir sartla kaybetmezler.

Dinamometrede kullanilan yaylari gok
¢ektigimizde yaylar esneklik 6zelligini
kaybederler.

Dinamometrede kullanilan yaylari gok
¢ektigimizde yaylar esneklik 6zelligini
kaybederler.

Dinamometrede kullanilan yaylar diiz hale
getirilirse esneklik 6zelligini kaybederler.

Dinamometrede kullanilan yaylar diiz hale
getirilirse esneklik 6zelligini kaybederler.

Dinamometrede kullanilan yaylar sertlestikce
esneklik 6zelligini kaybederler.

Siirtiinme Kuvvetine Iliskin Kavram Yamlgilan

Strtiinme kuvveti bir cismin bir cisimle siirtiilmesi
sonucunda olusur.

Strtiinme kuvveti bir cismin bir cisimle siirtiilmesi
sonucunda olusur.

Siirtinme kuvveti iki cismin birbiriyle temas
halinde olmasi sonucu olusur.

Siirtiinme kuvveti iki cismin birbiriyle temas
halinde olmasi sonucu olusur.

Siirtiinme kuvveti bir itme ¢ekme kuvvetidir.

Siirtlinme kuvveti bir itme ¢ekme kuvvetidir.

Siirtiinme kuvveti hareketi engellemez. Hareket
etmeyi saglar.

Siirtinme kuvveti hareketi engellemez. Hareket
etmeyi saglar.

Farkh Ortamlarda Hareket Eden Cisimlerde Siirtiinme Kuvvetinin Varhg Durumuna iliskin

Kavram Yanilgilar:

Hava ve su ortaminda yasayan canlilara siirtiinme
kuvveti etki etmez.

Hava ve su ortaminda yasayan canlilara siirtiinme
kuvveti etki etmez.

Piiriizsiiz Yiizeylerde Hareket Eden Cisimlerde Siirtinme Kuvvetinin Varlig Durumuna iliskin

Kavram Yanilgilar:

A. Cilali masa kaygan yiizey oldugu i¢in iizerinden
¢ekilen kitaba siirtlinme kuvveti etki etmez.

A. Cilali masa kaygan yiizey oldugu i¢in iizerinden
¢ekilen kitaba siirtlinme kuvveti etki etmez.

B. Buz, kaygan madde oldugu i¢in buz pateni
yapan sporcuya siirtiinme kuvveti etki etmez.

B. Buz, kaygan madde oldugu i¢in buz pateni
yapan sporcuya siirtiinme kuvveti etki etmez.
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4.4. Yapilan Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde elde edilen bulgular iki baslik altinda verilmistir. ilk baslik altinda
deney grubu 6grencilerinin ikinci alt baglkta dersi yiiriiten 6gretmeninin uygulamayi

degerlendirmesine yonelik yapilan miilakattan elde edilen bulgular verilmistir.

4.4.1. Deney Grubu Ogrencileri ile Yapilan Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda miilakat yapilan 68rencilerin goziiyle yapilan uygulamanin ve
materyalin 6grenciler lizerindeki etkilerini incelemek iizere materyal kullanildiktan
sonra yapilan miilakattan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogrenciler ile miilakat
bilgisayar laboratuarinda yapilmis ve ses kayit cihazma kaydedilmistir. Ogrencilerin
goriigleri transkripsiyon edilerek climleler halinde yazilmis ve analiz edilmistir.
Ogrencilerin ifadeleri kisaca aciklanarak drnek alintilar anlamlar1 degistirilmeden direk
olarak okuyucuya sunulmustur.

Yapilan uygulamanin begenilen oOzelliklerini belirlemek amaciyla miilakat
yiiriitiilen 6grencilere “Islenen bu fen bilimleri dersinde begendiginiz noktalar nelerdir?
Kullandiginiz materyalde en c¢ok neyi begendin? Neden?” sorusu yoneltilmistir.
Ogrencilerin tamami yaptiklar: fen bilimleri dersini sevdiklerini ve bu dersin hosuna
gittigini ifade etmistir. Ogrencilerden bazilar1 kuvvet ve siirtinme kuvvetiyle ilgili
yapilan etkinlikleri, resimleri ve drnekleri sevdikleri, yapilan etkinliklerin eglenceli ve
ilgi ¢ekici oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bakis acisiyla ilgili

kullandiklar1 cimleler agsagida verilmistir.

010: Siirtinme kuvveti ile ilgili olan &rnekleri sevdim.
Resimleri sevdim. Etkinlikleri sevdim.

03: Siirtiinme kuvvetinin yarar1 ve zarari oldugunu 6grendik.
017: Mesela siirtiinme kuvvetiyle ilgili etkinlikler benim cok
hosuma gidiyor. Ik yaptigimiz kuvvetle ilgili animasyon vardi
itme ve c¢ekme ile alakali. Cisme kuvvet uygulamistik, cisim
hizlanmisty, yavaslamisti, sekli degismisti iste o etkinligi
begendim.

027: Mesela kuvveti boyle 6grenince konusu birazcik daha
hosuma gitti. Bir de kuvveti 6grenirken birazcik da eglendik.
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Ogrencilerin bazilar1 ise hava ve su direnci konularmi ilk defa karsilarmna
ciktiklar1 i¢in sevdiklerini, etkinliklerde bilgisayar kullanmaktan hoslandiklarini,
animasyonlar1  begendiklerini  sdylemislerdir.  Ogrencilerin  isledikleri  dersi

degerlendirmelerine yonelik cimleler asagida verilmistir.

O7: Etkinlikleri bilgisayarla yapmak hosuma gitti.

022: Bilgisayarda yapilmas: ¢ok giizel bir seydi. Ik defa
besinci sinifta bilgisayara geldik. Ikinci olarak da hig
o0grenmedigim hava direnci ve su direncini de 6grendim. Yani 4
ve 3’te hi¢ gormemistik, onu cok giizel bir sekilde anladim ve
similasyon sayesinde 6grendigim bilgileri daha da pekistirdim
ve gilizellestirdim. Kuvvet konusunda gelistim. Konularm hepsi
hos gecti. Ara sira soru sordugumuzda cevap verilmesi,
simiilasyonda hareket ettirmeler, resim yapilmasi, simiilasyonda
hareketlerin kendiliginden olmasi yani bilgisayardan agilmasi
bence eminim arkadaslarima da daha iyi oldu ¢linkii sinavlarda
yazili oldugumuz zaman kuvvetten ¢ogu arkadasim en kot 90
alr.

035: Bu derste en hosuma giden ikinci iinitede ¢ok sevdigim
konu hava direnci ve su direnciydi. Bide kuvvetti. Ciinkii
kuvveti giinliik hayatimizda da kullanabiliriz.

Baz1 oOgrenciler yazilarin bilgi verici oldugunu, konuyla ilgili ders arag
gereclerini kullanmaktan hoslandiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin soruya verdikleri

cevaplar asagida verilmistir.

09: i¢indeki yazilar hosuma gitti. Ciinkii i¢indeki yazilar bize
bilgi verici ¢ok seyler soyliiyordu. Zaten verilen bilgilere gore
resimler i¢inde vardi. Onlarda ¢ok giizeldi.

020: Dinamometreyi gercek olarak gordiigiimde kuvvetin kolay
Olgiildiigiini  anladim. Zorluk gerektirmedigini 6grendim.
Mesela siirtlinmenin fazla oldugu yerleri gorselde daha 1yi
anladim, az oldugu yerleri gorseldeki bilgilerden okudum.

Ogrencilerin “Islenen bu fen bilimleri dersinde begendiginiz noktalar nelerdir?
Kullandiginiz materyalde en ¢ok neyi begendin? Neden?” sorusuna verdikleri cevaplari
ozetlemek istersek, 0grencilerin yapilan uygulamay: sevdikleri ve yapilan etkinlikler
sayesinde fen bilimleri dersine karsi olumlu tutum gelistirdikleri goriilmiistiir. Yapilan
etkinliklerin eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugunu, kullanilan materyalin gorsel 6zelliklerine

dikkat cektiklerini ve bilgisayar kullanarak ders islemekten hoslandiklarini
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belirtmiglerdir. Ayrica materyalde gordiikleri animasyonlart ayrintili olarak
betimleyerek, Ogrencilere gorerek Ogrenme imkani sundugu ve Ogrencilerin
hatirlamalarinda etki yarattigi gérilmiistiir.

Yapilan uygulamanin begenilmeyen 6zelliklerini belirlemek amaciyla miilakata
katilan 6grencilere “Islenen bu fen bilimleri dersinde begenmediginiz noktalar nelerdir?
Bu derste herhangi bir degisiklik yapmak isterseniz neleri degistirmeyi Onerirsiniz?”
sorusu sorulmustur. Baz1 6grenciler isledigimiz derste daha fazla bilgi, soru, 6rnek ve
resim kullanilmas1 gerektigini sdylemislerdir. Bu 06grencilerin  6nerileri  kendi

cimleleriyle asagida verilmistir.

035: Bu derste birazcik daha kuvvet konusu uzanirsa, ders
anlatilirsa kuvveti daha iy1 anlamis oluruz. Yani baska seylerde
katilsaydi konu birazcik daha uzanirdi ve bizim fen bilgisinde
diistik cekmemizi azaltirdi. Mesela daha baska bir tane internette
ya da bagka bir googleden kuvvetin 6l¢iilmesini ya da hocalar
bize anlatsaydi boyle birazcik bilgimiz hem artardi bide gii¢liik
¢cekmezdik.

027: Boyle ogrencilere birazcik o6rneklerle anlatilabilinirdi.
Boylelikle 6grenciler daha iyi 6grenirlerdi. Boyle onlara test
filan verilirse daha iyi olurdu bence.

017: Ben 6gretmen olsaydim grencilerine daha farkli bilgiler
verirdim. Siirtiinme kuvvetiyle ilgili farkli 6rnekler verirdim.
010: Yaz taraflarmi sevmedim. Yazilar olmasaydi, sadece
resim olsaydi, drnekler felan olsaydi daha iyi olurdu.

020: Bence derste bir kisiyi kaldirip ona daha c¢ok sorular
sorabilirdim.

Ogrencilerin bazilar1 ise islenen derste daha da fazla animasyon kullanilmasinin
yararli oldugunu diisiindiiklerini sdylemislerdir. Ogrencilerin bakis acisiyla ilgili

kullandiklar1 cimleler agsagida verilmistir.

03: Materyalde sorulan sorulara tik isareti koysaydik daha iyi
olabilirdi. Ayrica iiste bir yazi olsa altta da etkinligi olsa ilk once
yaziy1 okuyup sonra etkinligi yapsalar daha iyi olabilirdi. Daha
fazla animasyon kullanilabilirdi.

O7: Bence biraz daha resim koyup yazi da yapip onlari
canlandirilabilirdi.

Baz1 ogrenciler derste bilgisayar yerine daha farkli ders ara¢ gereglerinin

kullanilmasinin daha yararli oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. Bilgisayarda
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yasanan teknik sorunlar nedeniyle 6grencilerde dersten geri kalma ve kopma gibi
sorunlar yasandigini sOylemislerdir. Ayrica bilgisayarda yasanan sorunlarin zaman
kayiplarina neden oldugunu ve bu zaman kayiplarmin smnif i¢i giiriiltiilere sebebiyet
verdigini belirtmiglerdir. Ogrencilerin soru hakkindaki vermis olduklar1 cevaplar

asagida verilmistir.

022: Ogretmen soru sordugunda bazi arkadaslarim parmak
kaldirdig1 zaman s6z hakki alabildi ama bazi arkadaglarim
parmak kaldirdig1 zaman s6z hakki alamadi. Ders esnasinda bazi
arkadaslarim konusuyorlardi. Mesela simiilasyonu izlemek
yerine sadece bakiyorlardi, mesela bir arkadasimiz herkesle
konusuyordu ve bilgisayarmn 06zelliklerini inceliyordu. Ama
bilgisayarda bir program agtigimizda Onceden  biitiin
bilgisayarlar1 kontrol etmemiz gerektigini diisiinliyorum c¢iinkii
baz1 arkadaslarin bilgisayar1 ac¢ilmadigi i¢in bende biraz
iiziildim ¢iinkii benimki de a¢ilmadi. Onlar 6nceden kontrol
edilseydi daha iyi olurdu. Simiilasyon ag¢ildiginda Oniimiize bir
kitap konulsaydi kuvvetlerle ilgili ve simiilasyon biitiin
bilgisayarlarda degil de sadece duvarda projeksiyonla birlikte
yansitilsaydi konuyu daha iy1 anlayabilecegimizi diistiniiyorum.
Ciinkii herkes bilgisayarma baktiginda cogu kisi O8retmeni
dinlemiyordu =~ sadece  simiilasyonlarla ilgileniyorlardi.
Simiilasyonlarin tekrar baslatma butonlariyla ilgileniyorlardi.
Goriintii  biitlin  bilgisayarlara verilmeyip sadece duvara
yansitilsaydi bdyle problemler yasamazdik. Soru sordugunuz
zaman anlatimdan 6nce parmak kaldiriyordukya iste onun yerine
anlatip en sonunda soru sorabilirdiniz mesela. Herkes dnce ilk
once simiilasyonu dinlerdi sonradan sorular1 sorardilar ve cevap
verirlerdi.

09: Bilgisayarda degil de baska bir yerde hazirlanirsa daha iyi
olurdu. Video gibi bir sey izlemek daha giizel olurdu bence.
Sizin hazirladiginiz materyalde de ¢ok seyler vardi ama
bilgisayardan izlemek ¢ok giizel olmuyordu. Projeksiyondan
izlesek daha giizel olurdu.

Ogrencilerin  “Islenen bu fen bilimleri dersinde begenmediginiz noktalar
nelerdir? Bu derste herhangi bir degisiklik yapmak isterseniz neleri degistirmeyi
onerirsiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar1 Ozetlemek istersek, Ogrencilerin ders
hakkinda begenmedikleri 6zelliklerinden ziyade derste yasadiklar1 teknik sorunlardan
bahsettikleri goriilmiistiir. Bu teknik sorunlarin farkli ders ara¢ gerecleri kullanarak

ortadan kaldirilmaya calisilmas: gerektigi hakkinda gesitli onerilerde bulunmuslardir.
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Ayrica 0grencilerinin konuya dair daha fazla tanimlamalar ya da aciklamalar istedigi
anlasilmistir.

Kullanilan materyalinin ortaokullarda uygulanabilirligini 6grenci gdziiyle
degerlendirmek amaciyla miilakat yiiriitiilen 6grencilere ayrica “Kullandiginiz materyal
Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi iinitesini 6grenmene yardimei oldu mu? Sence bu
materyal bagka Ogrencilerin isine yarayabilir mi? Neden?” sorusu yoOneltilmistir.
Ogrencilerin bazilar1 kullanilan materyalin dersi daha eglenceli hale getirdigi igin
kendilerine yararli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica materyalin resim igermesinden
dolayr materyalin ilgi ¢ekici oldugunu ve baska Ogrenciler icin bu materyali
onerdiklerini sdylemislerdir. Kullanilan materyali yararli bulan 6grencilere ait ifadeler

asagida verilmistir.

010: Daha ¢ok anladim. Bence yarar. Ciinkii bilgisayar
kullanmak dersi daha ilging ve eglenceli hale getirdi.

09: Evet. Mesela bu etkinligi yaparak daha da ¢ok sey
ogrendim. Bilgisayarla ders islemek daha giizel oluyor. Ciinkii
konuyu 6grenirken daha ¢ok egleniyorsun. Bence her simif bir
kere yapmaliyd: bu materyali. Daha bilgi verici oluyor hem de
en ayirt edici 6zelliklerini bile veriyor. Resim igerdigi icin 1yi
oluyor. Ciinkii smifta isledigimiz seyler resimleri igermiyor.
Ancak projeksiyon kullanirsak resimleri gorebiliyoruz. O bilgi
verici resimler vardi ya onlar oldugunda insan daha 1yi anliyor.
020: Evet oldu. Ciinkii verilen testleri daha kolay ¢ozdiim.
Anlatilan bilgileri daha kisa slirede anladim. Bagka 6grencilerde
hem animasyondan hem de anlatimlardan daha iyi anlayacagmni
disiintiriim. Gorsel olmazsa konuyu anlamakta biraz zorluk
cekebilirler.

035: Benim o6grenmeme materyal yardimci oldu. Benim
dersimi daha ¢ok anlamami sagladilar. Bilgisayarda ve goriintii
ya da slayt gosteri izledigimiz sey Onemliydi. Bazen yazilida
ciktig1 zaman zorlanmamizi asti ve kolaylikla anladigimizi
acikladi. Bence baska Ogrencilerin 6grenmesine yardimei olur.
Kuvvetin  biiyiikligliniin ~ 6lgiilmesini  giinlik hayatta da
kullanabiliriz.

Bazi Ogrenciler ise materyalin yararmi tam olarak reddetmemekle birlikte
kendilerine ¢ok fazla yardimci olmadigini disiindiikleri goriilmiistiir. Bilgisayar
kullanmay1 bilmeyen Ogrenciler i¢in dersin kolay anlanamayacagini, bunun ig¢in
bilgisayarla birlikte Ogretmeninde dersi anlatmasi gerektigini belirterek bilgisayar

kullanmayr bilmeyen ogrenciler tarafindan materyalin kullanilamayacagmi ifade
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etmislerdir. Ogrencilerin soruya vermis olduklar1 cevaplar asagida verilmistir.
Kullanilan materyali tam olarak yararli bulmayan Ogrencilere ait ifadeler asagida

verilmistir.

027: Mesela ogretmenin  anlattigindan birazcik daha iyi
anladim. Bence baska ogrencilerde kullanabilir. Ogrenmemize
yardimci oldu.

O7: Bir tane karli tekerlek vardi Iste o ornekte karli olan
tekerlek hizlanabilir mi yoksa yavaglayabilir mi? Orada biraz
takildim. Iste burada da oOgretmen daha iyi anlattigi igin
Ogretmenin anlattiklarin1 daha 1yt anlarim. Anlayamadigim
konular1 bir daha 6gretmenime sorup bir daha tekrar anlattiginda
bu sefer anlayamazsam bilgisayardan biraz yardim alarak
zorlandigim noktalarda kullanabilirim ve konuyu daha 1yi
anlayabilirim. Baska 6grencilerin bazilarinin hosuna gidebilir,
bazilarinin hosuna gitmeyebilirdi. Belki bilgisayar kullanmay1
bilmeyebilirler. Ya da bilgisayardan hoslanmayabilirler.

017: lyi anlamama yardimci oldu. Biraz. Tam anlayamadigim
baz1 noktalar var. Ornegin Siirtiinme kuvvetinde su direnciyle
alakali etkinlikleri anlamakta zorlandim. Su direncini pek
anlayamadim. Cisimlere su direnci nasil etki ediyor onu ben hig
anlayamadim. Fakat materyali kullanmay1 sevdim. Ciinkii hem
eglenceliydi hem de oyun gibiydi. Baz1 6grenciler bu materyali
kullanarak Ogrenemeyebilir, bazilar1 6grenebilir. Ciinkii bazi
ogrenciler bilgisayardan fazla anlamadigi i¢cin 6grenemeyebilir.
Bilgisayar kullanmay1 bilmeyenler bu dersten bir sey
anlayamayabilir. Bir 6gretmen anlatirken veya tahtaya yazarken
ogrenciler daha iyi anliyorlar. Bilgisayarla ders islemenin
yaninda 6gretmeninde ders anlatmasini isterim.

Ogrencilerin  bazilar1  bilgisayar kullanarak kendi hizlarinda 6grenme
sagladiklarini, bilgisayarda daha rahat hareket ettiklerini ve kendilerine ait bir ¢caligma
alan1 yaratarak konuyu daha i1yi 6grendiklerini belirtmislerdir. Hem duyma ve gérme
sorunlar1 yasayan Ogrencilere materyalin yararli olacagini diisiindiikleri i¢cin baska
ogrencilerin de bu materyali kullanabilecegini sdylemislerdir. Ogrencilerin soruya

vermis olduklar1 cevaplar asagida verilmistir.

