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ONSOZ

Bu aragtirmada, teknoloji destekli, laboratuvar destekli ve miifredat temelli yontemler ile
Ogrenim goren ortadgretim 9. smif dgrencilerinin akademik basarilar1 ve fizik dersine
yonelik tutumlar1 arasindaki iligkileri belirlemek amaglanmistir. Caligmanin sonuglarina
gore hangi yontemin hangi durumlar i¢in kullanilmasinin avantajli ya da ne kadar etkili

olacagi konusu incelenmistir.

Giinlimiizde her gegen giin yeni bir teknolojik gelismeyle karsilasiyoruz ve teknoloji
kullanimi insanlar i¢in vazgecilmez bir aliskanlik haline gelmistir. Onceleri siniflarda var
olan yazi tahtasi, tepegdz ve film seritleri gibi egitim araglari, yerini gelismis teknoloji
iirlinii olan tabletlere, mobil cihazlara, akilli tahtalara ve teknolojik 6gretim sistemlerine

birakmaktadir.

Okullarimizda yaygin olarak kullanilan miifredat temelli Ogretimde oOgretmenler,
genellikle bilgiyi ikinci veya ligiincii kaynaktan vermektedirler. Oysaki egitim teknolojisi
yoluyla 6grenci, birinci kaynakla daha fazla karsilagsmaktadir. Birinci kaynagin (6rnegin
laboratuvar malzemeleri) sinifa getirilememe durumunda egitim teknolojisinin sundugu
arag¢ gereglerle, birinci kaynak smif ortamina ses ve goriintii olarak getirilebilmektedir.
Bu calismada teknolojinin sundugu imkanlarin egitim 6gretime katkilar1 arastirilmaya
calisilmis ve egitimde teknolojik yatirnmlarin arttirildigi giinlimiizde, arastirmacilara ve

egitimcilere 151k tutmasi amaglanmistir.

Oncelikle yiiksek lisans egitimim siiresince Ogrencisi olmaktan biiyiik mutluluk
duydugum, tez calismam sirasinda kiymetli bilgi, birikim ve tecriibeleri ile bana yol
gosterici ve her zaman destek olan degerli hocamiz ve tez danismanimiz sayin Prof. Dr.

Feral OGAN BEKIROGLU’na sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Beni yetistiren ve her zaman desteklerini lizerimde hissettigim anne ve babama minnet
ve siikranlarimi sunarim. Ayrica gosterdigi sabir ve manevi destegini her zaman yanimda
hissettigim sevgili esim Burcu OYMAK ’a tesekkiir eder ve tezimi, calisma siirecinde

diinyaya gelen biricik kizima armagan ederim.

Onur OYMAK



OZET

Bu arastirmada, teknoloji destekli, laboratuvar destekli ve miifredat temelli yontemler ile
ogrenim goren ortadgretim 9. smif 6grencilerinin akademik basarilar1 ve fizik dersine
yonelik tutumlart arasindaki iligkileri belirlemek amaglanmistir. Yari-deneysel modele
uygun olarak diizenlenen arastirmada “Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi 1. deney
grubu, laboratuvar destekli 6gretimin uygulandigi 2. deney grubu ve miifredat temelli
yontemlerin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin akademik basar1 diizeyleri ve fizik
dersine yonelik tutumlari arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna cevap aranmistir.
Aragtirmanin katilimcilart 2015 - 2016 egitim-6gretim yilinda bir devlet lisesinin 9.
smifinda okuyan toplam 144 adet erkek 6grencidir. Deney ve kontrol gruplarinda 48’er
ogrenci yer almistir. Arastirmada nicel 6lgme araci olarak “Kuvvet ve Hareket Basari
Testi (KHBT)”, “Fizik Dersi Tutum Anketi (FTA)” ve “Calisma Yapraklar”
kullanilmigtir. Test ve 6lgek, deney ve kontrol gruplarina 8 haftalik 6gretim siirecinden
once ve sonra uygulanmistir. Giivenilirlik katsayilart KHBT i¢in 0,67, FTA igin 0,93
olarak bulunmustur. Arastirmadan elde edilen verilerle ilgili yapilan analizler sonucunda
KHBT ve FTA son testlerine gore deney gruplari ve kontrol grubu arasinda deney gruplari
lehine anlamli farklar bulunmus, deney gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.
Deney gruplarina 6gretim siirecinde uygulanan calisma yapraklarini degerlendirmede
kullanilan rubriklerin sonuglarina gore ise teknoloji destekli egitim goren grup lehine
anlaml farklar bulunmustur. Calismadan elde edilen bulgulara gore teknoloji destekli
egitim goren grubun laboratuvar destekli egitim goren gruba gore, konuyu ders esnasinda