03: Bu konuyu ¢ok iyi anladim. Bilgisayar kullandigimiz igin
daha iyi anladim. Ders daha ¢ok ilgimizi ¢ekti. Kendi hizimizda
o0grenmemize yardimci oldu. Daha ¢ok eglendik. Bence baska
ogrencilerin 6grenmesine yardimci olur. Fakat bazi 6grenciler
ogretmene ihtiyag duyabilirler.
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022: Bilgisayardan ders anlatildi. Bu baska bir ayricalik oldu.
Clinkii bende ayn1 arkadaglarim gibi bilgisayarda rahat hareket
ettim kendime ait bir calisma alanim oldugunu diisiindiim ve
orada rahatladim buda konuyu daha iyi anlamama yardimc1
oldu. Ayrica hi¢ bilmedigimiz bazi konular kuvvet konusuna
girmeden Once anlatildig1 icin ve sonradan Ogretmenimiz
anlattig1 i¢in ¢ift dikis oldu. Yani iki kez 6grendik. Buda bir art1
oldu. Yani konuyu gormeden Once dersin anlatilmasi ve
bilgisayarda bunun yapilmasi, anlatilmas1 gilizeldi. Bazi
arkadaslarimizin hem duyma hem de gérme sorunlar1 yastyorlar.
Ama burada herkesin kendine ait kisisel bilgisayar1 oldu hem de
Ogretmen anlatti. Buda Ogrenmeyi kolaylastirdi. Bence bu
konuyu diger okullardan daha 1y1 anladigimiz bir konu oldugunu
distiniiyorum.

Ogrencilerin  “Kullandiginiz materyal Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi
iinitesini 0grenmene yardimcit oldu mu? Sence bu site baska Ogrencilerin isine
yarayabilir mi? Neden?” sorusuna verdikleri cevaplar1 6zetlemek istersek, materyalin
dersi daha eglenceli hale getirdigi i¢in kendilerine yararli oldugu ve bilgisayar
kullanarak 6grencilerin kendi hizlarinda 6grenme sagladiklar1 i¢in konuyu daha iyi
ogrendikleri goriilmiistiir. Ogrenciler derste kullanilan materyali duyma ve gdrme
sorunlar1 yasayan 0grencilere yararli olacagini diistindiikleri i¢in baska dgrencilerin de
bu materyali kullanabilecegini 6nerdikleri belirlenmistir.

Kullanilan materyalin  ortaokullarda uygulanis1 esnasinda Ogrencilerin
yasadiklar1 giicliikleri belirlemek i¢in miilakata katilan Ogrencilere ‘“Materyali
kullanirken (animasyonlar1 tekrar izlerken, on ve arka sayfa hareketleri yaparken,
animasyonlar1 izlerken vs) herhangi bir giicliik ¢ektin mi? Neden?” sorusu sorulmustur.
Baz1 Ogrenciler materyali kullanirken herhangi bir sorun yasamadigmi belirttigi

goriilmiistiir. Ogrencilere ait ifadeler asagida verilmistir.

010: Yasamadim.

027: Hayir yasamadim.

09: Hi¢ zorlanmadim.

022: Materyali simiilasyonu kullanirken bir sorun yasamadim.
017: Bilgisayar kullanirken  zorlanmadim.  Diigmeleri
kullanirken zorluk ¢ekmedim.
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Baz1 6grenciler ise bilgisayar kullanirken herhangi bir giicliik ¢cekmedigini fakat
diger ders arac¢ gereclerinin kullanimina iliski giicliikler yasadiklarini belirtmiglerdir.

Ogrencilerin soruya vermis olduklar1 yanitlar asagida verilmistir.

020: Dinamometreyi kullanirken 6nceden zorluk g¢ekmistim.
Mesela nasil Olglilecegini bilmiyordum. Fakat animasyonla
gosterildiginde, canlandirildiginda daha iyi anladim.

035: Dinamometreyi kullanirken o6gretmen bize gosterdi
yakindan ve 6gretmen masasia c¢agirdi ve bizi yanina c¢agirdi
cengele parmagini koydu yayi ¢ektigi zaman bizde gordiik ve
bize dedi ki ¢ocuklar yerinize oturun. Sonrada bilgisayarda da
gordiik. Daha 6nceden hig bilgim yoktu.

Ogrencilerin bazilar1 evlerinde bilgisayar olmadign1 bu nedenle sikinti
yasadigin1 belirtmislerdir. Ogrencilerin yasadiklar1 giicliikleri ifade eden ciimleleri

asagida verilmistir.

03: Evet. Cok fazla bilgisayara aliskin olmadigim igin

bilgisayar1 kullanmakta zorlandim. Evde bilgisayarimiz

olmadig1 i¢in bilgisayar kullanamiyorum. Arkadaslarim bana

bilmedigim kelimeler soyliiyorlar onlarda zorlaniyorum. Fakat

bizim materyalimizi kullanmak kolaydi.

O7: Bazilar1 bilgisayar kullanmay: bilmiyor. Arkadasimdan

bakarak bilgisayar kullanmay1 en azmdan birazcik olsa da

ogrenebilir.

C)grencilerin “Materyali kullanirken (animasyonlar1 tekrar izlerken, 6n ve arka

sayfa hareketleri yaparken, animasyonlar1 izlerken vs) herhangi bir gii¢liik ¢ektin mi?
Neden?” sorusuna verdikleri cevaplar1 Ozetlemek istersek, Ogrencilerin materyalin
bilgisayarda kullanimina dair bir giicliik yagamadiklarmi sadece bazi 6grencilerin evde
bilgisayarlar1 olmadigi icin bilgisayar kullanmada acemi olduklarmi diisiinmeleri

nedeniyle sikint1 yasadiklarini belirlenmislerdir.

4.4.2. Dersi Yiiriiten Ogretmen ile Yapilan Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda o6gretmenin goziiyle gelistirilen materyalin  6grenciler
iizerindeki etkilerini ve kendi 6gretimini incelemek lizere materyal kullanildiktan sonra

yapilan miilakattan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogretmen ile miilakat
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ogretmenler odasmnda yapilmis ve ses kayit cihazina kaydedilmistir. Ogretmenin
goriigleri transkripsiyon edilerek climleler halinde yazilmis ve analiz edilmistir.
Ogretmenin ifadeleri kisaca agiklanarak 6rnek alintilar anlamlar1 degistirilmeden direk
olarak okuyucuya sunulmustur.

Yapilan uygulamanm 6grenciler iizerindeki etkilerini 6gretmenin bakis agisi ile
belirlemek amaciyla dgretmene “Islenen bu fen bilimleri dersinde &grencilerinizin
hosuna giden ve gitmeyen noktalar sizce nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen
genel itibariyle uygulamanin Ogrenciler {izerinde olumlu etkiler olusturdugunu
gdzlemistir. Ogretmen materyalin igeriginin ve islenis seklinin 6grencilere daha
eglenceli geldigini ve Ogrencilerin motivasyonlarini, derse karst merak ve ilgi
durumlarm artirdigmi belirtmistir. Ayrica 68retmen, gelistirilen materyalin uygulanisi
sirasinda dgrencilerin odaklanma sorunu yasadigi ve zaman zaman giiriiltii yaptiklarmi

ifade etmistir. Bu duruma yonelik olarak 6§retmenin agiklamasi asagidaki gibidir.

“Bu derste hosuma giden noktalar1 sdylemek istersem derste
gordiiglim olumlu ilk 6zellik, 6grenciler bilgisayar ortaminda
derse girdikleri i¢in daha merakli ve istekliydiler. Ogrencileri
derse karsi daha ilgili buldum. Derse daha c¢ok katilmak
istiyorlardi. Derste bilgisayar kullanmak o6grencilerin 6grenme
istedigini arttigimi - gordiim. Ogrencilerin ~ materyali
begendiklerini, ilgi duyduklarini eglenceli bulup sikilmadiklarini
gordiim. Hosuma gitmeyen noktalara da deginecek olursam
ogrenciler materyale dalip beni bazen dinlemediler. Bilgisayar
kullannmina dair arkadaslarindan bilgi almaya kalkip kendi
aralarinda konustular. S6z hakki almadiklar1 zaman bazen sorun
cikarmaya c¢alistilar ve sebebini izah etmeme ragmen anlayis
gostermediler. Sanirim buda derse katilma arzusunun fazla
olmasindan kaynaklanmaktayd1.”

Uygulamay yiiriiten 6gretmene sorulan “Sizce kullandigimiz bu ders materyali
ogrencilerinizin bu iiniteyi 6grenmelerine yardimei olabildi mi? Hazirlanan bu materyal
baska Ogrencilerin bu {niteyi Ogrenmelerine yardimci olabilir mi?” sorularina;
hazirlanan materyalin 6grenci merkezli oldugunu, evde kullanabilme imkam
sagladigini, kavram yanilgilarmi diizeltmeye Onem verdigini, somut deneyimler
icerdigini, tekrar tekrar kullanabilme kolayligi sagladigini ve 6gretmene planli bir

kaynak oldugunu belirtmistir. Ayrica hazirlanan bu ders materyalinin 6grencilerinin ve

134



baska Ogrencilerin bu lniteyi 6grenmelerine yardimeci oldugunu ifade etmistir. Bu

konuda 6gretmenin goriisleri asagida verilmistir.

“Bence kullanilan bu ders materyali 6grencilerimin bu iiniteyi
ogrenmelerine yardimci oldu. Ciinkii 6grencilerin bu sayede
kavram yanilgilarin1  dlizeltme imkan1 buldum. Yanls
bildiklerini diizelttim. Ug¢ oOrneklerle en bilinmeyen en
anlagilmayan yerleri oOgretmeye c¢alistim. Daha Once
bilmediklerini uygulamali olarak anlatip edindikleri bilgilerin
daha kalic1 olmasini saglamaya c¢abaladik. Bu hazirlanan
materyalin bagka 6grencilerin bu {initeyi 6grenmelerinde bence
yardimci olabilir. Ciinkii 6gretmenler anlatmak ve ifade etmek
istediklerini gosterecek animasyonlar ile uygulayarak derslerini
daha rahat anlatabilirler. Kisaca Ogretmenlerin  dersi
anlatmalarinda yardimci olabilir. Ayrica materyali 6grencilerine
vererek evde de calismalarin1 saglayabilir. Bu sekilde
ogrencilerin basaris1 arttirilabilir. Kendisi de tekrar tekrar
uygulayarak ders esnasinda Ogrencilere konuyu daha kolay
kavratabilir. Kullanilan bu materyalin bagka (iinitelerin
ogrenilmesinde  gayet faydali  bulurum. Cinki ilk
uygulamamizda bayagi basar1 elde ettik. Ogrencilerin
begendigini faydali buldugunu anladim. Bazi {initelerin
ogreniminde bize kolaylik saglayip konu ogretimine katki
saglayacagi, materyali 6grencilere verip sonradan kendilerinin
kolaylikla kullanabilecegi bir kaynak temin edilece§i igin
basariy1 arttiracagina inaniyor ve kesinlikle dneriyorum.”

Ogretmene sorulan “Siz gelistirilen materyali kullanirken herhangi bir giicliik
cektiniz mi? Eger bir giicliik c¢ektiyseniz giliclik ¢ektiginiz noktalar hususunda
gelistirilen materyal Ttizerinde herhangi bir degisiklik yapmak ister miydiniz?”
sorularna; smifta yasadig: giicliikleri 6grencilerde ilgi kaybi, dikkat dagmikligi, zaman
kaybi, Ogrencilerde bilgisayar kullanimma dair bilgisizlik ve teknik sorunlar olarak
belirtmistir. Ayrica Ogretmen materyal ilizerinde herhangi bir degisiklik yapmak
istemedigini sadece teknik sorunlarin halledilmesi gerektigini ifade etmistir. Bu konuda

ogretmenin goriisleri asagida verilmistir.

“Ben materyali kullanirken herhangi bir gii¢lik ¢ekmedim.
Daha once de belirttigim gibi bana dersi anlatmam hususunda
bayagi kolaylik sagladi. Ancak ogrencilerimin bilgisayar
kullanimina dair bilgisizligi nedeniyle ve bozuk, c¢alismayan
bilgisayarlar  (teknik  sorunlar) yiiziinden bilgisayarlar:
kullanmakta biraz zorluk c¢ektik ve geciktik. Ders vaktimiz biraz
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gectl. Baz1 6grencilerimiz ilgilerini kaybetti. Dikkatleri dagildi.
Materyalimiz gayet egitici ve 6greticiydi. Dedigimiz gibi teknik
sorunlar ¢ikmasaydi Ogretim daha basarili olurdu diye
disiiniiyorum.”

Dersi yiiriiten 68retmene sorulan “Sizce bilgisayar yardimiyla fen bilimleri
dersinin anlatilmas1 size katki saglamis olabilir mi? Eger size katki sagladigini
diisiiniiyorsaniz sizce ne gibi katkilar saglamis olabilir?” sorularina; bilgisayarin dikkat
cekmeye, kavram yanilgilarini diizeltmeye, somutlastirmaya, bol 6rnek sunmaya, tekrar
tekrar kullanma imkani saglamaya, zaman kaybini1 6nlemeye ve ders kitabindan farkli
kaynak olmaya yardimci oldugunu belirtmistir. Bu konuda 6gretmenin goriisleri asagida

verilmistir.

“Bilgisayar yardimiyla dikkat cekme eylemini ve dersin
kapanisim1  daha kolay yaptigimi diistiniiyorum. Kavram
yanilgilarim1 diizeltme konusunda bilgisayar bana yarar sagladi.
Bol 6rnekle ve daha 6nce bilmediklerini anladigimiz 6rneklerle
anlatim1  zenginlestirip konuyu 1iyi Ogretmeye bilgisayar
yardimiyla cahstim. Ogretmene yol gdstermede bilgisayar
kesinlikle ¢ok Onemli bir faktor. Normal sartlar altinda
gosteremedigin uygulamasi zor 6rnekleri deneyleri burada tekrar
tekrar yapabilme imkan1 buldum. Bilgisayar kullanmanin zaman
tasarrufu sagladigimi diistinliyorum. Materyali 6grencilere verip
ders disinda da bir kaynak gorevi gormeyi bilgisayar saglayarak
ogrencilerin basarili olmasini sagliyor.”
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BESINCI BOLUM

V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismanm amaci, ortaokul 5. smif Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda
yer alan “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesinde BDKDM nin kullanilmasinin
ogrencilerdeki kavramsal anlama diizeyleri iizerine etkisinin belirlenmesidir. Bu
bolimde calismada elde edilen bulgular, arastrmanin alt amaglar1 g6z oniine alinarak
yorumlanmistir. Bu bolimde calismada elde edilen sonuglar bes bashk altinda
toplanmistir. Birinci bashkta; gelistirilen O6gretim materyallerinin deney grubu
ogrencilerinin basarilar1 iizerindeki etkisine yonelik ulasilan sonuglar verilmistir. Ikinci
baslikta, gelistirilen Ggretim materyallerinin deney grubu ogrencilerinin tutumlari
iizerindeki etkisine yonelik ulasilan sonuglar verilmistir. Ugiincii baslkta ortaokul 5.
siif &grencilerinin, Fen Bilimleri dersi “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi”
iinitesindeki kavramlarla ilgili yanilgilara yer verilmistir. Dordiincii baslikta; gelistirilen
O0gretim materyallerinin deney grubu ogrencilerinin kavramsal anlama diizeyleri
iizerindeki etkisine yonelik wulasilan sonuglar verilmistir. Besinci baglikta ise
uygulamay1 degerlendirmek tizere dersi yiiriiten 6gretmen ve deney grubu dgrencileri
ile yapilan miilakatlardan elde edilen sonucglara yer verilmistir. Son olarak
arastrmacmin  deneyimleri dogrultusunda ilgili kimselere c¢esitli  Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Gelistirilen Ogretim Materyallerinin Deney Grubu Ogrencilerinin Basarilar
Uzerindeki Etkisine Yonelik Ulasilan Sonuclar

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesine yonelik gelistirilen materyalin
bir ortaokuldan segilen iki ayri 6grenci grubunun basar1 diizeylerinde ne gibi bir
degisim sagladigini ortaya c¢ikarmak amaciyla orneklemdeki Ogrencilere uygulama
oncesinde ve sonrasinda bir bagar1 testi uygulanmistir.

Calismaya katilan okuldaki iki 6grenci grubunun basar1 testinden uygulama

oncesinde ve uygulama sonrasinda aldiklar1 puanlarin ortalamalarma bakildiginda;
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deney grubu o6grencilerinin basar1 puanlarmin arttigi; kontrol grubu 6grencilerinin ise
basar1 puanlarmin azaldig1 gériilmiistiir.

Deney ve kontrol grubunun uygulama dncesinde basarilarini karsilastirmak i¢in
uygulanan ©on test puanlarma bakildiginda ise gruplar arasinda anlamli bir fark
olmamasina ragmen kontrol grubu ortalamasinin az da olsa deney grubu ortalamasindan
yiiksek oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu farkin uygulama sonrasinda uygulanan son test
puanlar1 tizerindeki etkilerini kontrol altna almak icin yapilan analiz sonucunda,
BDKDM’nin mevcut 6gretim programina gore, 5. smif dgrencilerinin Fen bilimleri
dersi “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesindeki basarilarini gelistirmede daha
etkili oldugu bulunmustur. Bilgisayar destekli materyallerin 6grencilerin  basari
diizeylerinde artisa neden oldugunu gosteren pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Akgay ve
digerleri, 2003; Cepni ve digerleri, 2004; Jimoyiannis ve Komis, 2001; Yenice ve
digerleri, 2003; Yigit ve Akdeniz, 2003). Hanger (2007) ¢alismasinda {lkdgretim 7. smif
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde
yapilandirmaci yaklasima dayali bilgisayar destekli materyallerin etkisini arastirmustir.
Calismanin sonunda Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket konusu ile ilgili olarak sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesinde yapilandirmact yaklasima dayali
bilgisayar destekli materyallerin geleneksel Ogretim yOntemine gore daha basarili
oldugu tespit edilmistir.

Ogrenci sayismm hizla artmasiyla birlikte 6gretmen/6grenci oranlamasinda
ortaya ¢ikan Ogretmen yetersizliginin ve Ogretilecek bilgi miktarinin hizla artmasi
sonucu lnite iceriklerinin karmasik hale gelmesi, okullarda ortaya ¢ikan sorunlar olarak
belirlenmistir. Bu sorunlar yiiziinden egitime talep azalmadigi i¢in bireylerin egitim
olanaklarindan daha fazla yararlanma istekleri bireysel 6gretimi dnemli hale getirmistir.
Arastirmada deney grubuna uygulanan BDKDM nin kullanilmasiyla, 6grencilerin kendi
ogrenme hizlarma gore Ogrenmesine olanak saglanmistir (Geban ve Demircioglu,
1996). Boylelikle ogrencilerin anlamakta zorlandiklar1 kavramlar1 zihinlerinde daha
kolay yapilandirmalarma yardimci olunmus (Alkan, 2011; Akkagit ve Tekin, 2012),
ogrencilerin o kavramla ilgili basarilar1 artmistir. Bilgisayarm egitim Ogretime
katkistyla ilgili yapilan arastirmalarda da bilgisayarin 6grencilerin ders basarilarini

arttirdig1 goriilmistiir (Cekbas, Yakar, Yildirim ve Savran, 2003; Durukan, 2011).
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5.2. Gelistirilen Ogretim Materyallerinin Deney Grubu Ogrencilerinin Tutumlar
Uzerindeki Etkisine Yonelik Ulasilan Sonuclar

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesine yonelik gelistirilen materyalin
bir ortaokuldan secilen iki ayr1 6grenci grubuna kullanilmasmin 6grencilerin fen
bilimleri dersine kars1 tutumlarmi ne sekilde etkiledigini belirlemek amaciyla uygulama
oncesi ve sonrasinda dgrencilere fen bilimleri dersine karsi tutum 6lgegi uygulanmistir.

Calismaya katilan okuldaki iki 6grenci grubunun tutum oOlgeginden uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda aldiklar1 olumlu tutum puanlarin ortalamalarma
bakildiginda; deney grubu 6grencilerinin olumlu tutum puanlarinin arttigi; kontrol
grubu Ogrencilerinin ise olumlu tutum puanlarinin azaldig1 goriilmiistiir. Bilgisayarin
fen bilimleri 6gretiminde kullanimimnin 6grencilerin derse karsi tutumlarinda olumlu
degisimlere yol actig1 belirtilmektedir (Akgay ve digerleri, 2003; Cepni ve digerleri,
2004; Yigit ve Akdeniz, 2003). Celik (2006) calismasinda “Hareket” ve “Dinamik”
iinitelerini bilgisayar destekli mizah kullanarak fizik 6gretiminin 68renci akademik
basarisina ve fizik dersine yonelik tutumuna etkisinin belirlenmeye c¢alismistir.
Arastirmanm sonucunda bilgisayar destekli mizah ile fizik Ogretimi goéren deney
grubunun, geleneksel Ogretim yonteminin uygulandigi kontrol grubundan hem
akademik basaris1 daha yiiksek hem de fizik dersine yonelik tutumlar1 daha olumlu
cikmustr.

Deney ve kontrol grubunun uygulama oncesinde olumlu ve olumsuz tutumlarmni
karsilastirmak icin yapilan analizlere bakildiginda ise gruplar arasmnda anlamli bir fark
oldugu, deney grubu ortalamasimin kontrol grubu ortalamasindan yiiksek oldugu dikkat
cekmistir. Deney ve kontrol grubunun olumlu ve olumsuz son tutum puanlar1 arasindaki
farkin uygulanan deneysel islemden mi yoksa On tutum puanlar1 arasinda saptanan
farktan m1 kaynaklandigini belirlemek i¢in yapilan analiz sonucunda, BDKDM nin
mevcut Oogretim programina gore, 5. smif 6grencilerinin fen bilimleri dersi olumlu ve
olumsuz tutumlarint gelistirmede etkili olmadigi bulunmustur. Bunun en Onemli
sebeplerinden bir tanesi ¢calismanin kisa bir zaman siirecinde yapilmis olmasi sebebiyle
tutumlarin degisime kars1 direng gostermesiyle agiklanabilir (Tavsancil, 2010). Yani bir
egilimin tutum olabilmesi i¢in bireyin o egilimi olduk¢a uzun siireli gdstermesi

gerekmektedir (Tavsancil, 2010).
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5.3.Kavramlarla flgili Yamlgilara Yénelik Ulasilan Sonuclar

Ogretimden dnce ve sonra dgrencilerin iinitede yer alan ana kavramlarla ilgili
kavram yanilgilarin1 belirlemek icin alt1 agik uclu sorudan olusan Kavramsal Anlama
Testi gelistirilmistir. Bu test “kuvvet, kuvvetin cisim tlizerindeki etkileri, kuvvetin hangi
varliklar tarafindan uygulandigi, dinamometrelerde kullanilan yaylarm esneklik
ozelligini kaybedip kaybetmeme durumu, siirtiinme kuvveti, farkli ortamlarda hareket
eden cisimlerde siirtlinme kuvvetinin varlhigi, pliriizsiiz yiizeylerde hareket eden
cisimlerde siirtlinme kuvvetinin varlig1” konulari ile ilgili olarak hazirlanmistir.

Bu calismada deney ve kontrol grubu 6grencilerinde 6gretim dncesinde ortak
olarak goriilen ilk yanilg: “Kuvvet sadece itmek ya da ¢ekmektir.” kavram yanilgisidir.
Bu yanilg1 6gretim sonrasinda da var olmaya devam etmis ve 6gretim sonrasinda deney
grubunda azalirken kontrol grubunda degismedigi belirlenmistir. Bu konuda literatiire
bakildiginda bu kavram yanilgismin var oldugu gériilmiistiir (Gamble, 1989; Halloun ve
Hestenes, 1985b; Trumper ve Gorsky, 1996). Bu kavram yanilgisinin deney grubunun
son testinde On teste gore azalmasi1 deney grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru
aciklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili oldugunu gdstermistir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinde 6gretim dncesinde ortak olarak goriilen diger yanilgilar:
ise “A. Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece canli varliklar kuvvet uygularlar.”
ve “A. Cansiz varliklar hareket edemedikleri i¢in kuvvet uygulayamazlar. Bundan
dolay1 sadece canli varliklar kuvvet uygularlar.” kavram yanilgilaridir. Bu yanilgilar
Ogretim sonrasinda var olmaya devam etmis, Ogretim sonrasinda deney grubunda
azalirken kontrol grubunda “A. Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece canli
varliklar kuvvet uygularlar.” yanilgismmin arttigi, “A. Cansiz varliklar hareket
edemedikleri i¢cin kuvvet uygulayamazlar. Bundan dolay1 sadece canli varliklar kuvvet
uygularlar.” yanilgisinin azaldigi belirlenmistir. Bu konuda literatiire bakildiginda bu
kavram yanilgilarmin var oldugu goriilmiistiir (Champagne ve digerleri, 1980; Clement,
1982; Demirci, 2003; Eryilmaz, 2002; Geng, 2008; Gunstone, 1987; Osborne ve
Freyberg 1995; Ozsevgeg, 2007; Polat, 2007; Sadanand ve Kess, 1990). Bu kavram
yanilgilariin kontrol grubunun son testinde On teste gore sabit kalirken, deney

grubunun son testinde On teste gore azalmasi deney grubunda yapilan Ogretimin
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ogrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili oldugunu
gostermistir.

Calismada goriilen dordiincii ve besinci yanilgilar “Dinamometrede kullanilan
yaylar esneklik ozelliklerini higbir sartla kaybetmez.” ve “Dinamometrede kullanilan
yaylar1 ¢ok ¢ektigimizde yaylar esneklik 6zelligini kaybeder.” kavram yanilgilaridir. Bu
yanilgilar 6gretim oncesinde ve sonrasinda var olmaya devam etmis, 6gretim sonrasinda
deney grubunda azalirken kontrol grubunda “Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik
ozelliklerini hicbir sartla kaybetmezler.” yanilgisinin degisime ugramadigr ve
“Dinamometrede kullanilan yaylar1 c¢ok c¢ektigimizde yaylar esneklik 6zelligini
kaybeder.” yanilgisinin azaldigi belirlenmistir. Bu konuda literatiire bakildiginda
“Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik Ozelliklerini higbir sartla kaybetmez.”
kavram yanilgisinin var oldugu goriilmiistiir (Tokiz, 2013). Bu kavram yanilgilarinin
kontrol ve deney grubunun son testinde on teste gore azalmasina ragmen deney grubu
son testinde daha az kavram yanilgisina rastlanmasi, deney grubunda yapilan 6gretimin
ogrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili oldugunu
gostermistir.

Calismada 6gretim dncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinde ortak olarak
goriilen yanilgi ise “Siirtiinme kuvveti bir cismin bir cisimle siirtiilmesi sonucunda
olusur.” yanilgisidir. Bu yanilg1 6gretim sonrasinda var olmaya devam etmis, 6gretim
sonrasinda deney grubunda azalirken kontrol grubunda da azaldigi belirlenmistir. Bu
konuda literatiire bakildiginda bu kavram yanilgisinin var oldugu goriilmiistiir (Driver
ve digerleri, 1994; Stead ve Osborne 1980). Bu kavram yanilgisinin kontrol ve deney
grubunun son testinde On teste gére azalmasina ragmen kontrol grubu son testinde daha
fazla kavram yanilgisina rastlanmasi, deney grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri
dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili oldugunu gostermistir.

Calismada goriilen yedinci kavram yanilgis1 “Hava ve su ortaminda yasayan
canlilara siirtiinme kuvveti etki etmez.” yanilgisidir. Bu yanilgi 6gretim dncesinde ve
sonrasinda var olmaya devam etmis, 6gretim sonrasinda deney grubunda daha fazla bir
azalma olustururken kontrol grubunda daha az bir azalma belirlenmistir. Bu konuda
literatiire bakildiginda bu kavram yanilgisinin var oldugu gorilmiistiir (Geng, 2008). Bu
kavram yanilgisinin kontrol ve deney grubunun son testinde 6n teste gére azalmasina

ragmen deney grubundaki azalma miktar1 daha fazla oldugu i¢in deney grubunda
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yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili
oldugunu gostermistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinde 68retim dncesinde ortak olarak goriilen
sekizinci ve dokuzuncu yanilgilar “A. Cilal1 masa kaygan yiizey oldugu i¢in lizerinden
cekilen kitaba siirtiinme kuvveti etki etmez.” ve “B. Buz, kaygan madde oldugu i¢in buz
pateni yapan sporcuya siirtiinme kuvveti etki etmez.” 6gretim sonrasinda da var olmaya
devam etmistir. Bu yanilgilar 6gretim sonrasinda deney grubunda azalirken kontrol
grubunda “A. Cilalt masa kaygan ylizey oldugu i¢in iizerinden ¢ekilen kitaba siirtiinme
kuvveti etki etmez.” yanilgisi artarken, “B. Buz, kaygan madde oldugu icin buz pateni
yapan sporcuya siirtinme kuvveti etki etmez.” yanilgismin degismedigi dikkat
cekmistir. Bu konuda literatiire bakildiginda bu kavram yanilgilarmin var oldugu
goriilmiistiir (Geng, 2008). Bu kavram yanilgilarinin deney grubunun son testinde 6n
teste gore azalmasma ragmen kontrol grubunda artmasinin, deney grubunda yapilan
ogretimin O6grencileri dogru aciklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili
oldugunu gostermistir.

Kavramsal yanilgilarin1 yansitan genel bir degerlendirme yapildiginda, deney
grubu 6grencilerinde yapilan 6gretim sonunda var olan kavram yanilgisi sayismin
kontrol grubu ogrencilerinden daha az sayida oldugu anlagilmistir. Yani deney
grubundaki Ogrencilerin son testte kavramlar hakkinda bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamalar1 genelde daha fazla yaptigi, kontrol grubunda ise 6grencilerin
yanlis kabul edilen agiklamalar1 6n teste gére genelde daha fazla yaptigi goriilmiistiir.
Calismada elde edilen ortak kavram yanilgilar1 soyle 6zetlenebilir:

I- Kuvvet sadece itmek ya da ¢cekmektir (Gamble, 1989; Halloun ve Hestenes,
1985b; Trumper ve Gorsky, 1996).

2- Cansiz varliklar kuvvet uygulayamaz. Sadece canli varliklar kuvvet uygularlar.
(Champagne ve digerleri, 1980; Clement, 1982; Eryilmaz, 2002; Gunstone,
1987; Ozsevgeg, 2007; Polat, 2007; Sadanand ve Kess, 1990).

3- Cansiz varliklar hareket edemedikleri i¢in kuvvet uygulayamazlar. Bundan
dolay1 sadece canli varliklar kuvvet uygularlar (Demirci, 2003; Geng, 2008;
Osborne ve Freyberg 1995).

4- Dinamometrede kullanilan yaylar esneklik 6zelliklerini  hi¢bir  sartla

kaybetmezler (Tokiz, 2013).

142



5- Dinamometrede kullanilan yaylar1 ¢cok cektigimizde yaylar esneklik 6zelligini
kaybederler.

6- Siirtiinme kuvveti bir cismin bir cisimle siirtiilmesi sonucunda olusur (Driver ve
digerleri, 1994; Stead ve Osborne 1980).

7- Hava ve su ortaminda yasayan canlilara siirtlinme kuvveti etki etmez (Geng,
2008).

8- Cilali masa kaygan yiizey oldugu i¢in iizerinden ¢ekilen kitaba siirtiinme kuvveti
etki etmez (Geng, 2008).

9- Buz, kaygan madde oldugu i¢in buz pateni yapan sporcuya siirtiinme kuvveti

etki etmez (Geng, 2008).

5.4. Gelistirilen Ogretim Materyallerinin Deney Grubu Ogrencilerinin Kavramsal
Anlama Diizeyleri Uzerindeki Etkisine Yonelik Ulasilan Sonuclar

Kavramsal anlama testinde 6grencilerin agik uglu sorulara verdikleri cevaplar
“TA, KA, KYA, YA, A ve Y” seklinde alt1 seviyede smiflandirilarak, 6grencilerin
iinitenin basinda ve sonunda edindikleri bilgiler soru bazinda incelenerek kavramsal
anlama diizeylerine iliskin sonuglar bu boliimde diizenlenmistir.

Kavramsal anlama testinin ilk sorusu olan kuvvet ve kuvvetin cisim iizerindeki
etkileri ile ilgili olarak deney grubuna sorulan soruda Y A’da ag¢iklamalar yapan 6grenci
sayisinin On testte gore son testte az miktarda azaldig1 goriilmiistiir. Kontrol grubunda
ise YA’da agiklamalar yapan 6grenci sayisinin son testte degismedigi belirlenmistir.
Deney grubunda TA’da aciklama yapan Ogrenci sayisinin On testte gore son testte
biiylik oranda arttig1 dikkat ¢ekmistir. Kontrol grubunda ise TA’da aciklama yapan
Ogrenci sayisinin On testte gore son testte az miktarda arttig1 belirlenmistir. Bu durum
deney grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru aciklama yapmaya yoneltmede
belli oranda basarili olmasina neden oldugunu gostermistir. Deney ve kontrol grubunda
on ve son testte ayn1 Y A’da kontrol grubuna gore deney grubunda daha fazla 6grencinin
kaldig1 gorilmiistiir. Bu durum yapilan 6gretimin bazi 6grencileri dogru agiklama
yapmaya yoneltmede etkisiz kalmasima neden oldugunu gostermistir.

Kavramsal anlama testinin ikinci sorusu olan kuvvetin hangi varliklar tarafindan

uygulandigina yonelik olarak deney grubuna sorulan soruda YA’da agiklamalar yapan

143



Ogrenci sayisinin On testte gore son testte biiyiilk oranda azaldigi goriilmiistiir. Kontrol
grubunda ise On testte YA’da agiklamalar yapan Ogrenci sayisinin son testte
degismedigi belirlenmistir. Deney grubunda TA’da agiklama yapan 6grenci sayisinin 6n
testte gore son testte biiyiik oranda arttig1 dikkat ¢ekmistir. Kontrol grubunda ise TA’da
aciklama yapan Ogrenci sayismin On testte gOre son testte az miktarda arttigi
belirlenmistir. Ayrica deney ve kontrol grubunda 6n ve son testte ayn1 YA’da deney
grubuna gore kontrol grubunda daha fazla 6grencinin kaldig1 goériilmiistiir. Bu durum
deney grubunda yapilan 6gretimin 6grencileri dogru aciklama yapmaya yoneltmede
belli oranda basarili olmasina neden oldugunu goéstermistir.

Kavramsal anlama testinin ii¢lincii sorusu olan dinamometrelerde kullanilan
yaylarm esneklik 6zelligini kaybedip kaybetmeme durumuna ydnelik olarak deney
grubuna sorulan soruda YA’da agiklamalar yapan 6grenci sayisinin on testte gore son
testte az miktarda azaldig1 goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise YA’da ac¢iklamalar yapan
Ogrenci sayisimin On testte gére son testte az miktarda arttigi belirlenmistir. Deney
grubunda TA’da agiklama yapan Ogrenci sayisinin On testte gore son testte biiyiik
oranda arttig1 dikkat ¢cekmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte TA’da aciklama yapan
ogrenci sayismin son testte degismedigi belirlenmistir. Ayrica deney ve kontrol
grubunda 6n ve son testte ayn1 Y A’da deney grubuna gore kontrol grubunda daha fazla
ogrencinin kaldigr gOriilmiistiir. Bu durum deney grubunda yapilan Ogretimin
ogrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili olmasina neden
oldugunu gostermistir.

Kavramsal anlama testinin dordiincii sorusu olan siirtiinme kuvvetine yonelik
olarak deney grubuna sorulan soruda YA’da aciklamalar yapan 6grenci sayisinin 6n
testte gore son testte biiyiik oranda azaldig1 goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise 6n testte
Y A’da aciklamalar yapan 6grenci sayisinin son testte degismedigi belirlenmistir. Deney
grubunda TA’da agiklama yapan Ogrenci sayisinin On testte gore son testte biiyiik
oranda artt1ig1 dikkat ¢ekmistir. Kontrol grubunda ise TA’da aciklama yapan 6grenci
sayisinin On testte gbre son testte az miktarda arttig1 belirlenmistir. Ayrica deney ve
kontrol grubunda 6n ve son testte ayn1 YA’da deney grubuna goére kontrol grubunda
daha fazla 6grencinin kaldig1 goriilmiistiir. Bu durum deney grubunda yapilan 6gretimin
ogrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili olmasina neden

oldugunu gostermistir.
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Kavramsal anlama testinin besinci sorusu olan farkli ortamlarda hareket eden
cisimlerde siirtiinme kuvvetinin varligi durumuna yonelik olarak deney grubuna sorulan
soruda YA’da agiklamalar yapan 6grenci sayisinin On testte gore son testte biiyiik
oranda azaldig1 goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise YA’da agiklamalar yapan 6grenci
sayisinin On testte gore son testte az miktarda azaldigi belirlenmistir. Deney grubunda
on testte TA’da aciklama yapan dgrenci sayisinin On testte gore son testte biiylik oranda
arttig1 dikkat ¢cekmistir. Kontrol grubunda ise TA’da agiklama yapan 6grenci sayisinin
On testte gore son testte az miktarda arttigi belirlenmistir. Ayrica deney ve kontrol
grubunda 0n ve son testte ayn1 Y A’da deney grubuna gore kontrol grubunda daha fazla
ogrencinin kaldigr gOriilmiistiir. Bu durum deney grubunda yapilan Ogretimin
ogrencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda basarili olmasina neden
oldugunu gostermistir.

Kavramsal anlama testinin son sorusu olan pliriizsiiz yiizeylerde hareket eden
cisimlerde siirtiinme kuvvetinin varligi durumuna yonelik olarak deney grubuna sorulan
soruda YA’da agiklamalar yapan 68renci sayisinin 6n testte gore son testte az miktarda
azaldig1 goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise YA’da ag¢iklamalar yapan 6grenci sayisinin
On testte gore son testte az miktarda arttigi belirlenmistir. Deney grubunda TA’da
aciklama yapan 6grenci sayisinin ise On testte gére son testte az miktarda arttig1 dikkat
cekmistir. Kontrol grubunda ise TA’da agiklama yapan 6grenci sayisinin On testte gore
son testte biiyiilk oranda azaldigi belirlenmistir. Bu durum deney grubunda yapilan
ogretimin 6grencileri 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede belli oranda
basarili olmasina neden oldugunu géstermistir. Ayrica deney ve kontrol grubunda 6n ve
son testte ayn1 YA’da deney grubuna gore kontrol grubunda daha az 6grencinin kaldigi
goriilmiistiir. Bu durum yapilan 6gretimin bazi 6grencileri dogru agiklama yapmaya
yoneltmede etkisiz kalmasma neden oldugunu gostermistir.

Kavramsal anlama testi sonuclarmi yansitan genel bir degerlendirme
yapildiginda, deney grubuna yapilan Ogretimin O&grencilerin kavramsal anlama
seviyelerinde artis miktarinin daha fazla olmasina neden oldugu anlasilmistir. Yani
deney grubundaki 6grencilerin son testte kavramlar hakkinda bilimsel olarak dogru
kabul edilebilecek agiklamalar1 genelde daha fazla yaptigi, kontrol grubunda ise
ogrencilerin yanlis kabul edilen agiklamalar1 6n teste gore genelde daha fazla yaptigi

goriilmiistiir. Zor ve soyut fen kavramlarinin 6gretimini kolaylastirmak i¢in kullanilan
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bilgisayar destekli materyallerin fen egitiminde kavramsal anlamay arttirdig1 caligmada
belirlenmistir. Ozsevge¢ (2007) calismasinda, ilkdgretim 5. smif Fen ve Teknoloji
ogretim programinda yer alan Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik SE modeline gore
o0grenci ve Ogretmen rehber materyalleri gelismis ve bu materyallerin etkililiklerini
degerlendirmistir. Arastirmada deney grubu 6grencilerinin kavramsal degisimlerinin
kontrol grubu 6grencilerine gore daha anlamli oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir.
Kuvvet ve hareket tlinitesine yonelik SE modeline gore gelistirilen rehber materyaller
ogrencilerin kavramsal degisimlerini geleneksel yaklasima gore daha hizli, kolay ve
kalic1 sekilde gerceklestirdigi tespit edilmistir. Benzer bir bi¢gimde, Hicks ve Laue
(1989) calismalarinda birinci smif mekanik dersinde yer alan ortak kavram yanilgilarmni
gidermek icin bilgisayar destekli egitim modiillerinin etkililigini test etmistir.
Calismanin sonucunda bilgisayar destekli 6gretimin kavramsal zorluklar icin etkili
olabilecegi belirtilmistir.

Deney ve kontrol grubunda 6n ve son testte aynm1 YA seviyesinde ¢ok sayida
ogrencinin kaldig1 goériilmiistiir. Bu durum yapilan 6gretimin bazi 6grencileri dogru
aciklama yapmaya yoneltmede etkisiz kalmasma neden oldugunu gostermistir.
Donaldson (2004) 6grencilerdeki yanlis anlamalarinin olusmasinda 6grencilerin bireysel
gozlemleri, sezgileri, kiiltiirel yapilari, dil o6zellikleri, Ogretmenlerin yanlis ya da
yetersiz aciklamalar1 ve Ogretim materyalleri gibi ¢ok sayida etkenin rol oynadigini
vurgulamaktadir. Bu bilgiden hareketle; yanlis agiklamalar son testte On teste gore
azalmis olsa da Ogrenciler arasinda yanlis anlamalar devam etmistir. Bunun nedeni
olarak oOgrencilerin bireysel gozlemleri ve dil O6zelliklerinin etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.