kavrama diizeyi daha olumlu bulunmustur.



ABSTRACT

This research study aimed to compare students’ conceptual knowledge and attitudes
towards physics lesson who were separately taught with three different methods. The
main research question was as follows: Are there significance differences among
technology supported teaching, laboratory-based teaching, and curriculum-based
teaching in terms of students’ learning and attitudes. Quasi-experimental design was
carried out for this research. The participants of this study were 144 9th grade students
studying in an all-boys state high school. The students who were in the technology
supported classroom constituted the first experimental group while the students in the
laboratory based classroom comprised the second experimental group. There was also
one control group whose students were taught based on the curriculum. Each group had
48 students. Data were collected in the physics lessons. Both quantitative and qualitative
research methods were used to gather data. The students’ conceptual learning was
assessed with the help of "Force and Motion Achievement Test". This test was applied
before and after the treatment with an eight-week time difference. Cronbach Alpha value
for this application was found as .67. Worksheets were also designed to follow students’
learning during the instruction. The worksheets were evaluated by rubrics created by the
researchers. In order to determine any change in the students’ attitudes towards physics
lesson, "Physics Lesson Attitude Scale™ was used. This scale had high internal
consistency with .93 reliability value. Findings showed significant differences between
the experimental groups and control group. In other words, when technology or laboratory
approach was embedded in the instruction, the students became better learners and their
attitudes increased. Results also presented no significant differences between the
experimental groups. However, analysis of the worksheets revealed that using technology
in the class facilitated learning during the instruction more than using laboratory

experiments.
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BOLUM I: GIRIS

21. ylizyilla birlikte degisen ihtiyaglara cevap verebilmek igin egitim sistemlerinde de
bircok degisiklikler meydana gelmektedir. Teknolojinin hizla gelismesi insanlarin
kolayca birgok bilgiye ulasabilmesini sagladi. Bilimsel ve teknolojik okur-yazarligin
gelistirilmesi, bu bilgi kalabaliginda yeni nesilleri yetistirmede biiyiik 6neme sahip
olacagi degerlendirilmektedir. Bu sebeple egitimde de bilimsel ve teknolojik gelismelerin

tiim imkanlarindan faydalanilmali ve gelismeler siirekli takip edilmelidir.

Bu bolimde arastirmanin  kapsadigi problem durumuna, amacima, Onemine,
siirliliklarina, arastirmaya baslarken yapilan varsayimlara ve arasgtirmada gecen bazi

terimlere iligkin tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bu c¢alismada arastirilan temel konu, “6grencilerin akademik basarisinda, teknoloji

destekli fizik 6gretimi, laboratuvar destekli fizik 6gretimi kadar etkili midir?” sorusudur.

Diger bir konu ise teknoloji destekli 6gretim sisteminde 6grencilerin, laboratuvar destekli
ogretim sistemindeki kadar dersten keyif alabilecegi, baska bir deyisle fizik dersine olan

tutumlarinin benzer diizeye gelip gelmeyecegidir.

Acaba; Ogrencilerin akademik basarisinda teknolojinin kullanilmasi, laboratuvar
ortamimin kullanilmas1 kadar etkili midir? Yoksa fizik dersi 6gretimi i¢in mutlaka
deneysel laboratuvar ortamina ve malzemelerine ihtiya¢ m1 vardir? Caligma, bu sorularin

cevabini verecektir.