5.5.Uygulamay1 Degerlendirmek Uzere Dersi Yiiriiten Ogretmen ve Deney

Grubu Ogrencileri fle Yapilan Miilakatlardan Elde Edilen Sonuclar

Bu béliimde elde edilen sonuglar iki baglk altinda toplanmistir. Birinci baslikta;
uygulamay1 degerlendirmek tiizere dersi yiiriiten 6gretmen ile yapilan miilakatlardan
elde edilen sonuglara yer verilmistir. Ikinci baslikta; uygulamay1 degerlendirmek iizere
uygulamaya katilan deney grubu o6grencileri ile yapilan miilakatlardan elde edilen

sonuglara yer verilmistir.
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5.5.1. Uygulamay1 Degerlendirmek Uzere Uygulamaya Katilan Ogrenciler ile
Yapilan Miilakatlardan Elde Edilen Sonuclar

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Ol¢iilmesi” {initesine iliskin gelistirilen materyalin ve
yapilan uygulamanin miilakat yapilan 6grencilerin goziiyle deney grubu 6grencileri
lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla dgrencilerin goriisleri almmustir. Ogrencilerin
yapilan uygulamay1 sevdikleri ve yapilan etkinlikler sayesinde fen bilimleri dersine
kars1t olumlu tutum gelistirdikleri goriilmiistiir. Keles (2007) de ¢aligmasinda “Kuvvet
ve Hareket” iinitesiyle ilgili bir Web Destekli Ogretim materyali gelistirmis ve
ogrencilerin basari, kavramsal 6grenme ve tutumlar1 tizerindeki etkilerini incelemistir.
Aragtirmanin sonucunda hem 6gretmen hem de 6grencilerin hazirlanan web destekli
materyali etkili ve verimli bulduklarini; 6grencilerin derse karsi tutumlarmni da olumlu
etkiledigini belirtmistir. Fakat arastrmada gelistirilen “Fen Bilimleri Dersi Tutum
Olgegi” analiz sonuglar1 BDKDM’ nin &grencilerin olumlu ve olumsuz tutumlarini
gelistirmede etkisinin olmadigmni gostermistir. Miilakatlarda 6grenciler tutumun sadece
duyussal 68esine vurgu yaptiklari, tutumun diger 6geleri olan davranigsal ve bilissel
ogelerini (Tavsancil, 2010) goze almadiklar1 goriildiigii icin miilakattan ¢ikan sonucun
buradan kaynaklandig1 anlagilmistir.

Ogretim materyalleri 6gretim ortaminda farkli amaglar i¢in kullanilan elektronik
ve basit malzemelerin hepsine verilen addir. Egitimde 6gretim materyalleri kullanimu,
ogrencilerin duyu organlarina hitap ederek 6grenmeyi kolaylastirr ve Ogrencilerin
anlamalarina yardimci olur (Saban, 2012). Ilgi uyandirir, 6grenmede, zamani kisaltir,
bilgiyi pekistirme imkani saglar ve bilginin zihinde kaliciligima yardim eder.
Ogrencilerin konuya katilimlarini saglar (Dogdu ve Aslan, 1993). Bu yapilan calismada
da Ogrenciler yapilan etkinliklerin eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugunu, o6grenciler
materyalin dersi daha eglenceli hale getirdigi i¢in kendilerine yararli oldugunu ve
bilgisayar kullanarak ogrencilerin kendi hizlarinda 6grenme sagladiklar1 i¢in konuyu
daha 1y1 6grendiklerini belirtmislerdir.

Egitimde materyal kullanimini degerli kilan sey, 6grenme ile duyu organlari
arasindaki dogrusal iligkidir. Cilenti’ye (1988) gore “Ogrenciler, 6grenmelerini %831
gorme, %11°1 isitme, %3,5°1 koklama, %]1,5’1 dokunma ve %1°1 tatma duyulariyla,

Ogrenirler. Ayrica insanlar, okuduklarinm %10’unu, isittiklerinin = %20’sini,
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gordiiklerinin %30’unu, hem goriip hem isittiklerinin %50’sini, sdylediklerinin %70 ini
ve kendi yapip soylediklerinin %90’ m1 hatirlamaktadirlar”. Ogretimde dgrencinin ne
kadar fazla duyu organina hitap edilirse, 6gretim etkinligi o derece artmakta ve 6gretim
daha anlamli, kalict ve hizli olmaktadrr (Kaya, 2006). Kaya (2006)’nin yaptigi
arastirmayla benzer bulgulara ulasan bu c¢alismada da, Ogrencilerin materyalde
gordiikleri animasyonlar1 ayrintili olarak betimlemelerinin 6grencilerin hatirlamalarinda
etki yarattigi gorilmiistiir. Ayrica Ogrenciler derste kullanilan materyali duyma ve
gorme sorunlar1 yasayan Ogrencilere yararli olacagini distindikleri i¢in bagka
ogrencilerin de bu materyali kullanabilecegini 6nerdikleri belirlenmistir. Karal ve Cift¢i
(2008) isitme engelli bireylerin egitim yasantilarinda isitme kaybi nedeniyle yasadiklar1
anlama ve kavrama problemlerinin bilgisayar destekli animasyonlar yardimiyla ortadan
kaldirilip kaldirilamayacagi konusunda yaptiklar: calismada isitme engelli 6grencilerin
ozellikle soyut kavramlar1 anlamada giicliik ¢ektiklerini ve bu sorunlarin gorsel yonden
zengin, etkilesimli  bilgisayar  destekli  materyaller  gelistirilerek  ortadan
kaldirilabilecegini belirtmislerdir.

Aksoy (2005) calismasinda teknoloji kullanimi sirasinda kullanicilari
kisitlayan en onemli sorunu donanimsal sorunlar olarak gdstermistir. Kullanicilarin
geneli teknolojik aygitlarda Ozellikle bilgisayarda yasanan en basit bir donanim
sorununda bile tim verimliliklerini yitirdiklerini  belirtmiglerdir. Miilakatlar
incelendiginde de Ogrencilerin derste yasadiklar1 teknik sorunlardan yapilan
goriismelerde bahsettikleri goriilmiistiir. Bilgisayarda yasanan teknik sorunlar nedeniyle
ogrencilerde dersten geri kalma ve kopma gibi sorunlar yasandigini sdylemislerdir.
Bilgisayarda yasanan sorunlarin zaman kayiplarma neden oldugunu ve bu zaman
kayiplarinin smif i¢i giiriiltiilere sebebiyet verdigini belirtmislerdir. Bu teknik sorunlarin
farkli ders ara¢ gerecler kullanarak ortadan kaldirilmaya ¢alisilmasi gerektigi hakkinda

cesitli Onerilerde bulunmuslardir.
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5.5.2. Uygulamay1 Degerlendirmek Uzere Dersi Yiiriiten Ogretmen ile Yapilan
Miilakatlardan Elde Edilen Sonuclar

“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Ol¢iilmesi” {initesine iliskin gelistirilen materyalin ve
yapilan uygulamanin dersi yiiriiten 6gretmenin goziiyle 6grenciler lizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla dgretmenin goriisleri almmustir. Ogretmen, yapilan uygulamanimn
ogrenciler lizerinde olumlu etkiler olusturdugunu, onlar1 motive ettigini ve fen bilimleri
dersine karsi merak ve ilgi durumlarini arttirdigini belirtmistir. Gelistirilen materyalin
ogretim siirecinde kullanilmasi ile dersin eglenceli hale geldigini ve ogrencilerin
motivasyonunun artti§i; boylelikle 6grencilerin 6gretim esnasinda siirekli aktif
olmalarmin saglandigini, 6grencilerin kendi 6grenme sorumluluklarmi tagima firsati
yakaladiklarini uygulamaya katilan 6gretmen ifade etmistir. Krapp (1992) ¢aligmasinda
yeni bir 6grenme durumuyla karsilasildiginda 6grenme materyalinin ilgi ¢ekiciligi
sayesinde 6grencide durumsal bir ilgi olustugunu ve boylelikle kisa siireli bir 6grenme
motivasyonunun ogrencilerin biligsel siireclerini pozitif yonde etkiledigini belirtmistir
(Yaman, 2005).

Ilkokul ve ortaokul dénemindeki cocuklar bilissel gelisim agisindan
birbirlerinden farklilik gostermektedirler. Cocuklar ilkokulun doért yilin1 kapsayan
donemde somut iglemler doneminde, ortaokulun son ii¢ yilin1 kapsayan donemde soyut
islemler donemindedirler. Ortaokulun ilk yilinda ise c¢ocuklar somut islemler
doneminden soyut islemler donemine gegis siirecinde yer almaktadirlar. Somut iglemler
doneminde {ist diizey gruplama yapma, nesneleri belirli 6zelliklerine gore smiflama ve
somut oldugu siirece karmasik problemleri ¢6zme yeteneklerine sahip olup; soyut
kavramlar1 anlamakta zorluk c¢ekerler. Soyut islemler doneminde ise 6grenciler soyut
kavramlari anlayabilir ve etkili sekilde kullanabilirler. Ogrenciler, 6grenme siirecinde ve
yararlanilan materyallerde basarabileceginin {istiinde performans gostermeye
zorlanmamalidirlar (Senemoglu, 2012). Bu dénemde materyal kullanilirken soyut
kavramm somutlastirilmast gerekir (Kara, 2012). Uygulama 6gretmeninin miilakati
incelendiginde, kullanilan materyalin {istiin yoniinii materyalin bol ve giinliilk hayattan
ornekler sunarak derste somut deneyimler yasatmasi olarak gormiistiir. Ayrica

kullanilan materyalin ders kitabma bagimlilig1 azaltarak ders i¢in farkli bir kaynak
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alternatifi yarattigmi ve okul disinda da kullanilma imkam saglayarak tekrar yapma
olanagi sagladigini belirtmistir.

Dersi yiiriiten 6gretmen smifta yasadigi giigliikleri genellikle yasadigi teknik
sorunlara baglayarak ogrencilerdeki bilgisayar kullanma becerilerinin daha da arttrmasi
gerektigini belirtmistir. Yapilan miilakatlarda gelistirilen materyalden kaynaklanan
eksiklikleri ortaya c¢ikarmak amaciyla sorular sorulmasmna karsin Ogretmenin
bilgisayarda yasanan teknik sorunlar1 ve Ogrencilerin teknik sorunlardan dolay1
bilgisayar kullanma becerilerindeki yetersizligi dile getirdigi goriilmiistiir. Benzer bir
bicimde oOgrencilerin de; materyali kullanirken yasanan giicliikleri ifade ederken,
cogunlukla materyale dair herhangi bir sorun belirtmedikleri, materyalden kaynaklanan
sorunlar yerine teknik sorunlara ve evde bilgisayar1 olmayanlarin bilgisayar
kullanimindaki bireysel yetersizliklerine degindikleri belirlenmistir. Buradan gelistirilen
materyalin ortaokul 5. sinif diizeyi i¢in hem 6grenciler hemde fen bilimleri 6gretmeni
acisindan icerik acisindan uygulanabilir oldugu ancak yasanan sorunlarin materyalin
uygulanabilirligini etkiledigi anlasilmistir. Ayik (2008)’m yaptig1 arastirmada evde
bilgisayar kullaniminin, okulda bilgisayar kullanimia gore bilgisayar kullanim bilgisini
daha cok arttirdig1 yoniinde sonuclar bulmasi, evde bilgisayar kullanan 6grencilerin
okulda bilgisayarla yapilan uygulamalar1 daha basarili sekilde uygulayabilmesine sebep

olacagi bu ¢alisma da diistiniilmiistiir.

5.6. Oneriler

Bu bolimde calismadan elde edilen sonuglara dayanilarak bazi Onerilerde
bulunulacaktur.

a) Bu calismada hazirlanan rehber materyallerin ortaokul 5. smif 6grencilerinin
“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” {initesinde yer alan kavramlarm yanilgilarmi
gidermede biiylik 6lctlide etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Benzer rehber materyaller veya
etkinlikler diger fen bilimleri konularinda 6grenci anlamalarinin gelistirilmesinde de
kullanilabilir.

b) Bu calismada hazirlanan rehber materyallerin ortaokul 5. smnif grencilerinin
“Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesini 6grenmede ogrencilerin basarilarmi

olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Uygulamaya katilan 6gretmen ve 6grencilerin
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gelistirilen materyali begendikleri tespit edilmistir. Bu nedenle materyalin ortaokul 5.
siif “Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi” iinitesinin 6gretiminde fen bilimleri
ogretmenleri ve 6grenciler tarafindan kullanilmasi 6nerilebilir.

c) Bucalismada gelistirilen materyaller ayni seviyede farkli subelerde veya zihinsel
beceri diizeyinde bulunan 0&grencilere uygulanarak sonuglarin  genellebilirligi
artirilabilir.

d) Uygulama sonucunda O&grencilerde {initeye iliskin bazi yanlis anlamalarin
bulundugu tespit edilmistir. Buradan ogrencilerin kavramlari anlama seviyelerini
artrmak amaciyla 6zel ¢abalarin sarf edilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Bu yanlis
anlamalar1 gidermek i¢in 6grencilerin kavramlar arasi iliskileri ve farkliliklar1 net olarak
yapilandirabilecekleri kavram haritalar1 gibi farkli 6gretim materyallerini kullanmalari
onerilebilir.

e) Arastirmada zaman yetersizligi dolayisiyla 6grenmedeki kaliciligi 6lgmek igin
geciktirilmis test kullanilmamistir. Bu sekilde, 6grencilerin ilk kavramlarma doniip
donmedikleri veya farkl yanilgilar gelistirip gelistirmedikleri belirlenememistir. Bu
yilizden yapilacak yeni ¢alismalarda geciktirilmis testler kullanilabilir.

f) Mevcut Ogretim programinda teknolojinin derslerde kullanimi Onerilmesine
ragmen, bilgisayar destekli 6gretime yonelik herhangi bir uygulama icermemektedir.
Fen Bilimleri dersi ve diger dersler i¢in hazirlanan 6gretim programlarmin
bilgisayarlarin 6gretim amag¢h kullanimma imkan verebilecek sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda derslere yonelik olarak hazirlanan ders kitaplarina ek
olarak derslere yonelik yazilimlarin hazirlanmasi ve bunlarin ders kitaplar1 ile beraber
ogretmen ve dgrencilerin kullanimina sunulmasi 6nerilebilir.

g) Kalabalik 6grenci gruplarinda bilgisayar uygulamalarinin ne kadar giic oldugu
gorilmiistiir.  Okullarinda smif mevcutlar1 ile bilgisayar laboratuarlarindaki
bilgisayarlarin sayismin uyusmadigr gorilmektedir. Mevcut durumda 6grenci sayisini
azaltma gibi bir olanak olmadig1 goz Oniinde bulunduruldugunda bilgisayar
laboratuarlarindaki bilgisayarlarin sayisinin artirilmast gerektigi agikca goriilmektedir.
MEB’nm bu ger¢egi géz oniinde bulundurarak yeni kurdugu bilgisayar laboratuarlarina
daha fazla bilgisayar saglamas1 onerilebilir.

h) Bilgisayar destekli fen bilimleri 6gretimi sirasinda, tiim 6grencilerin bilgisayar

kullanma becerilerinin ayni olmadigi, uygulamanm basladig1 ilk giinlerde bazi
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ogrencilerin bilgisayar kullanim1 konusunda oldukca yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. Bu
durum dikkate almarak ilkogretim okullarinda verilen bilgisayar derslerinin, 6grencileri

daha fazla uygulamaya sevk edecek sekilde diizenlenmesi yararl olabilir.
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EKLER

Ek 1. Gelistirilen Bilgisayar Destekli Fen Bilimleri Dersi Ogretim Materyalinin
Arayiizlerinin Ekran Ciktilar

KUVVET CANLI CISIMLER
TARAFINDAN MI UYGULANIR?

*Kuvvet canli  cisimler  tarafindan
uygulanir.
*Kuvvet canl seylerle ilgilidir.

Bazi 4dgrenciler kuvvetin sadece canhlar
tarafindan  uygulandigini  diigiinmektedirler.
Oysaki  kuvveti sadece canh  varliklar
uygulamamaktadir. Ornegin duvarda asili olan
resmi tutan c¢ivi, duvara karsi bir kuvvet
uygulamaktadir. Eger civi duvara karsi bir
kuvvet uygulamiyor olsaydi resim yere digmek
zorunda kalirdi. Dolayisiyla kuvvet cansiz
varliklar tarafindan da uygulanabilmektedir.

o) RIS

Ek Sekil 1. “Kuvvet Canli Cisimler Tarafindan M1 Uygulanir” butonunun igerigine ait
bir sayfa goriintiisii

uzerindeki hareket ve sekil degisikliginden
yararlanilarak élgiilebilir mi?

Bir tane kitabi lastikle ¢ekerken lastikte nasil
bir degisiklik olur?

venoen sasuar || TN
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Ek Sekil 2. “Bir Kitab1 Lastikle Cekerken Lastikta Nasil Bir Degisiklik Olur”
butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii

2 ve 3 tane kitabi lastikle gekerken lastikte nasil bir
degisiklik olur?

sentoa wagaT | | ]
Ek Sekil 3. “iki ve Ug Kitab1 Lastikle Cekerken Lastikta Nasil Bir Degisiklik Olur”
butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii

Esnek Cisim

Kuvvetin etkisiyle sekil degistiren, kuvvet
ortadan kalktiginda tekrar eski halini alan
cisimlere esnek cisim denir. Lastik, yay ve
slinger esnek cisimlere drnektir.

Kuvvetin buyikligl, kuvvetin esnek cisimler
tizerindeki gegici sekil ve hareket degisikligi
etkisinden yararlanilarak él¢iilir.

) BRI

Ek Sekil 4. “Esnek Cisim” butonunun icerigine ait bir sayfa goriintiisii
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Dinamometre

ot am -n

Kuvvetin buytikliginin élgliiminde yaylarin esneklik
ozelliginden yararlanilarak yapilmis dinamometre
adi verilen araglar kullaniir. Bu araglara
kuvvetdlcer adi da verilir. Dinamometrelerde
olgilen kuvvetin birimi Newton(Nivton) olarak
ifade edilmektedir. Kuvvet birimi bilime yaptigi
katkilar nedeniyle Ingiliz bilim insamt TIsaac
Newton(Ayzek Nivton)'un adiyla anilir. Newton
birimi kisaca "N" harfi ile gosterilir.

\_
TOMN
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Ek Sekil 5. “Dinamometre” butonunun i¢erigine ait bir sayfa goriintiisii

. L3 [
HNEW

Dinamometrelerin yapisinda neden
esnek cisimler kullanilir?

Esnek cisimler(yay) kuvvetin etkisi ile sgekil
degistirip tekrar eski haline dénebildigi igin
dinamometrelerin yapisinda kullanilir. Cisme etki
eden kuvveti dinamometreyle olgerken
dinamometrenin yay:! gerilir ve yayin boyu uzar.
Etki eden kuvvet ne kadar bliyiikse yaydaki uzama
da o oranda artar. Yayin uzamasi sonucu
dinamometre lizerinde okunan deger, uygulanan
kuvvetin biytkligind verir,

=

veroen sApiAT 7 | w1

Ek Sekil 6. “Dinamometrelerin Yapisinda Neden Esnek Cisimler Kullanilir” butonunun
icerigine ait bir sayfa goriintiisii
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Dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylar
esneklik dzelliklerini kaybeder mi?

*Yaylar esneklik &zelliklerini higbir
sartla kaybetmezler.

*Ince bir yaya kalin bir cisim asilirsa
yaylar esneklik 6zelliklerini kaybederler.