Yapilan literatiir arastirmasina gore genelde laboratuvar destekli 6gretim ile geleneksel
ogretim yontemleri veya bilgisayar ya da teknoloji destekli 6gretim ile yine geleneksel
O0gretim yontemlerinin  Ogrencilerin bagari, tutum ve ilgilerine olan etkileri
karsilagtirilmistir. Literatiir taramasi sonucunda teknoloji destekli 6gretim ile laboratuvar
destekli Ogretim yontemlerinin Ogrencilerin akademik basarilarima ve fizik dersine

yonelik tutumlarina etkilerinin karsilagtirilmasi konusunda yeterli ¢alisma yapilmadigi
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gorlismiistiir. Bu caligsma, literatiirde bu konudaki yetersizligin giderilmesine katkida

bulunacaktir.

9. siif fizik dersi, “Kuvvet ve Hareket” iinitesinin islenmesinde teknoloji destekli
ogretim ile laboratuvar destekli 6gretim arasinda 6grencilerin akademik basarisi ve fizik
dersine yonelik tutumlar1 agisindan anlamli bir fark var midir? Bu arastirmanin temel

arastirma sorusudur.
Arastirmada problem climlesine dayanilarak asagidaki alt problemler (AP) aragtirilmistir:

AP1: Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi 1. deney, laboratuvar destekli 6gretimin
uygulandigi 2. deney ve miifredat temelli yontemin uygulandigi kontrol gruplari
ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi (KHBT) puanlari arasinda anlamli bir fark

var midir?

AP2: Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi 1. deney grubu ile laboratuvar destekli
ogretimin uygulandigi 2. deney grubu 6grencilerinin ¢alisma yapraklarini degerlendiren

rubrik sonuglar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

AP3: Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi 1. deney, laboratuvar destekli 6gretimin
uygulandigr 2. deney ve miifredat temelli yontemin uygulandigi kontrol gruplari
ogrencilerinin Fizik Dersi Tutum Anketi (FTA) sonuglar1 arasinda anlamli bir fark var

mudir?

AP4: Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigt 1. deney grubundaki iki subenin,
laboratuvar destekli 6gretimin uygulandigi 2. deney grubundaki iki subenin ve miifredat
temelli yontemin uygulandig1 kontrol grubundaki iki subenin KHBT ve FTA son-testleri

arasinda anlamli bir fark var midir?

1.2. Hipotezler

Problem durumunda ifade edilen alt problemler, asagida verilen sifir hipotezleri (Ho) ile

test edilmistir.

Ho1: Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi 1. deney, laboratuvar destekli 6gretimin

uygulandigr 2. deney ve miifredat temelli yontemin uygulandigi kontrol gruplari
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ogrencilerinin akademik basarilar1 arasinda KHBT puanlarina gore anlamli bir fark

yoktur.

Hoz: Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi 1. deney grubu ile laboratuvar destekli
ogretimin uygulandig1 2. deney grubu 6grencilerinin ¢aligma yapraklarini degerlendiren

rubrik sonuglari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hos: Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi 1. deney, laboratuvar destekli 6gretimin
uygulandigr 2. deney ve miifredat temelli yontemin uygulandigi kontrol gruplari
ogrencilerinin fizik dersine yonelik tutumlart arasinda, FTA puanlarina gére anlamli bir

fark yoktur.

Hos: Teknoloji destekli 6gretimin uygulandigi 1. deney grubundaki iki subenin,
laboratuvar destekli 6gretimin uygulandigi 2. deney grubundaki iki subenin ve miifredat
temelli yontemin uygulandig1 kontrol grubundaki iki subenin KHBT ve FTA son-testleri

arasinda anlaml1 bir fark yoktur.