Bazilar: yaylarin esneklik dzelliklerinin hi¢bir sartla
bozulmayacagini diisinmektedirler. Oysaki yaylarin
bu ozelligi yayin cinsine, kalinhgina ve boyuna
baghdir. Bir dinamometre ile dinamometrenin en
fazla Glgebilecegi kuvvetten daha biyiik bir kuvveti
t':ih;me;re calisirsak, dinamometrede kullanilan yayin
esneklik ozelligi bozulur ve yay eski haline
donemez. Cinki dinamometrelerde kullqnllan
yaylarin belirli bir esneklik siniri vardir ve bu sinir

41?!”'5:1 yay esneklik 6zelligini qubEdq >

Ek Sekil 7. “Dinamometrelerin Yapisinda Kullanilan Yaylar Esneklik Ozelligini
Kaybeder Mi” butonunun i¢erigine ait bir sayfa goriintiisii

Dinamometre kullanarak
kuvveti olgelim

Kalem, silgi, defter cisimlerini dinamometreye tfakip
dinamometreyi yukari dogru kaldiralim.Uyguladigimiz
kuvveti belirleyelim.

&7
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Ek Sekil 8. “Dinamometre Kullanarak Kuvveti Olcelim” butonunun igerigine ait bir
sayfa goriintiisii
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Temas edilen yiizeyler hareketi

etkiler mi?
Bir cismi egik diizlemin tepesinden serbest
birakalim. Cismin hali, buz ve beton zemin
uzerinde ne kadar yol aldigini gézlemleyelim.
Cisim en ¢ok ve en az hangi zeminde yol alr?
Neden?

]

HALI
sedoen bART ] oo |
Ek Sekil 9. “Hali Yiizeyi Hareketi Etkiler Mi” butonunun igerigine ait bir sayfa
goruntusu

Temas edilen yiizeyler hareketi
etkiler mi?

BETON

.

BUZ
sesoen gt < ansana ||
Ek Sekil 10. “Beton ve Buz Yiizeyi Hareketi Etkiler Mi” butonunun igerigine ait bir
sayfa goriintiisii
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Piirtizli yiizeylerde (hali ve beton) cismin
hareketi zorlagirken, piiriizleri az olan kaygan
ylizeylerde (buz) ise cismin hareketi kolaydir.

<) SRIPTT TN

Ek Sekil 11. “Piirlizlii ve Az Piiriizlii Yiizeylerde Hareket” butonunun igerigine ait bir
sayfa gOriintiisii

SIZCE SURTUNME KUVVETI
NEDIR?
*Siirtinme bir kuvvet degildir. Hareketi
engeleyen bir gesit etkidir.
*Siirtinme kuvveti hareketi engellemez.

Bazi &grenciler sidrtlinme kuvvetinin hareketi
engellemedigine inanmaktadirlar. Oysaki
cisimlere uygulanan kuvvetler her zaman onlarin
hareket etmelerini saglamaz. Bazi kuvvetler
cisimlerin hareket etmelerini engeller veya
zorlagtirir. Hareketi engelleyici ya da zorlagtirici
bu etki, cismin ve temas eftigi yiizeyin
birbirleriyle etkilegsiminden kaynaklanabilir. Igte

4“) bu kuvvete siirtinme kuvveti denir. ‘ >

Ek Sekil 12. “Sizce Sirtlinme Kuvveti Nedir” butonunun igerigine ait bir sayfa
goruntusu

181



_ PURUZSUZ YUZEYLERDE
SURTUNME KUVVETLI VAR MIDIR?

*Cilali ylizeyler pirizsiz oldugu igin
tizerlerindeki cisimlere sirtinme kuvvefti
etki etmez.

*Buz kaygan oldugundan (zerindeki
cisimlere sirtinme etki etmez.

Bazilar: piiriizsiiz yiizeylerde siirtiinme kuvvetinin
olmadigini diisiinmektedirler. Oysaki siirtiinme
kuvveti olmasayd: cisimler devamli hareket
halinde olurlar ve hi¢ duramazlardi. Ornegin kigin
buzlu yollarda araglar diger mevsimlere gére
daha fazla kaymakta ve frenlerin etkisi daha az
olmaktadir. Fakat bu durum siirtiinme kuvvetinin
var olmadigi anlamina gelmemektedir.
’ ’ s
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Ek Sekil 13. “Piirtizsiiz Yiizeylerde Siirtiinme Kuvveti Var Midir” butonunun igerigine
ait bir sayfa goriintiisii

Pirizli ve az piirizli yiizeylerde
siirtiinme kuvvetini bulalim.

Ucuna dinamometre taktigimiz takozu sirasiyla
tahta, zimpara kagidi ve yagh kagit yiizeyi
Uzerine koyup gekelim, Takozu bu ylzeylerde
harekete gecirebilecek kuvvetlerin
blydkliklerini  kiiglikten  biylige  dogru
siralayalim. Bu biiyiikliiklerin siirtinme kuvveti
ile arasinda nasil bir iligki oldugunu diisiinelim.

) BTN

Ek Sekil 14. “Pirtizli ve Az Piiriizli Yiizeylerde Sirtiinme Kuvvetini Bulalim”
butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii
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Piriizli ve az pirizli yizeylerde
siirtinme kuvvetini bulalim.

ZIMPARA .~ oswtwmemdosmn g ST S Y 5
KAGIDI
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Ek Sekil 15. “Piirizlii ve Az Pirizli Yizeylerde Sirtinme Kuvvetini Bulalim”
butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii

Sirtinme kuvveti glnlik yasantimizda her
zaman hareketi zorlagtirici veya engelleyici bir
kuvvet degildir. Bazi olaylari gergeklestirmek
igin siirtiinme kuvvetine ihtiyacimiz vardir.

.i
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Ek Sekil 16. “Siirtinme Kuvvetinin Her Zaman Engelleyici Bir Kuvvet Degildir”
butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii
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HAVA ORTAMINDA SURTUNME
KUVVETI VAR MIDIR?

*Havada siirtiinme olmaz.
*Ugan cisimlere siirtiinme kuvveti etki

etmez.

Bazi o6grenciler siirtiinme kuvvetinin sadece
katilara uygulandigini diisiinmektedirler. Oysaki
strtinme kuvveti havada da uygulanmaktadir.
Havada hareket eden bir cismin yiizeyi ile hava
arasinda olusan surtunme kuvvetine hava
direnci denir. Havayla cisimler arasinda olugan

bu kuvvet cismin hareketini zorlagtirir veya .
engeller.

) T

Ek Sekil 17. “Hava Ortaminda Siirtiinme Kuvveti Var Midir” butonunun igerigine ait
bir sayfa goriintiisii

Diiz kagidi ve burusuk kagidi ayni yiikseklikten
yere birakalim. Hangi kagit yere daha geg
diiser? Neden?

=
vesdoen oAgiAT TR

Ek Sekil 18. “Diiz ve Burusuk Kagidin Ayni Yiikseklikten Yere Birakilmas1”
butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii
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Acaba suda hareket eden cisimlere
etki eden bir siirtiinme kuvveti var
midir?

Hava gibi suda cisimlerin hareketini engelleyici
bir etki gosterir. Su ile suda hareket eden
cismin yiizeyi arasinda hareketi zorlagtirici ya
da engelleyici etkiye su direnci denir. Bu durum
sadece suya 6zgi bir durum olmamakla birlikte
tim sivilar igin gegerli bir durumdur.

<) e

Ek Sekil 19. “Acaba Sude Hareket Eden Cisimlere Etki Eden Bir Siirtiinme Kuvveti Var
Midir” butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii

Iki kabin birini agzina kadar su ile dolduralim.
Sonra ayni iki bilyenin birini su dolu kabin
icerisine digerini ise bos kabin icerisine ayni
anda birakalim. Hangi bilye kabin tabanina daha
ge¢ ulasir? Neden?

SU
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Ek Sekil 20. “iki Bilyenin Su Dolu ve Bos Kabin Igerisine Ayni Yiikseklikten
Birakilmas1” butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii
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Siirtiinme kuvvetinin giinliik
yasamdaki etkileri nelerdir?

Siirtiinme kuvvetinin var olmasi yasantimizi
bazen kolaylastirir, bazen de zorlastirir.
Surtinme kuvveti arttikga cisimleri hareket
eftirmemiz  zorlasir.  Siirtinme  kuvvefi

azaldiginda ise cisimleri hareket ettirmek
kolaylagir.

o) e

Ek Sekil 21. “Siirtiinme Kuvvetinin Giinlik Yasamdaki Etkileri Nelerdir” butonunun
icerigine ait bir sayfa goriintiisii

Asagidaki resimleri inceleyerek siirtiinme

kuvvetinin artma ve azalma dur'umlurml
belirleyelim.

Siirtiinme kuvvetini Siirtiinme kuvvetini
arttirma azaltma

o Chsavs

Ek Sekil 22. “Sirtiinme Kuvvetinin Artma ve Azalma Durumlarin1 Belirleme”
butonunun igerigine ait bir sayfa goriintiisii
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Ek 2. Asil Uygulamaya Katilan Deney Grubu Ogrencilerinin Goriintiileri

fre kul
ti slcelim

fnlerini dinomometreye 1ok

aldvrahm Uyguindigim::

e

Ek Sekil 23. Denéy grubu 6grencilerinin uygulama sirasindaki goriintiileri

Ek Sekil 24. Deney grubu égrenciler‘inin uygulama sirasindaki goriintiileri
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Dinamometre kullanarak
kuvveti slcelim
sy, it

Dinamome tre
kuvveti

kullanarqgk
celim
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Ek Seki126. Deney grubu 6grencilerinin uylam sirasidaki 6rﬁnt1"11eri

&
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EKk 3. Asil Calismada Kullanilan Ders Planlar1

Dersin Adi: Fen Bilimleri

Sinif: Ortaokul 5

Unitenin Adi: Kuvvetin Bityiikliigiiniin Olgiilmesi

Konu: Kuvvetin Olgiilmesi

Onerilen Siire: 4 ders saati

Amag: Kuvvetin dinamometre yardimiyla Olgiilebilir bir blyiikligli oldugunu
kavrayabilme

Ogrenci Kazamimlari: Bu dersin sonunda 6grenciler;

e Kuvvetin dlgiilebilir bir biiyiikliik oldugunu ifade eder.

e Kuvvetin etkisi ile sekil degistiren, kuvvet ortadan kalktiginda tekrar eski halini
alan cisimlere esnek cisim olarak tanimlar.

e Kuvvetin biiylikligiinii, kuvvetin esnek cisimler {tizerindeki gecici sekil
degisikligi etkisinden yararlanarak olger.

e Kuvvetin biiyiikligiinii 6l¢cen araglari dinamometre olarak tanimlar.

e Kuvvetin biiyiikligiinii dinamometre yardimiyla 6lcer.

e Olgiilen kuvvetin birimini Newton olarak ifade eder.

Unite kavramlar ve Sembolleri/Davrams Oriintiisii: Kuvvet, Dinamometre, Esnek
Cisim, Newton

Ogretme-Ogrenme Yontem ve Teknikleri: Bilgisayar destekli dgretim, Kavramsal
degisim metinleriyle 6gretim, Tartisma ve Soru-cevap.

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Ara¢, Gerecler ve Kaynakca: Bilgisayar destekli
ogretim materyali, Kavramsal degisim metinleri, Ogretmen Rehber Materyali.

iliskili Kavram Yamlgilar:

Yamnilg1 1: Kuvvet sadece itmek veya ¢ekmektir.

Yanilg: 2: Kuvvet bir cismi hareket ettiren, durduran giictiir

Yanilg1 3: Kuvvet canli cisimler tarafindan uygulanir.

Yanilg1 4: Kuvvet canli seylerle ilgilidir.

Yanilg: 5: Yaylar esneklik 6zelliklerini hi¢bir sartla kaybetmezler.

Yamilgr 6: Yaylar esneklik ozelliklerini ince bir yaya kalin bir cisim asarlarsa
kaybederler

Dersin islenisi ve oneriler:

e Biitiin 6grencilerinizin bilgisayarlarinda kurulu olan bilgisayar destekli 6gretim
materyalini agmalarimi ve beklemelerini saglaymiz. Eger her 6grenci i¢in bir
bilgisayar saglanamiyorsa; bilgisayar1 olmayan Ogrencilerden, Ogretmen
bilgisayarmndan biiyiikk bir ekrana yansitilan goriintiileri takip etmelerini
isteyiniz.

e Bilgisayar destekli 6gretim materyalinin giris ekranindan sonraki ilk sayfasi bu
konu igerisindeki alt basliklar1 igermedigi i¢in bu ekran iizerinde dgrencilerinize
derste islenecek alt basliklardan ve konudaki kavramlardan kisaca bahsediniz
(Bkz. sayfal).
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KUVVETIN BUYUKLUGUNUN
OLCULMEST

1. Kuvvetin Olgiilmesi
Terimler ve Kavramlar: Kuvvet,
Dinamemetre, Esnek cisim, Newton

2. Sirtinme Kuvveti

Terimler ve Kavramlar: Siirtinme Kuvveti,
Piiriizlii yiizey, Kaygan yiizey, Hava direnci,
Su direnci

>

Bilgisayar destekli 6gretim materyali ile konuyu islemeye baslamadan Once,
ogrencilerinize “Sizce kuvvet nedir?” sorusunu yonelterek onlarm on fikirlerini
ve varsa yanilgilarmi belirlemeye calisiniz. Bu esnada 6grencilerinizi, fikirlerini
acikca ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden
aciklayabilmeleri i¢in tesvik ediniz.

Ogrencilerinizin kuvvet kavranu ile ilgili diisiincelerini ortaya koymalarinin
ardindan, “Sizce kuvvet nedir?” baglikli kavramsal degisim metnini bilgisayar
destekli 6gretim materyalinde gosteriniz (Bkz. Sayfa 2).

S1ZCE KUVVET NEDIR?

*Kuvvet sadece itmek veya gekmektir.
*Kuvvet bir cismi hareket ettiren,
durduran ggtir.

Bazi dgrenciler kuvvetin sadece itme-gekme ve
cismi hareket ettiren veya durduran giig
olduguna inanmaktadirlar. Qysaki kuvvet, duran
bir cismi hareket ettiren, hareket halindeki bir
cismin  hizini  arttiran, vyavaslatan ya da
durduran etkidir. Ayrica kuvvetle cisimlerin
seklini de degigtirebiliriz.

<) s |

Ogrencilerinizin kuvvet kavrami ile ilgili fikirlerini dikkate alarak, bu fikirler
arasindan yanlig olanlarin1 kavramsal degisim metinlerinde yer alan agiklamalar
yardimiyla diizeltmeye calisiniz. Bu siirecte tartigmalarm etkili yliriitiilmesi ¢ok
onemli oldugu icin sadece dgrenci-08retmen degil, 6grenci-6grenci etkilesimine
de imkan veren bir tartisma ortami saglaymiz. Bu durum 6grencilerinizin daha
kolay ikna olmalarmi saglayabilir. Ayrica, 6grencilerinizin sahip olduklar
yanilgilarin olas1 nedenleri hakkinda bilgi sahibi olursaniz, onlarin kavramsal
degisimi saglamasina, yani sahip olduklari yamilgilarmi bilimsel fikirlerle
degistirmelerine daha fazla yardim edebilirsiniz.

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla “Kuvvetin duran bir cismi
hareket ettiren, hareket halindeki bir cismin hizini arttiran, yavaslatan ya da
durduran ve cismin seklini degistiren bir etki” oldugunu O6grencilerinize
aciklaymiz (Bkz. Sayfa 3).

190



Kuvvet, duran bir cismi hareket ettirir, hareket
halindeki bir cismin hizini arttirir, yavaslatir ya da
durdurur. Cisimlerin seklini de degistirir.

sesmseaage | | < 4

Bu kisimda oncelikle 6grencilerinizin animasyonla ilgilenmelerini saglayiniz.
Ogrencilerinizden animasyondaki cisimlere etki eden kuvvetlerin cisimler
iizerindeki etkilerini karsilagtrmalarimi isteyiniz. Daha sonra 6grencilerinizin
cevaplarin1 dikkate alarak, birinci cisimde kuvvetin cismi yavaslatarak
durdurdugunu, ikinci cisimde kuvvetin cismi hizlandirdigini ve {icilincii cisimde
ise kuvvetin cismin seklini degistirdigini animasyondaki ornekle gerekse farkli
orneklerle aciklayiniz.

Giinliik hayatimizda pek ¢ok alanda kuvvetle i¢ ice oldugumuzu 6grencilerinize
belirterek, kuvvetin cisimler iizerindeki etkilerine 6rnekler verebilirsiniz. Yazi
yazarken kaleme bir kuvvet uygulandigindan, bir baklava ustasi yutka acarken
hamura bir kuvvet uyguladigindan, bir dis hekimi ¢ekim esnasinda dise bir
kuvvet uyguladigindan bahsediniz.

Ogrencilerinizin kuvvetin canli ve cansiz cisimler tarafindan uygulanmasi ile
ilgili diislincelerini ortaya koymalarini saglamak i¢in, 6grencilerinize “Kuvvet
canli cisimler tarafindan mi uygulanir?” sorusunu yonelterek onlarin 6n
fikirlerini ve varsa yanilgilarini belirlemeye ¢alisiniz. Bu esnada 6grencilerinizi,
fikirlerini agik¢a ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden
aciklayabilmeleri i¢in tesvik ediniz.

Ogrencilerinizin kuvvetin canli ve cansiz cisimler tarafindan uygulanmas ile
ilgili disiincelerini ortaya koymalarinin ardindan, “Kuvvet canli cisimler
tarafindan m1 uygulanr?” bashkli kavramsal degisim metnini bilgisayar destekli
Ogretim materyalinde gosteriniz (Bkz. Sayfa 4).

KUVVET CANLI CISIMLER
TARAFINDAN MI UYGULANIR?

*Kuvvet canli  cisimler  tarafindan
uygulanir.
*Kuvvet canh seylerle ilgilidir.
Bazi &grenciler kuvvetin  sadece canlilar
tarafindan  uygulandigini  diisiinmektedirler.
Oysaki  kuvveti  sadece canli  varliklar
uygulamamaktadir. Ornegin duvarda asili olan
resmi tutan civi, duvara karst bir kuvvet
uygulamaktadir. Eger ¢ivi duvara karsi bir
kuvvet uygulamiyor olsaydi resim yere diismek
zorunda kalirdi. Dolayisiyla kuvvet cansiz
varliklar tarafindan da uygulanabilmekftedir.

-!:b) < Cawwk ]|

Ogrencilerinizin kuvvetin canli ve cansiz cisimler tarafindan uygulanmas ile
ilgili fikirlerini dikkate alarak, bu fikirler arasindan yanlis olanlarini kavramsal
degisim metinlerinde yer alan aciklamalar yardimiyla diizeltmeye calisiniz. Bu
siirecte tartigmalarin etkili yiiriitiilmesi ¢ok 6nemli oldugu i¢in sadece 6grenci-
ogretmen degil, 6grenci-6grenci etkilesimine de imkan veren bir tartisma ortami

191



saglaymiz. Bu durum 6grencilerinizin daha kolay ikna olmalarimi saglayabilir.
Ayrica, 0grencilerinizin sahip olduklar1 yanilgilarin olast nedenleri hakkinda
bilgi sahibi olursaniz, onlarmm kavramsal degisimi saglamasma, yani sahip
olduklar1 yanilgilarmi bilimsel fikirlerle degistirmelerine daha fazla yardim
edebilirsiniz.

Glinliik hayatimizda kuvvetin canli ve cansiz cisimler tarafindan uygulanmas: ile
ilgili 6rnekler verebilirsiniz. Dogal kuvvetlerin diinyamizin seklini degistirdigini
ve degistirmeye devam ettigini belirterek, akarsularin asindirdigi yerlerde
vadilerin, volkanik kuvvetlerin oldugu yerlerde daglarin, goktaslarmin ¢arptigi
yerlerde ise biiylik cukurlarin olugsmasmin kuvvetin cansiz varliklar tarafindan
da uygulanabilecegini kanitlayan 6rnekler veriniz.

“Kuvvetin biiyiikligii olctilebilir mi? Acaba kuvvetin biiylikligi, kuvvetin
cisimler iizerindeki hareket ve sekil degisikliginden yararlanilarak Glgiilebilir
mi?” sorulariyla Ogrencilerinizin kuvvetin biiylkligiiniin kuvvetin cisimler
izerindeki hareket ve sekil degisikliginden yararlanilarak o6lciildiiglini
disiinmelerini saglaymiz. Bu esnada oOgrencilerinizi, fikirlerini acik¢a ifade
etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden aciklayabilmeleri igin
tesvik ediniz. Bu sekilde onlarin 6n fikirlerini ve varsa yanilgilari belirlemeye
calismiz.

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla bir, iki ve li¢ tane kitap lastikle
cekilerek, lastikte nasil bir degisiklik oldugunu Ogrencilerinize sorunuz. Bu
kisimda Oncelikle ogrencilerinizin animasyonla ilgilenmelerini saglaymniz.
Ogrencilerinizden animasyondaki lastiklere etki eden kuvvetlerin lastikler
iizerindeki etkilerini karsilagtirmalarimi isteyiniz. Daha sonra 6grencilerinizin
cevaplarin1 dikkate alarak, kitaplar1 ¢eken lastiklerin boylarinin uzadiklarini
animasyondaki &rneklerle agiklayiniz. Ogrencilerinize kitap sayisindaki artigin
lastigin boyunu nasil etkiledigini ve Kkitaplar1 c¢ekerken uyguladigimiz
kuvvetlerin biiyiikliikleriyle lastikteki uzama miktarlar1 arasinda nasil bir iliski
oldugunu sorunuz. Ogrencilerinizin kitaplar lastikle cekilirken kitaplara bir
kuvvet uygulandigini ve bu uygulanan kuvvetin lastikteki uzama miktarma gore
degistigini diisiinmelerini saglaymiz. Ayrica 6grencilerinizin ii¢ tane kitabi
lastikle c¢ekerken uygulanan kuvvetin iki ve bir tane kitab1 lastikle ¢ekerken
uygulanan kuvvetten biiyiik oldugunu ve boylelikle lastigin uygulanan kuvvet
sonucu uzamasi ile kuvvetin biiylikliigiinii kuvvetin cisimler {izerindeki hareket
ve sekil degisikliginden yararlanilarak Glgiilebildigini  dair  diisiinceler
iiretmelerini saglaymniz (Bkz. Sayfa 5 ve 6).

Acaba kuvvetin biyikligi, kuvvetin cisimler
lizerindeki hareket ve sekil degisikliginden
yararlanilarak élgiilebilir mi?

Bir tane kitabi lastikle gekerken lastikte nasil
bir degisiklik olur?

oo wagaT = | < e

192



2 ve 3 tane kitabi lastikle gekerken lastikte nasil bir
degisiklik olur?
—l

endsennigiar < D

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla “Kuvvetin etkisi ile sekil
degistiren, kuvvet ortadan kalktiginda tekrar eski halini alan cisimlere esnek
cisim dendigini” 6grencilerinize ac¢iklaymniz. Giinliik hayatimizda yer alan esnek
cisimlere ornekler verebilirsiniz. Ayrica 6grencilerinizin kuvvetin biiyiikligliniin
esnek cisimler iizerindeki gecici sekil degisikligi etkisinden yararlanilarak
Olgtildiigiinti diisiinmelerini saglaymiz (Bkz. Sayfa 7).

Esnek Cisim

Kuvvetin etkisiyle sekil degistiren, Kkuvvet
ortadan kalkhiginda tekrar eski halini alan
cisimlere esnek cisim denir. Lastik, yay ve
siinger esnek cisimlere Grnektir.

¥

Kuvvetin biiylkligl, kuvvetin esnek cisimler
lizerindeki gegici sekil ve hareket degisikligi
etkisinden yararlanilarak dlgiilir.

) s

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla kuvvetdlgerin  kuvvetin
biiyilikliigiinii 6l¢en araglarm adi oldugunu, giinliik hayatta yayl el kantar1 olarak
bilinen kuvvetdlgerlerin bilimsel adinin dinamometre oldugunu ve Ol¢iilen
kuvvetin biriminin Newton olarak ifade edildigini 6grencilerinize aciklaymiz.
Dinamometrelerin yapisinda genellikle sarmal yaydan olusan bir i¢ kisim ve dis
kisim bulundugunu, silindir yapili dis kismin {izerinde kuvvetin biiytikliigiini
gostermek i¢in bir gosterge bulundugunu vurgulayimniz (Bkz. Sayfa 8).

Dinamometre

Kuvvetin biyiiklGginiin 6lgiiminde yaylarin esneklik
dzelliginden yararlanilarak yapilmis dinamometre
adi  verilen araglar kullanilir.  Bu araglara
kuvvetdlcer adi da verilir. Dinamometrelerde
dlgilen kuvvetin birimi Newton(Nivton) olarak
ifade edilmektedir. Kuvvet birimi bilime yaptig
katkilar nedeniyle Ingiliz bilim insani Isaac
Newton(Ayzek Nivton)'un adiyla anilir. Newton
birimi kisaca "N" harfi ile ggsterilir.

<) R

“Dinamometrenin yapisinda neden esnek cisimler kullanilir?” sorusuyla
ogrencilerinizin esnek cisimlerin, kuvvetin etkisiyle sekil degistirip tekrar eski
haline  donebildikleri i¢in  dinamometrelerin  yapisinda  kullanildigini
disiinmelerini saglaymiz. Bu esnada oOgrencilerinizi, fikirlerini acikc¢a ifade
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etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden acgiklayabilmeleri igin
tesvik ediniz. Bu sekilde onlarin 6n fikirlerini ve varsa yanilgilari belirlemeye
calisiniz.

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla Oncelikle 6grencilerinizin
animasyonla ilgilenmelerini saglayiniz. Dinamometrenin cismi hareket
ettirmesini  dgrencilerinizden  gozlemelerini  isteyiniz.  Daha  sonra
dinamometrenin, kuvvetin etkisiyle yaymnm gerildigini ve yaym boyunun
uzadigini; dinamometreye etki eden kuvvet ne kadar biiyiikse yaydaki uzamanin
da o oranda artacagini, yaymn uzamasi sonucu dinamometre lizerinde okunan
degerin, uygulanan kuvvetin blyiikliigiinii verdigini 6grencilerinize anlatiniz
(Bkz. Sayfa 9).

Dinamometrelerin yapisinda neden
esnek cisimler kullanilir?
Esnek cisimler(yay) kuvvetin etkisi ile sekil
degistirip tekrar eski haline dénebildigi igin
dinamometrelerin yapisinda kullanilir. Cisme etki
eden kuvveti dinamometreyle dlgerken
dinamometrenin yay! gerilir ve yayin boyu uzar.
Etki eden kuvvet ne kadar biiyiikse yaydaki uzama
da o oranda artar. Yayin uzamasi sonucu
dinamometre (zerinde okunan deger, uygulanan
kuvvetin biyiikligiini verir.
=}

=

(]

vesoei wagiar | Canaana]
Ogrencilerinizin dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylarin esneklik
ozelliklerini kaybedip kaybetmemeleri ile ilgili diisiincelerini ortaya koymalarini
saglamak icin, 6grencilerinize “Dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylar
esneklik ozelliklerini kaybeder mi?” sorusunu yonelterek onlarin 6n fikirlerini
ve varsa yanilgilarmi belirlemeye c¢alisiniz. Bu esnada 6grencilerinizi, fikirlerini
acikca ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden
aciklayabilmeleri i¢in tesvik ediniz.
Ogrencilerinizin dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylarin esneklik
ozelliklerini  kaybedip kaybetmemeleri ile ilgili diisiincelerini ortaya
koymalarmin ardindan, “Dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylar esneklik
ozelliklerini kaybeder mi?” bashkli kavramsal degisim metnini bilgisayar
destekli 6gretim materyalinde gosteriniz (Bkz. Sayfa 10).
Dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylar

esneklik zelliklerini kaybeder mi?

*Yaylar esneklik &zelliklerini  higbir
sartla kaybetmezler.

*Ince bir yaya kalin bir cisim asilirsa
yaylar esneklik &zelliklerini kaybederler.

Bazilar: yaylarin esneklik dzelliklerinin higbir sartla
bozulmayacagini diigiinmektedirler. Oysaki yaylarin
bu &zelligi yayin cinsine, kalinhgina ve boyuna
baghdir. Bir dinamometre ile dinamometrenin en
fazla élgebilecegi kuvvetten daha biiyiik bir kuvveti
6lgme?(e galisirsak, dinamometrede kullanilan yayin
esneklik ©zelligi bozulur ve yay eski haline
ddnemez. Cinkid dinamometrelerde kullanilan
yaylarin belirli bir esneklik siniri vardir ve bu sinir -

*ﬂrllrsa yay esneklik &zelligini kaybeda >

Ogrencilerinizin dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylarin esneklik
ozelliklerini kaybedip kaybetmemeleri ile ilgili fikirlerini dikkate alarak, bu
fikirler arasindan yanlis olanlarmmi1 kavramsal degisim metinlerinde yer alan
aciklamalar yardimiyla diizeltmeye calisiniz. Bu siiregte tartigmalarin etkili
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yiirtitiilmesi ¢ok onemli oldugu i¢in sadece Ogrenci-6gretmen degil, dgrenci-
ogrenci etkilesimine de imkan veren bir tartisma ortami saglayiniz. Bu durum
ogrencilerinizin daha kolay ikna olmalarini saglayabilir. Ayrica, 6grencilerinizin
sahip olduklar1 yanilgilarin olast nedenleri hakkinda bilgi sahibi olursaniz,
onlarin kavramsal degisimi saglamasina, yani sahip olduklar1 yanilgilarmi
bilimsel fikirlerle degistirmelerine daha fazla yardim edebilirsiniz.
Giinlik hayatimizda dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylarin esneklik
ozelliklerini  kaybetmemeleri ile 1lgili ornekler verebilirsiniz. Ayrica
oriimceklerin ag yapmak ic¢in Ttrettikleri ipeksi ipliklerin ayni kalinliktaki
celikten yaklasik olarak bes kat daha saglam ve esnek yapida oldugunu, bu
ipliklerin, kendi uzunluklarmmn dort kati kadar esneyebildiklerini,
dinamometrelerin yapisinda kullanilan yaylara benzedigini Ogrencilerinize
aciklayabilirsiniz.
Ogrencilerinizin konuyla ilgili aligtirmalar yapmalarini saglamak i¢in bilgisayar
destekli 6gretim materyalinin 11. sayfasinda yer alan kalem, silgi ve defter
cisimlerine uygulanan kuvveti 6grencilerinizin bulmasi saglaymiz. Daha sonra
ogrencilerinize kalem cisminin dinamometrenin gostergesini 1. bolmeden 3.
bolmeye, silgi cisminin dinamometrenin gostergesini 1. blmeden 2. bolmeye,
defter cisminin dinamometrenin gostergesini 1. bolmeden 4. bolmeye kadar
ilerlettigini ve cisimlere uygulanan en fazla kuvvetin defter cismine, en az
kuvvetin ise silgi cismine uygulandigmi agiklaymiz.

Dinamometre kullanarak

kuvveti Glgelim

Kalem, silgi, defter cisimlerini dinamometreye takip
dinamometreyi yukar: dogru kaldiralim.Uyguladigimiz
kuvveti belirleyelim.

=

20
zo
10

o) s

Dersin sonunda, Ogrencilerinizle birlikte hem o gilin derste islediginiz
konulardan hem de bir sonraki hafta islenecek konulardan kisaca bahsederek
dersi tamamlaymiz.
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Dersin Adi: Fen Bilimleri

Sinif: Ortaokul 5

Unitenin Adi: Kuvvetin Bityiikliigiiniin Olgiilmesi

Konu: Siirtiinme Kuvveti

Onerilen Siire: 4 ders saati

Amag: Siirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda hareket iizerindeki etkilerini
kesfedebilme ve siirtiinme kuvvetinin giinliik hayattaki uygulamalarini 6grenebilme.
Ogrenci Kazamimlari: Bu dersin sonunda 6grenciler;

e (esitli yiizeylerin cisimlerin hareketlerine etkilerini karsilastirir.

e Bir cismin piirlizleri az olan bir yiizeyde daha kolay, piiriizleri fazla olan bir
yiizeyde ise daha zor hareket ettirilebilecegini gdzlemler.

e Bir cismin piirlizleri az olan bir yiizeyde daha kolay, piiriizleri fazla olan bir
yiizeyde ise daha zor hareket ettirilmesinin sebebini, siirtiinen yiizeylerin
farklilig ile agiklar.

e Yiizey ile cisim arasinda, cismin hareketini zorlagtiran ve engelleyen kuvveti
siirtlinme kuvveti olarak tanimlar.

e Siirtlinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda hareketini engelleyici etkisini deneyerek
kesfeder.

e Hava ortaminda hareket eden cismin hareketini zorlastiran kuvveti hava direnci
olarak tanimlar.

e Suicerisinde hareket eden cismin hareketini zorlastiran kuvveti su direnci olarak
tanimlar.

e Hava ve su direncinin cisimlerin hareketlerine etkilerini karsilastirir.

e Sirtiinme kuvvetinin giinlilk yasamdaki etkilerine 6rnekler verir.

Unite kavramlari ve Sembolleri/Davramis Oriintiisii: Siirtinme Kuvveti, Piiriizlii
Yiizey, Kaygan Yiizey, Hava Direnci, Su Direnci

Ogretme-Ogrenme Yontem ve Teknikleri: Bilgisayar destekli dgretim, Kavramsal
degisim metinleriyle 6gretim, Tartisma ve Soru-cevap.

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Ara¢, Gerecler ve Kaynakca: Bilgisayar destekli
ogretim materyali, Kavramsal degisim metinleri, Ogretmen Rehber Materyali.

iliskili Kavram Yamlgilar:

Yanilg: 1: Stirtiinme bir kuvvet degildir. Hareketi engelleyen bir ¢esit etkidir.

Yamilg 2: Siirtiinme kuvveti hareketi engellemez.

Yamlgr 3: Cilali yiizeyler piiriizsiiz oldugu icin {izerlerindeki cisimlere siirtiinme
kuvveti etki etmez.

Yanilg1 4: Buz kaygan oldugundan tlizerindeki cisimlere siirtiinme etki etmez.

Yamnilg1 5: Havada siirtiinme olmaz.

Yamnilg1 6: Ucan cisimlere siirtiinme kuvveti etki etmez.

Dersin islenisi ve oneriler:

e Biitiin 6grencilerinizin bilgisayarlarinda kurulu olan bilgisayar destekli 6gretim
materyalini agmalarii ve beklemelerini saglaymiz. Eger her 6grenci i¢in bir
bilgisayar saglanamiyorsa; bilgisayar1 olmayan &grencilerden, Ggretmen
bilgisayarindan biiyiikk bir ekrana yansitilan goriintiileri takip etmelerini
isteyiniz.

e “Temas edilen yiizeyler hareketi etkiler mi?” sorusuyla dgrencilerinizin cismin
temas ettigi yiizeylerin hareketi etkiledigini diisiinmelerini saglayiniz. Bu esnada
ogrencilerinizi, fikirlerini agik¢a ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin
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nedenlerini ¢ekinmeden acgiklayabilmeleri i¢in tesvik ediniz. Bu sekilde onlarm
on fikirlerini ve varsa yanilgilarini belirlemeye caliginiz.

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla buz, hali ve beton yiizeyler
iizerindeki cisim bir egik diizlemin tepesinden serbest birakildiginda cismin
farkli ylizeyler lizerinde ne kadar yol aldigini 6grencilerinize sorunuz. Bu
kisimda Oncelikle Ogrencilerinizin animasyonla ilgilenmelerini saglaymiz.
Ogrencilerinizden animasyondaki cismin farkli yiizeyler iizerinde ne kadar yol
aldigmi karsilastirmalarini isteyiniz. Daha sonra Ogrencilerinizin cevaplarii
dikkate alarak, 6grencilerinize cismin en ¢ok ve en az hangi yiizeyde yol aldigin1
sorunuz. Ogrencilerinizin cisim farkli yiizeyler iizerinde yol alirken cisme bir
kuvvet uygulandigint ve bu uygulanan kuvvetin cismin yol aldig1 yilizeye gore
degistigini anlamalarini saglaymiz. Ayrica 6grencilerinizin cismin buz yiizey
iizerinde hareketi sirasinda uygulanan kuvvetin, hali ve beton yiizey ilizerinde
hareketi sirasinda uygulanan kuvvetten kii¢iik oldugunu; cismin en kolay buz
ylizeyinde, en zor hali ylizeyinde hareket ettigini yani cismin en ¢ok buz
yiizeyinde, en az ise hali ylizeyinde yol aldigin1 ve bdylelikle cismin {i¢ ylizeyde
de farkli yol almasmin sebebinin cismin temas ettigi yilizeylerin hareketi
etkilemesi oldugunu diisiinmelerini saglaymniz (Bkz. Sayfa 12 ve 13).

Temas edilen yiizeyler hareketi

etkiler mi?
Bir cismi egik diizlemin tepesinden serbest
birakalim. Cismin hali, buz ve beton zemin
lizerinde ne kadar yol aldigini gdzlemleyelim.
Cisim en ¢ok ve en az hangi zeminde yol alir?
Neden?

N | HALT
e 7 sk |
Temas edilen yiizeyler hareketi
etkiler mi?
] BETON
[ suz

Sr—— e

Bilgisayar destekli Ogretim materyalinde yer alan resimler yardimiyla
ogrencilerinizin pliriizlii yiizeylerde cismin hareketinin zor, kaygan ylizeylerde
ise cismin hareketinin kolay oldugunu diisiinmelerini saglayiniz. Ayrica “Hangi
resimde cisim daha kolay hareket eder?” ve “Birinci resimde yer alan cisim
hangi ylizeyde hareket ediyor olabilir?” sorulariyla birinci resimde cismin daha
zor hareket ettigini yani cismin hareket ettigi ylizeyin beton ya da hali oldugunu,
ikinci resimde ise cismin daha kolay hareket ettigini yani cismin hareket ettigi
yiizeyin buz oldugunu 6grencilerinize agiklayiniz (Bkz. Sayfa 14).
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Pirizli yizeylerde (hali ve beton) cismin
hareketi zorlasirken, piiriizleri az olan kaygan
yiizeylerde (buz) ise cismin hareketi kolaydir.

) R
Bilgisayar destekli Ogretim materyali ile Ogrencilerinize “Sizce siirtiinme
kuvveti nedir?” sorusunu yonelterek onlarm 6n fikirlerini ve varsa yanilgilarmni
belirlemeye ¢alisiiz. Bu esnada 6grencilerinizi, fikirlerini agikca ifade etmeleri
ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden agiklayabilmeleri i¢in tesvik
ediniz.
Ogrencilerinizin siirtiinme kuvveti kavramu ile ilgili diisiincelerini ortaya
koymalarimin ardindan, “Sizce siirtinme kuvveti nedir?” baslikli kavramsal
degisim metnini bilgisayar destekli 6gretim materyalinde gdsteriniz (Bkz. Sayfa
15).
SIZCE SURTUNME KUVVETI
NEDIR?

*Siirtinme bir kuvvet degildir. Hareketi

engeleyen bir gesit etkidir.

*Sirtinme kuvveti hareketi engellemez.

Bazi &grenciler sirtiinme kuvvetinin  hareketi
engellemedigine inanmaktadiriar. Oysaki
cisimlere uygulanan kuvvetler her zaman onlarin
hareket etmelerini saglamaz. Bazi kuvvetler
cisimlerin hareket etmelerini engeller veya
zorlagtirir. Hareketi engelleyici ya da zorlastirici
bu etki, cismin ve temas eftigi ylizeyin
birbirleriyle etkilesiminden kaynaklanabilir. Iste

*“) bu kuvvete siirtiinme kuvveti denir. ‘ ’

Ogrencilerinizin siirtiinme kuvveti kavranu ile ilgili fikirlerini dikkate alarak, bu
fikirler arasindan yanlis olanlarmmi1 kavramsal degisim metinlerinde yer alan
aciklamalar yardimiyla diizeltmeye calisiniz. Bu siiregte tartigmalarin etkili
yiirtitiilmesi ¢ok onemli oldugu i¢in sadece Ogrenci-6gretmen degil, dgrenci-
ogrenci etkilesimine de imkan veren bir tartisma ortami saglayiniz. Bu durum
ogrencilerinizin daha kolay ikna olmalarini saglayabilir. Ayrica, 6grencilerinizin
sahip olduklar1 yanilgilarin olast nedenleri hakkinda bilgi sahibi olursaniz,
onlarin kavramsal degisimi saglamasina, yani sahip olduklar1 yanilgilarmi
bilimsel fikirlerle degistirmelerine daha fazla yardim edebilirsiniz.