1.3. Onem

Yapilan arastirmalara gore fizik dersi egitim ve dgretiminde, dgrencilerin kavram ve
siirecleri yaparak, yasayarak Ogrenebilecegi ortamlarin hazirlanmasina yonelik olarak
laboratuvar ortamlarinin olusturulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak tiim okullarda
laboratuvar ortami bulunmamakla birlikte bircogunda da yetersiz, kullanilamayacak
diizeyde eski veya arizali malzemeler bulunmaktadir (Demirtas, 2014). Baz1 6gretmenler
ise deneylerin hazirlik asamalariyla beraber, uygulamasinin ¢ok zaman almasi nedeni ile

laboratuvar etkinliklerini uygulamamaktadir (Bayrak, 2005).

Ogretim siirecinde kavramlar simiilasyonlarla iliskilendirilerek verilirse &grenciler
kavramlar ile deneyimler arasinda ¢agrisimli bir baglanti kurabilir (Akpan, 2002).
Giliniimiizde internet aracilig1 ile ulasilabilen phet, interactive physics, crocodile physics,
edison ve algodoo gibi bir¢ok simiilasyon, MEB’in EBA (Egitim Bilisim Ag1) sayesinde
birgok interaktif java tabanli konu anlatim sunumlari, video, e-kitap ve animasyon ile
destekli konu anlatimlari, gesitli 6zel ticari kurumlarin DVD igerigi ile interaktif

sunumlart bulunmaktadir. Artik bunlarin ¢oguna {icretsiz bir sekilde kolayca
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ulasabilmekteyiz. Bu sayede fizikte kavramlarin 6gretimi daha kolay ve hizli hale

gelebilir.
Bu imkanlardan yola ¢ikarak arastirmadan elde edilen bulgularin;

- Bu konudaki eksikligin giderilmesinde literatiire katki saglayacagi,

- Ogretmenleri, kolayca ulasilabilen ve pratik olarak kullanilabilen fizik egitiminde
teknoloji desteginin yararlar1 hakkinda bilinglendirecegi,

- MEB Talim ve Terbiye Kurulu’'nun program gelistirme c¢aligmalarina katki
saglayacagi,

- Milli Egitim Bakanlhigina bagl okullarda fizik derslerinin daha etkin sekilde
okutulabilecegi,

- Aragtirmacilarin, konu ile ilgili yeni ¢aligmalarina 11k tutacagi umulmaktadir.

1.4. Smirhhiklar

1. Bu aragtirma, 2015-2016 egitim-6gretim yili bir devlet lisesinin 9/A-B-C-D-E-F
smiflarinda 6grenim goren toplam 144 adet erkek 6grenci ile sinirlidir.

2. Arastirma, lise 9. sinif Fizik dersinin Kuvvet ve Hareket iinitesi ile sinirlanmustir.

3. Deney gruplari ile kontrol grubu derslerini farkli 6gretmenler okutmaktadir. Ayni
zamanda deney gruplarinin Ogretmeni olan arastirmaci, kontrol grubunun
ogretmeni ile siirekli olarak iletisim halinde olup, her hafta dersten dnce hangi
konunun islenip hangi kazanimlarin elde edilecegini, dersin ne sekilde
islenecegini ve hangi 6rnek problemlerin ¢oziilecegini goriiserek, 6gretmenden
kaynaklanabilecek farkliliklar1 ortadan kaldirmaya calismistir.

4. Arastirma, teknoloji destekli 6gretim, laboratuvar destekli 6gretim ve miifredat
temelli yontemler ile 6gretimin 6grenci akademik basarisina ve 6grencilerin fizik

dersine yonelik tutumlarina etkisinin tespiti ile stnirlidir.

1.5. Sayiltilar

1. Uygulama siliresince arastirmaci, deney ve kontrol gruplarinda tarafli

davranmamustir.
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2. Arastirmanin uygulama siirecinde Ogrencilerin calisma esnasinda ve disinda
birbirlerini ve diger gruptaki 6grencileri etkilemedikleri diisiiniilmiistiir.

3. Arastirmada, 6grencilerin basar testine ve tutum anketine yanit verirken igten ve

ciddiyetle davrandiklari varsayilmistir.

1.6. Tanmimlar

Calismada kullanilan 6gretim yontemleri, tutum ve 6grenme ifadelerinin arastirmadaki

tanimlar1 bu baglik altinda verilmistir.