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla cisimle yiizey arasinda olusan
ve cismin hareketini zorlastiran ya da engelleyen kuvvete siirtlinme kuvveti
dendigini; siirtlinme kuvvetinin, birbirine temas eden yiizeyler arasinda cismin
hareketini saglayan kuvvete ters yonde olustugunu 6grencilerinize acgiklayiniz.
Giinliik hayatimizda pek ¢ok alanda siirtiinme kuvveti ile i¢ ige oldugumuzu
ogrencilerinize belirterek, siirtlinme kuvvetin cisimler lizerindeki etkilerine
ornekler verebilirsiniz. Yerde hareket eden topun bir siire sonra yavaslayip
duracagimi ve bu duruma da topla ylizey arasinda olusan siirtiinme kuvvetinin
sebep oldugundan bahsediniz.
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Ogrencilerinizin siirtiinme kuvvetinin piiriizsiiz yiizeylerde uygulanmas: ile ilgili
diisiincelerini ortaya koymalarini saglamak i¢in, 6grencilerinize “Piirlizsiiz
ylizeylerde siirtiinme kuvveti var midir?” sorusunu yonelterek onlarin 6n
fikirlerini ve varsa yanilgilarini belirlemeye ¢alisiniz. Bu esnada 6grencilerinizi,
fikirlerini acik¢a ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢gekinmeden
aciklayabilmeleri i¢in tesvik ediniz.

Ogrencilerinizin siirtiinme kuvvetinin piiriizsiiz yiizeylerde uygulanmas: ile ilgili
diistincelerini ortaya koymalarinin ardindan, “Piiriizsiiz ylizeylerde siirtiinme
kuvveti var mudir?” baslikli kavramsal degisim metnini bilgisayar destekli
Ogretim materyalinde gosteriniz (Bkz. Sayfa 16).

_ PURUZSUZ YUZEYLERDE
SURTUNME KUVVETI VAR MIDIR?
*Cilali ylizeyler pirdzsiz oldugu igin
lizerlerindeki cisimlere siirtiinme kuvveti

etki etmez.
*Buz kaygan oldugundan tizerindeki
cisimlere siirtiinme etki etmez.

Bazilart piiriizsiiz yiizeylerde siirtinme kuvvetinin
olmadigini diisiinmektedirler. Oysaki siirtiinme
kuvveti olmasaydi cisimler devamli hareket
halinde olurlar ve hi¢ duramazlardi. Ornegin kisin
buzlu yollarda araglar diger mevsimlere gire
daha fazla kaymakta ve frenlerin etkisi daha az
olmaktadir. Fakat bu durum sirtiinme kuvvetinin

*“) var olmadigi anlamina gelmemekfzdir‘_’

Ogrencilerinizin siirtiinme kuvvetinin piiriizsiiz yiizeylerde uygulanmas: ile ilgili
fikirlerini dikkate alarak, bu fikirler arasindan yanlis olanlarmni kavramsal
degisim metinlerinde yer alan agiklamalar yardimiyla diizeltmeye calisiniz. Bu
siirecte tartigmalarin etkili yiiriitiilmesi ¢ok 6nemli oldugu i¢in sadece 6grenci-
ogretmen degil, 6grenci-6grenci etkilesimine de imkan veren bir tartisma ortami
saglaymiz. Bu durum 6grencilerinizin daha kolay ikna olmalarini saglayabilir.
Ayrica, 6grencilerinizin sahip olduklari yanilgilarin olast nedenleri hakkinda
bilgi sahibi olursaniz, onlarmm kavramsal degisimi saglamasma, yani sahip
olduklar1 yamilgilarmi bilimsel fikirlerle degistirmelerine daha fazla yardim
edebilirsiniz.

“Pliriizlii ve az piriizlii yiizeylerde siirtiinme kuvvetini bulabilir miyiz?”
sorusuyla 6grencilerinizin siirtiinme kuvvetinin cismi farkli ylizeylerde harekete
geciren kuvvetten yararlanilarak oOlgiilebildigini diistinmelerini saglayiniz. Bu
esnada Ogrencilerinizi, fikirlerini acik¢a ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin
nedenlerini ¢ekinmeden acgiklayabilmeleri igin tesvik ediniz. Bu sekilde onlarm
on fikirlerini ve varsa yanilgilarini belirlemeye caliginiz.

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla bir cisim 3 farkh ylizeyde
dinamometre yardimiyla c¢ekilerek, cismi farkli yilizeylerde harekete
gecirebilecek kuvvetlerin siirtlinme kuvvetiyle nasil bir iligkisi oldugunu
ogrencilerinize sorunuz. Bu kisimda oOncelikle Ogrencilerinizin animasyonla
ilgilenmelerini saglaymiz. Ogrencilerinizden animasyondaki cismi farkli
yilizeylerde harekete gecirebilecek kuvvetleri karsilastirmalarini isteyiniz. Daha
sonra Ogrencilerinizin cevaplarin1 dikkate alarak, cismi farkli ylizeylerde
harekete gecirebilecek kuvvetlerin biiylikten kiiclige dogru siralamasini
ogrencilerinize sorunuz. Ogrencilerinizin siirtiinme kuvvetini yenemedigimiz
zaman cisimleri hareket ettiremeyecegimizi yani cisimleri harekete gecirebilmek
icin cisimlere etki eden siirtlinme kuvvetini yenmemiz gerektigini anlamalarini
saglaymiz. Ayrica Ogrencilerinizin cismi harekete gecirebilmek i¢in
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dinamometrenin gostergesini zimpara kagidi ylizeyinde 1. bolmeden 4. bolmeye,
tahta yilizeyinde 1. bolmeden 3. bolmeye ve yagli kagit yiizeyinde 1.bolmeden 2.
bolmeye kadar ilerlettigini; cismi harekete geg¢irmek icin en c¢ok kuvvetin
zimpara kagidi ylizeyinde, en az kuvvetin ise yagh kagit yiizeyinde
kullanildigin1 ve bu harcanilan kuvvetlerin cismin hareketini zorlastiran kuvvet
olan siirtiinme kuvveti oldugunu diistinmelerini saglaymiz (Bkz. Sayfa 17 ve
18).

Piriizlii ve az piirizld yizeylerde

siirtiinme kuvvetini bulalim.

Ucuna dinamometre takfigimiz takozu sirasiyla

tahta, zimpara kagidi ve yagh kagit yiizeyi

iizerine koyup cekelim. Takozu bu yiizeylerde

harekete gegirebilecek kuvvetlerin

biyiikliiklerini  kiiglikten  biiylige  dogru

siralayalim. Bu biiyiikliklerin siirtinme kuvveti
ile arasinda nasil bir iliski oldugunu diisiinelim.

) RN

Piridzli ve az pirdzlid yizeylerde
siirtinme kuvvetini bulalim.

s AN

ZIMPARA .---'*‘»‘-a'-cs-.{.‘»‘-:.‘-*:- 20 8
KAGIDI

sessesiguer || s

Bilgisayar destekli 68retim materyali yardimiyla siirtiinme kuvvetinin giinliik
yasantimizda her zaman hareketi zorlastirict veya engelleyici bir kuvvet
olmadigmi, bazi olaylar1 gergeklestirmek i¢in siirtlinme kuvvetine ihtiyacimiz
oldugunu o6grencilerinizin diisiinmelerini saglaymniz. Ayrica “Sizce siirtiinme
kuvvetinin hayatimizi kolaylastiric1 etkileri nelerdir?” sorusuyla birinci resimde
stirtlinme kuvvetinin bir yere tutunmadan yiiriiyebilmemizi ve hareket etmemizi
sagladigini, ikinci resimde siirtiinme kuvvetinin sayesinde yazi yazabilme gibi
pek cok isin yapilabilecegini, iliglincii resimde siirtiinme kuvvetinin cisimleri
tutmamizi ve durdurmamizi sagladigimi 6grencilerinize agiklaymiz (Bkz. Sayfa
19).

Siirtinme  kuvveti ginlik yasantimizda her
zaman hareketi zorlagtirici veya engelleyici bir
kuvvet degildir. Bazi olaylari gergeklegtirmek
icin siirtiinme kuvvetine ihtiyacimiz vardir.
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Ogrencilerinizin hava ortaminda siirtiinme kuvvetinin var olup olmamasi ile
ilgili diisiincelerini ortaya koymalarini saglamak icin, 0grencilerinize “Hava
ortaminda siirtiinme kuvveti var midir?” sorusunu yonelterek onlarin 6n
fikirlerini ve varsa yanilgilarii belirlemeye ¢alisiniz. Bu esnada 6grencilerinizi,
fikirlerini agik¢a ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden
aciklayabilmeleri i¢in tesvik ediniz.

Ogrencilerinizin hava ortaminda siirtiinme kuvvetinin var olup olmamasi ile
ilgili diistincelerini ortaya koymalarmin ardindan, “Hava ortaminda siirtiinme
kuvveti var mudir?” bashikli kavramsal degisim metnini bilgisayar destekli
Ogretim materyalinde gosteriniz (Bkz. Sayfa 20).

HAVA ORTAMINDA SURTUNME
KUVVETI VAR MIDIR?

*Havada siirtinme olmaz.
*Ugan cisimlere siirtinme kuvveti etki
etmez.

Bazi &grenciler siirtiinme kuvvetinin sadece
katilara uygulandigini diisiinmektedirler. Oysaki
siirtiinme kuvveti havada da uygulanmaktadir.
Havada hareket eden bir cismin yiizeyi ile hava
arasinda olugan sirtinme kuvvetine hava
direnci denir. Havayla cisimler arasinda olusan
bu kuvvet cismin hareketini zorlagtirir veya
engeller.

o) e

Ogrencilerinizin hava ortaminda siirtiinme kuvvetinin var olup olmamasi ile
ilgili fikirlerini dikkate alarak, bu fikirler arasindan yanlis olanlarini1 kavramsal
degisim metinlerinde yer alan aciklamalar yardimiyla diizeltmeye c¢alisimiz. Bu
siirecte tartigmalarin etkili yiiriitiilmesi ¢ok 6nemli oldugu i¢in sadece 6grenci-
ogretmen degil, 6grenci-6grenci etkilesimine de imkan veren bir tartisma ortami
saglaymiz. Bu durum 6grencilerinizin daha kolay ikna olmalarimi saglayabilir.
Ayrica, 6grencilerinizin sahip olduklari yanilgilarin olast nedenleri hakkinda
bilgi sahibi olursaniz, onlarmm kavramsal degisimi saglamasima, yani sahip
olduklar1 yanilgilarmi bilimsel fikirlerle degistirmelerine daha fazla yardim
edebilirsiniz.

Gilinliik hayatimizda pek c¢ok alanda hava direnci ile i¢ ice oldugumuzu
ogrencilerinize belirterek, hava direnciyle 1ilgili ornekler verebilirsiniz.
Salincakta sallanan bir ¢ocugun bir siire sonra hareketsiz kalmasinin nedeninin
cocukla hava arasindaki siirtiinme kuvveti oldugundan bahsediniz.

“Diiz kagid1 ve burusuk kagidi ayni yiikseklikten yere biraktigimizda hangisi
yere daha gec¢ diiser?” sorusuyla Ogrencilerinizin siirtiinme kuvvetinin hava
ortaminda da diisiinmelerini saglaymiz. Bu esnada 6grencilerinizi, fikirlerini
acikca ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden
aciklayabilmeleri i¢in tesvik ediniz. Bu sekilde onlarm 6n fikirlerini ve varsa
yanilgilarini belirlemeye calisiniz.

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla diiz kagidi ve burusuk kagidi
ayn1 yiikseklikten yere biraktigimizda, iki kagidin da farkli siirelerde mi yoksa
ayni siirelerde mi yere ulasacagmi d6grencilerinize sorunuz. Bu kisimda oncelikle
ogrencilerinizin animasyonla ilgilenmelerini saglayiniz. Ogrencilerinizden
animasyondaki kagitlarin yere diisme siirelerini karsilastirmalarini isteyiniz.
Daha sonra Ogrencilerinizin cevaplarmi dikkate alarak, kagitlarm ayni
yiikseklikten yere brraktigimizda, iki kagidin da farkli siirelerde yere
ulasmasinin nedenini 6grencilerinize sorunuz. Ogrencilerinizin kagitlarin her iki
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durumda da farkl siirelerde yere diismesinin sebebinin hava direnci oldugunu
anlamalarin1 saglayniz. Ayrica 6grencilerinizin burusuk kagidin hava ile temas
eden ylizeyinin kiiclik, diiz kagidin hava ile temas eden yiizeyinin biyik
olmasinin havanin siirtinme kuvvetini arttirdigini; hava ile cisim arasinda olusan
bu kuvvetin cismin hareketini yavaslattigin1 ve bu sebeple diiz kagidin burusuk
kagida gore yere daha ge¢ diismesinin sebebinin bu oldugunu diisiinmelerini
saglaymiz (Bkz. Sayfa 21).

Diiz kagidi ve burusuk kagidi ayni yiikseklikten
yere birakalim. Hangi kagit yere daha geg
diiger? Neden?

—

oo oAgiaT | < rannsm]
“Acaba suda hareket eden cisimlere etki eden bir siirtiinme kuvveti var midir?”
sorusuyla 6grencilerinizin hava gibi suda da cisimlerin hareketini engelleyici bir
kuvvetin oldugunu diisiinmelerini saglayiniz. Bu esnada &grencilerinizi,
fikirlerini agik¢a ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden
aciklayabilmeleri i¢in tesvik ediniz. Bu sekilde onlarm 6n fikirlerini ve varsa
yanilgilarini belirlemeye calisiniz.
Bilgisayar destekli 0gretim materyali yardimiyla “Su ile suda hareket eden
cismin ylizeyi arasinda hareketi zorlastirici ya da engelleyici etkiye su direnci
dendigini” dgrencilerinize agiklaymiz. Giinliik hayatimizda su direnciyle ilgili
ornekler verebilirsiniz. Suda yasayan hayvanlarin su direncine maruz kaldigini
ve bu hayvanlarin viicut sekillerinin siirtiinme kuvvetini azaltacak sekilde
kaygan pullarla kaplandigindan bahsediniz (Bkz. Sayfa 22).

Acaba suda hareket eden cisimlere

etki eden bir siirtiinme kuvveti var

midir?

Hava gibi suda cisimlerin hareketini engelleyici
bir etki gosterir. Su ile suda hareket eden
cismin yiizeyi arasinda hareketi zorlagtirici ya
da engelleyici etkiye su direnci denir. Bu durum
sadece suya 6zgii bir durum olmamakla birlikte
tiim sivilar igin gegerli bir durumdur.

o) RN
“Agzina su dolu kap ile bos kabin igerisine atilan bilyelerden hangisi yere daha
erken diiser?” sorusuyla 6grencilerinizin su direnci ve hava direncinin bilyelere
etkilerini diislinmelerini saglaymiz. Bu esnada 6grencilerinizi, fikirlerini agik¢a
ifade etmeleri ve verdikleri cevaplarin nedenlerini ¢ekinmeden aciklayabilmeleri
icin tesvik ediniz. Bu sekilde onlarin 6n fikirlerini ve varsa yanilgilarini
belirlemeye ¢alisiniz.

Bilgisayar destekli 6gretim materyali yardimiyla agzi su dolu kabin ve bos kabin
icerisine ayni yukseklikten iki bilye biraktigimizda, iki bilyenin de farkh
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siirelerde mi yoksa ayni siirelerde mi yere ulasacagini 68rencilerinize sorunuz.
Bu kisimda oncelikle 6grencilerinizin animasyonla ilgilenmelerini saglayiniz.
Ogrencilerinizden  animasyondaki  bilyelerin  yere  diisme  siirelerini
karsilagtirmalarin1 isteyiniz. Daha sonra Ogrencilerinizin cevaplarini dikkate
alarak, bilyeleri aymi yiikseklikten yere biraktigimizda, iki bilyenin de farkh
siirelerde yere ulasmasmim nedenini dgrencilerinize sorunuz. Ogrencilerinizin
suda hava gibi cisimlerin hareketini zorlastirict bir etkiye sahip oldugunu ve su
icerisindeki cisimlerin su direncinin, hava icerisindeki cisimlerin ise hava
direncinin etkisinde kaldigin1 anlamalarmi saglaymiz. Ayrica 6grencilerinizin iki
bilyenin birisine su direncinin, digerinin ise hava direncinin etki ettigini; suyun
direncinin havanin direncinden fazla oldugu i¢in su dolu kabm igerisine
birakilan bilyenin hava dolu kabin igerisine birakilan bilyeye gore kabin
tabanima gec ulastigini diistinmelerini saglayiniz (Bkz. Sayfa 23).

Iki kabin birini agzina kadar su ile dolduralim.
Sonra ayni iki bilyenin birini su dolu kabin
icerisine digerini ise bos kabin igerisine ayni
anda birakalim. Hangi bilye kabin tabanina daha
geg ulagir? Neden?

sU

seisen v R
Ogrencilerinizin konuyla ilgili alistirmalar yapmalarini saglamak icin bilgisayar
destekli 6gretim materyalinin 24. ve 25. sayfasinda yer alan siirtlinme kuvvetinin
glinlik yasamdaki etkilerinin neler oldugunu G6grencilerinizin bulmasim
saglaymiz. Ogrencilerinize siirtiinme kuvveti arttikga cisimleri hareket
ettirmenin zorlastigini, siirtlinme kuvveti azaldik¢a ise cisimleri hareket
ettirmenin kolaylastigim1 acgiklayarak; ogrencilerinizden alistrmada verilen
orneklerin siirtlinme kuvvetini arttirma ve azaltma durumlarini belirlemelerini
isteyiniz.

Daha sonra Ogrencilerinize siirtiinme kuvvetini arttrma durumlarindan olan
kaleci eldivenlerinin i¢ ylizeyinin topu daha 1yi tutabilmek i¢in piiriizlii yapida
oldugunu ve boylece top ile eldiven arasinda siirtiinme kuvvetinin arttirildigmi
aciklaymniz. Bir diger siirtinme kuvvetinin arttrma durumunun buzdaki
stirtlinme kuvvetinin toprak veya asfalt yoldaki siirtiinme kuvvetine goére daha az
olmas1 nedeniyle karl havalarda araglarin tekerlekleri ile yol arasinda stirtiinme
kuvvetini azaltmasi ve araglarin yolda hareket ederken kaymamasi i¢cin ki
sartlarina uygun olarak tasarlanan kar lastiklerinin kullanildigin1 ve bdylece yol
ile tekerlekler arasinda siirtiinme kuvvetinin arttirildigint  6grencilerinizin
diisiinmesini saglayiniz. Son siirtlinme kuvvetinin arttrma durumu ise buzlu
kaygan yollarda kislik kalin tabanli ayakkabilar kullanildigmmi ve bdylece
sirtinme kuvvetinin arttirildigini ve daha giivenilir hareketin saglanmis
oldugunu 6grencilerinize anlatiniz.

Stirtiinme kuvvetini azaltma durumlarindan olan bisikletin pedalini ¢evirirken
bisikletin dislisi ile zincirin birbirine siirtiinmesi ile bu siirtiinen pargalar
zamanla asmarak kullanilamaz hale gelmemesi i¢in bu parcalara yag
siriildiigiini ve bdylece siirtlinme kuvvetinin azaltildigint 6grencilerinize
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aciklayniz. Bir diger siirtiinme kuvvetinin azaltma durumunun suda cisimlerin
hareketini zorlastirict bir kuvvet olan su direncini azaltmak i¢in gemilerin 6n
kisimlarinn 'V seklinde tasarlanmasmin siirtlinme kuvvetini azalttigini
ogrencilerinizin diislinmesini saglaymiz. Son siirtinme kuvvetinin azaltma
durumunun ise canta, bavul gibi araclarin tekerlekli tasarlanmasi ile cisimle
ylizey arasinda siirtlinme kuvveti azaltilarak cisimlerin kolay hareket etmesinin
saglanmis oldugunu 6grencilerinize anlatiniz.

Siirtinme kuvvetinin giinliik

yasamdaki etkileri nelerdir?

Siirtinme kuvvetinin var olmasi yasantimizi
bazen kolaylagtirir, bazen de zorlagtirir.
Sirtinme kuvveti arttikga cisimleri hareket
ettirmemiz  zorlagir.  Sirtinme  kuvveti
azaldiginda ise cisimleri hareket ettirmek
kolaylasir.

o) s

Asagidaki resimleri inceleyerek siirtiinme
kuvvetinin artma ve azalma durumlarini

belirleyelim.
Siirtiinme kuvvetini Siirtiinme kuvvetini
arttirma azaltma

< syt |

e Dersin sonunda, 06grencilerinizle birlikte hem o gin derste islediginiz
konulardan hem de bir sonraki hafta islenecek konulardan kisaca bahsederek

dersi tamamlaymiz.
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Ek 4. Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi Unitesi Basar1 Testi

KUVVETIN BUYUKLUGUNUN OLCULMESI

Asagidaki test sizin bilgilerinizi 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Testten
almacak puan derslerinizdeki notlarmizi kesinlikle etkilemeyecektir. Sorular1 kendiniz
yapmaniz ¢ok dnemlidir. Basarilar dilerim.

Ars. Gor. Gonca CAKMAK

1-Hareket eden bir cisme kuvvet uygulandiginda asagidaki durumlardan hangisi
meydana gelmez?

A) Cisme uygulanan siirtiinme kuvveti artabilir.

B) Cismin sekli degisebilir.

C) Cisim durabilir.

D) Cismin hiz1 artabilir.

2-Asagidaki durumlarin hangisinde siirtiinme kuvvetinin azaltilmasi1 6nemlidir?

A) Karli yollara kum dokme

B) Kalin tabanli ayakkabilar giyme

C) Kayak takimlarmin altina mum stirme

D) Arabanin lastiklerine zincir takma

3-Siirtlinme kuvvetinin temas edilen yiizeylerle iliskisini ispatlamak isteyen 6grenci
asagidaki deneylerden hangisini yapmalidir?

A) Bir masay1 dnce beton zeminde itmeli, sonra ilizerine yiilk koyup itmeye devam
etmelidir.

B) Bir masay1 tahta zeminde 6nce kendi itmeli, daha sonra bir arkadas: ile birlikte
itmelidir.

C) Bir masay1 mermer zeminde 6nce itmeli, sonra ¢ekmelidir.

D) Bir masay1 6nce cam zeminde sonra tahta zeminde itmelidir.

4-Dinamometreyle ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Cisimlerin kiitlesini dlger.

B) Cisimlerin esneklik 6zelliginden yararlanilarak tasarlanmistir.

C) Birimi Newton’dur.

D) Birimi N harfi gosterilir.

5-Siirttinme kuvvetiyle ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Piiriizlii yiizeylerde siirtiinme kuvveti azdir ve cismin hareketini kolaylagtirir.

B) Kaygan yiizeylerde siirtiinme kuvveti fazladir ve cismin hareketini zorlastirir.

C) Kaygan yiizeylerde cisme siirtiinme kuvveti uygulanmaz.

D) Siirtiinme kuvveti temas edilen yiizeyin piirlizliilik oranma gore degisir.

6-Diiz kagidi1 ve burusuk kagidi aym yiikseklikten yere biraktigimizda diiz kagit neden
yere daha ge¢ diiser?

A) Diiz kagidin havayla temas eden yiizeyi biiyiik oldugu i¢in

B) Diiz kagidin havayla temas eden yiizeyi kii¢iik oldugu i¢in

C) Diiz kagit burusuk kagida gore daha agir oldugu i¢in

D) Diiz kagit burusuk kagida gore daha hafif oldugu i¢in

7-Asagidaki olaylarin hangisi kuvvetin etkilerinden degildir?

A) Cisimlerin hareketini etkilemesi

B) Cisimlerin kiitlelerini degistirmesi
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C) Cisimlerin sekillerini gegici olarak etkilemesi

D) Cisimlerin sekillerini kalict olarak etkilemesi

8-Dinamometrenin Olgebilecegi en biiylik kuvvet degeri dinamometrede kullanilan
yayin hangi 6zelligine bagli degildir?

A) Yaym cinsine B) Yayin kiitlesine  C) Yaym kalinligt D) Yaym boyuna
9-Asagidakilerden hangisinin tasarimi1 sadece hava direnci goz Oniine alinarak
yapilmistir?

A) Gemilerin tasarimi

B) Siirat teknelerinin tasarimi

C) Helikopter tasarimi

D) Dalis kiyafetlerinin tasarimi

10- Dinamometreye ................. ad1 da verilir.

Yukaridaki ifade hangi secenekle birlikte dogru olarak tamamlanir?

A)Kuvvetdlger B)Kantar C)Esit kollu terazi  D)Hassas terazi

11-Duran bir cisme kuvvet uygulandiginda asagidaki durumlardan hangisi meydana
gelmez?

A) Cisim hareket etmeye baglayabilir.

B) Cismin hiz1 yavaslayabilir.

C) Cismin sekli degisebilir.

D) Cismin hiz1 artabilir.

12-Asagidaki durumlarin hangisinde siirtiinme kuvvetinin arttirnlmasi 6nemlidir?

A) Makine pargalarinin yaglanmasi

B) Cisimlerin tekerlekli olarak taginmasi

C) Gozlerde gbzyast olusmast

D) Islak zeminlerde kaydirmaz bant kullanilmas1

13-Dinamometrelerin yapisinda neden esnek cisimler kullanilir?

A) Uygulanan kuvvetin etkisiyle eski hallerine donebildikleri i¢in

B) Daha giizel goriindiikleri i¢cin

C) Kolay bozulmadiklar1 i¢in

D) Uygulanan kuvvetlere kars1 dayanikli olduklari i¢in

14-Asagidaki olaylardan hangisi siirtinme kuvvetinin giinliik yasantimizi zorlastirici
etkisine ornektir?

A) Cisimleri rahatlikla tutabilme

B) Bir yere tutunmadan yiiriiyebilme

C) Cisimlerin yiizeylerinin asmabilmesi

D) Cisimler hareket halindeyken durdurabilme

15-Asagidakilerden hangisi su direncini azaltmak i¢in degildir?

A) Baliklarin viicut yapilari

B) Baliklarin kaygan pullarla kapli olmalar1

C) Jet ugaklarin durdurulmasi esnasinda parasiit kullanmalar1

D) Insanlarm ellerini birlestirerek suya atlamalar

16-Siirtlinme kuvvetiyle ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Havada hareket eden bir cismin ylizeyi ile hava arasinda olusan siirtiinme kuvvetine
hava direnci denir.

B) Siirtiinme kuvveti sadece cismin yiizeyi ile hava ve su arasinda olusur.

C) Suda hareket eden bir cismin yiizeyi ile su arasinda olusan siirtiinme kuvvetine su
direnci denir.
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D) Cisimle ylizey arasinda olusan ve cismin hareketini zorlastiran ya da engelleyen
kuvvete siirtlinme kuvveti denir.

17-20 N’luk bir dinamometreyle asagidaki kuvvetlerden hangisi dlgiiliirse
dinamometrenin esneklik 6zelligi kaybolur?

A)20 B)8 O)18 D) 22

18-iki kaptan birini agzina kadar su ile doldurup, digerini doldurmayalim. Sonra ayni
iki bilyenin birini su dolu kabin igerisine digerini ise bos kabin icerisine ayni anda
biraktigimizda, su dolu kaptaki bilye neden kabin tabanina daha ge¢ ulasir?

A)Bilyenin hareketine kars1 havanin gosterdigi direng, suyun gosterdigi direngten daha
az oldugu i¢cin

B)Bilyenin hareketine karst havanin gosterdigi direng suyun gosterdigi direngten daha
fazla oldugu icin

C)Bilyenin havayla temas eden ylizeyi, suyla temas eden yiizeyinden biiyiik oldugu i¢in
D)Bilyenin havayla temas eden ylizeyi, suyla temas eden yilizeyinden kiiciik oldugu i¢in

Ozdes dinamometrelere farkli cisimler takilmis ve cisimlere uygulanan kuvvetler ile
dinamometrelerdeki uzama miktarlar1 asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Cisimler Uygulanan Kuvvet(N) | Uzama Miktari(cm)
1.cisim 10 5
2.cisim 20 10

Asagidaki iki soruyu yukaridaki metin yardimiyla ¢ozelim.

19-Dinamometredeki uzama miktar1 15 cm oldugunda cisme uygulanan kuvvet kag N
olmalidir?

A)S50 B)30 ©)40 D)60

20-Cisme uygulanan kuvvet 40 N oldugunda dinamometredeki uzama miktar1 ka¢g ecm
olmalidir?

A)25 B)35 0)20 D)30
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Ek 5. Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi Unitesi Basar1 Testi Madde Analizi

SORU | GRUP SECENEKLER DOGRU MADDE AYIRT
CEVAP | GUCLUGU ETME
YUZDESI () INDEKSI

A |B|C|D|BOS (d)

1 UST |12 |4 |1 |0 70,6 0,411765 0,588235

(A) ALT [2 |6 |6 |3 11,8

2 UST [0 |0 |16]1 94,1 0,558824 0,764706

(C) ALT |2 |0 |3 |11]1 17,7

3 UST |1 |0 |0 |16 94,1 0,705882 0,470588

(D) ALT |7 |0 |1 |8 |1 47,1

4 UST |11 (|5 |0 |1 64,8 0,382353 0,529412

(A) ALT |2 [13]2 |0 11,8

5 UST [0 |0 |1 |16 94,1 0,558824 0,764706

(D) ALT |6 |3 [4 |3 |1 17,7

6 UST |14 |2 |0 |1 82,3 0,588235 0,470588

(A) ALT |6 |0 |2 |9 35,3

7 UST [0 |[17]0 |0 100 0,823529 0,352941

(B) ALT |2 [11]1 |2 |1 64,8

8 UST |2 |9 |0 |6 53 0,323529 0,411765

(B) ALT |5 |2 |4 |5 11,8

9 UST |1 |4 |9 |2 53 0,323529 0,411765

(C) ALT |9 |4 |2 |2 11,8

10 UST [17]0 |0 |0 100 0,794118 0,411765

(A) ALT [10]1 [3 |2 |1 58,9

11 UST |0 |[16|1 |0 94,1 0,676471 0,529412

(B) ALT |2 |7 |5 |3 41,1

12 UST (2 |0 |0 |15 88,2 0,5 0,764706

(D) ALT |6 |6 |3 |2 11,8

13 UST |9 |1 |0 |6 53 0,411765 0,235294

(A) ALT |5 |2 |5 |4 29,4

14 UST |3 |0 [14]0 82,3 0,558824 0,529412

(C) ALT |0 |5 |5 |7 29,4

15 UST |0 |0 [17]0 100 0,647059 0,705882

(C) ALT |1 |3 |5 |8 94,1

16 UST |1 |[16]0 |0 23,5 0,588235 0,705882

(B) ALT |2 |4 |3 |6 |2 94,1

17 UST [0 |1 |0 |16 35,3 0,647059 0,588235

(D) ALT |1 |6 [3 |6 |1 47,1

18 UST (8 |3 |1 |5 23,5 0,352941 0,235294

(A) ALT [4 |8 |2 |3 94,1

19 UST |0 [16]1 |0 70,6 0,823529 0,235294

(B) ALT |2 [12]2 |1 100

20 UST [0 |0 |17]0 70,6 0,852941 0,294118

(C) ALT |1 |4 [12]0 94,1
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EKk 6. Fen Bilimleri Dersine Y6nelik Gelistirilen Tutum Olgeginin 11k Hali

FEN BIiLIMLERI DERSI TUTUM OLCEGI

Sevgili ogrenciler; bu 06lgek fen bilimleri dersinin daha ilgi c¢ekici hale
getirilebilmesi i¢in neler yapllablleceglnl arastirilmaktadir. Olgek size herhangi bir not
verme amaciyla hazirlanmamustir. Olgege samimi cevaplar vermeniz, c¢alismamizin
sagliklt sonuglar vermesini saglayacaktir. Her ifadenin karsisinda bulunan ii¢
secenekten size en ¢cok uygun olani (X) isareti koyarak doldurmaniz gerekmektedir.

Ars. Gor. Gonca CAKMAK

NO | MADDELER KATILIYORUM | FIKRIM YOK | KATILMIYORUM
1 Fen bilimleri dersi ile ilgili
soru ve problemleri ¢ozmek
bana zevk vermez.

2 Fen bilimleri dersini
ogrendikge gevremdeki fenle
ilgili olaylar1 daha iyi
anlarim.

3 Fen bilimleri dersini
sabirsizlikla beklerim.

4 Fen bilimleri derslerinde iyi
vakit gegiririm.

5 Fen bilimleri benim i¢in ¢ok
zor ve anlasilmasi gii¢ bir
ders oldugunu diistiniiriim.
6 Fen bilimleri 6grenmenin
biiyiik yarar sagladigini akil
ederim.

7 Fen bilimleri dersi yaratici
diistinmemi engeller.

8 Fen bilimleri dersinin higbir
zaman bos gegmesini
istemem.

9 Fen bilimleri gercekten
anlayabilecegim bir derstir.
10 Fen bilimleri dersi, en ¢ok
sevdigim derslerden biridir.
11 Fen bilimleri, benim i¢in ilgi
cekici bir ders degildir.

12 Fen bilimleri, segmeli bir
ders olsaydi almazdim.

13 Fen bilimleri dersi ile ilgili
soru ve problemleri ¢ozmek
bana zevk verir.

14 Fen bilimleri dersinde
zaman gecmek bilmez.

15 Gelecekte fen bilimleri dersi
ile ilgili bir meslek (doktor,
miihendis, eczaci vb.)
se¢mek istemem.

16 Fen bilimleri dersinde
verilen ddevleri zamaninda
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yaparim.

17

Fen bilimleri dersiyle ilgili
konular1 tartigmaktan
hoslanirim.

18

Fen bilimleri dersine
girerken huzursuz olurum.

19

Sinifta fen bilimleri dersini
tek basima galisinca daha iyi
Ogrenirim.

20

Fen bilimleri dersi benim
i¢in sikict ve bunalticidir.

21

Fen bilimleri, aldigim
derslerin en koétiilerinden
biridir.

22

Fen bilimleri dersi giinliik
olaylarla iligkilendirilmedigi
i¢in dersi anlayamam.

23

Fen bilimleri dersi oyun gibi
uygulamalar i¢erdigi i¢in
dersi kolay anlarim.

24

Gazete, dergi, televizyon ve
diger kaynaklardan fen
bilimleri ile ilgili haberleri
takip ederim.

25

Fen bilimleri, benim i¢in ilgi
¢ekici bir derstir.

26

Fen bilimleri dersinde
ogrendigim bilgiler giinliik
yasamimdaki problemleri
¢ozmemde bana fayda
saglar.

27

Fen bilimleri dersi ¢alisma
istegimi arttirir.

28

Daha fazla fen bilimleri
dersi alma sansim olsaydi
alirdim.

29

Fen bilimleri dersinde
teknolojik araglari
kullanmay1 sevmem.

30

Fen bilimleri ile ilgili kitap,
dergi, televizyon
programlari, bilgisayar
programlari ilgimi ¢ekmez.

31

Fen bilimleri dersine
calisirken canim sikalir.

32

Fen bilimleri 6grenmenin
bana bir yarar1 oldugunu
diisiinmem.

33

Fen bilimleri dersi yaratici
diisiinmemi arttirir.

34

Fen bilimleri dersinde
teknolojik araglari
kullanmaya kars ilgi
duymam.

35

Fen bilimleri dersi sinifta
yapilinca daha iyi anlarim.

36

Fen bilimleri dersinin
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giinliik hayatta 6nemli bir
yeri yoktur.

37

Fen bilimleri dersiyle ilgili
konular1 tartigmaktan
hoslanmam.

38

Fen bilimleri dersinde
verilen Odevleri zamaninda
yapamam.

39

Gelecekte fen bilimleri dersi
ile ilgili bir meslek (doktor,
mithendis, eczact  vb.)
se¢mek istemem.

40

Fen bilimleri dersi oyun gibi
uygulamalar igerdigi ig¢in
dersi kolay anlayamam.
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Ek 7. Fen Bilimleri Dersine Yonelik Gelistirilen Tutum Olgeginin Son Hali

FEN BIiLIMLERI DERSI TUTUM OLCEGI

Sevgili ogrenciler; bu 06lgek fen bilimleri dersinin daha ilgi c¢ekici hale
getirilebilmesi i¢in neler yapllablleceglnl arastirilmaktadir. Olgek size herhangi bir not
verme amaciyla hazirlanmamustir. Olgege samimi cevaplar vermeniz, c¢alismamizin
sagliklt sonuglar vermesini saglayacaktir. Her ifadenin karsisinda bulunan {i¢
secenekten size en ¢cok uygun olani (X) isareti koyarak doldurmaniz gerekmektedir.

Ars. Gor. Gonca CAKMAK

NO MADDELER KATILIYORUM | FIKRIM YOK | KATILMIYORUM
1 Fen bilimleri dersini
sabirsizlikla beklerim.
2 Fen bilimleri derslerinde iyi
vakit gegiririm.
3 Fen bilimleri 6grenmenin
biiyiik yarar sagladigim akil
ederim.

4 Fen bilimleri  ger¢ekten
anlayabilecegim bir derstir.

5 Fen bilimleri dersi, en ¢ok
sevdigim derslerden biridir.
6 Fen bilimleri dersi ile ilgili

soru ve problemleri ¢6zmek
bana zevk verir.
7 Fen bilimleri dersiyle ilgili

konular1 tartismaktan
hoslanirim.
8 Gazete, dergi, televizyon ve

diger kaynaklardan fen
bilimleri ile ilgili haberleri
takip ederim.

9 Fen bilimleri, benim igin ilgi
¢ekici bir derstir.

10 Fen bilimleri dersi g¢aligsma
istegimi arttirir.

11 Daha fazla fen bilimleri
dersi alma sansim olsaydi
alirdim.

12 Fen bilimleri, benim igin ilgi
cekici bir ders degildir.

13 Fen bilimleri, se¢meli bir
ders olsaydi almazdim.

14 Fen  bilimleri  dersinde
zaman ge¢mek bilmez.

15 Gelecekte fen bilimleri dersi
ile ilgili bir meslek (doktor,
mithendis, eczact  vb.)
se¢mek istemem.

16 Fen bilimleri dersine
girerken huzursuz olurum.

17 Fen bilimleri dersi benim
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i¢in sikict ve bunalticidir.

18

Fen  bilimleri, aldigim
derslerin en kdotiilerinden
biridir.

19

Fen bilimleri ile ilgili kitap,
dergi, televizyon
programlari, bilgisayar
programlari ilgimi ¢ekmez.

20

Fen bilimleri dersine
calisirken canim sikalir.

21

Fen bilimleri 6grenmenin
bana bir yarar oldugunu
diisiinmem.

22

Fen bilimleri dersiyle ilgili
konular1 tartismaktan
hoslanmam.
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Ek 8. Kuvvetin Biiyiikliigiiniin Olgiilmesi Unitesi Kavramsal Anlama Testi

KUVVETIN BUYUKLUGUNUN OLCULMESI

Asagidaki sorular sizin bu konu hakkindaki bilgilerinizi 6lgmek amaciyla
hazirlanmistir. Bu sorular derslerinizdeki notlarmizi kesinlikle etkilemeyecektir.
Sorular1 kendiniz yapmaniz ¢ok dnemlidir.

Ars. Gor. Gonca CAKMAK
1-Kuvvet deyince ne anliyorsunuz? Bir cisme kuvvet uygulandiginda kuvvetin cisim
iizerindeki etkileri neler olur? Cevabinizi agiklaymiz.

2- Sence kuvvet hangi varliklar tarafindan uygulanir?
a)Kuvvet, canli varliklar tarafindan uygulanir.

b)Kuvvet, cansiz varliklar tarafindan uygulanir.

c)Kuvvet hem canli hem cansiz varliklar tarafindan uygulanir.
Isaretlediginiz sikkin sebebini asagidaki bosluga yaziniz.

3- Sence yaylarm esneklik 6zelligi var midir? Neden boyle diisiindiigiinii agiklar misin?
Eger yaylarin esneklik Ozellikleri varsa bu 6zelliklerini hangi durumda/durumlarda
kaybedebilir? Aciklayiniz.

5- Acaba hava ve su ortaminda hareket eden cisimlere siirtiinme kuvveti uygulanir mi?
Eger cevabiniz evetse giinlilk yasamdan ornekler vererek diisiincenizi agiklaymniz.

6- Asagida hareket halindeki cisimlerin hangisine siirtiinme kuvveti etki etmez?
a) Cilali masa tizerinde ¢ekilen kitaba

b) Buz pateni yapan sporcuya

c¢) Boslukta giden uzay aracina

Isaretlediginiz sikkin sebebini asagidaki bosluga yaziniz.
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Ek 9. Kavramsal Anlama Testi, Basar1 Testi ve Tutum Olgeginin Deney ve Kontrol

Grubu Ogrencileri Tarafindan Cevaplandirilirken Goriintiileri

A

Ek Sekil 28. Deney grubu 6grencilerinin testleri cevaplandirirken goriintiileri
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Ek Sekil 30. Deney grubu 6grencilerinin testleri cevaplandirirken goriintiileri
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f

Ek Sekil 32. Kontrol gbu ogrencilerinin testleri cevaplandirirken goriintiileri

/
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Ek Sekil 34. Kontrol grubu 6grencilerinin testleri cevaplandirirken goriintiileri
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