1.6.1. Teknoloji Destekli Ogretim

Teknoloji destekli 6gretim, teknoloji destekli fizik laboratuvarinda EK-9°da 6rnekleri
gosterilen ¢oklu ortam uygulamalar ile birlikte 6grenci merkezli, bireysel ve grup
calismalarinin ~ yapildigi  yapilandirilmis  arastirma-sorgulama  yontemlerinden

olugmaktadir.

1.6.2. Laboratuvar Destekli Ogretim

Laboratuvar destekli 6gretim, fizik laboratuvarinda EK-10’da gdsterilen malzemeler ile
birlikte 6grenci merkezli, bireysel ve grup c¢alismalarmin yapildigi yapilandirilmig

arastirma-sorgulama yontemlerinden olugmaktadir.

1.6.3. Miifredat Temelli Ogretim

Kontrol grubunda miifredat temelli Ogretim yontemi olarak MEB’in ortadgretim
programina bagli kalinip, yapilandirilmis arastirma-sorgulama o6gretim yontemi ile
ogrenci merkezli 6gretim kapsaminda 6grencilere sorgulama, aragtirma ve tartisma

firsatlar1 saglanmistir.

1.6.4. Tutum

Fizik dersi tutum anketi, ¢alismaya katilan 6grencilerin fizik bilimine ve dersine karsi

tutumunu belirlemek amaciyla kullanilmistir. Bu arastirmada tutum ifadesi, 6grencilerin
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fizik bilimi hakkindaki diisiinceleri, fizik derslerine karsi besledikleri tavir ve hisleri

anlaminda kullanilmistir.

1.6.5. Ogrenme

Bu arastirmada 6grenme ifadesi, calismaya katilan 6grencilerin uygulama siirecindeki
fizik konularimi1 kavramalar1 ve dgrenerek bilmeleri anlaminda kullanilmistir. Buradaki
ogrenme isi, verilen test ve ¢alisma yapraklarindaki sorularin 6grenciler tarafindan ne

kadariin dogru cevaplandig ile ol¢tilmiistir.



BOLUM II: iILGILI ARASTIRMALAR

Ogretmen 6grenciyi bilgiyle bulusturmak ve kesfettirmek icin anlatilmak istenen olayi
resmetmeye calismalidir. Ancak ¢ogu zaman fizik konulari, formiillerle anlatilmaktadir.
Bu nedenle de ogrenciler formiil ezberlemeye yonelmektedir. Oysa 6nemli olan
anlatilmak istenen fiziksel olay1 zihinde olusturabilme ve formiillerle biitiinlestirebilme
becerisidir. Bu anlamda fizik egitiminde laboratuvarin yeri ¢ok onemlidir (Bozkurt &
Sarikog, 2008).

Bayrak (2005)’a gore birey bilgilerini en iyi, kavram ve siiregleri gézlemleyebildigi
gercek ortamlarda 6grenebilir. Gergek ortamlarda ise her zaman gozlem yapmak miimkiin
olmayabilir. Bu bilgilerin 6gretilmesi i¢in yapay ortamlar olusturulur; bu mekanlar
laboratuvarlardir. Laboratuvarda, her konu ile ilgili calismalar, somut, ger¢ek veya yapay

arac-gereclerle yapilir.

Ancak  bazi  konulara ait deneyler, okullarin  fizik  laboratuvarlarinda
uygulanamamaktadir. Ciinkii anlatilmak istenen olayda deneysel olarak gozle
goremeyecekleri veya deney malzemelerinin yetersiz oldugu durumlar séz konusu
olabilir. Ornegin bir fotoelektrik deneyinde 15131n katot yiizeyden elektron sékmesi,
elektronlarin durdurma veya kesme potansiyeli karsisinda durmasini, compton deneyinde
sacilan foton ve elektronu ya da atomlardaki elektronlarin enerji seviyelerini kararli ve
uyarilmis durumlarinda Ggrenciler gozlemleyemezler. Fizik egitiminde laboratuvar
yontemiyle iyi anlatilamayan ve kisithh imkanlarla gozle goriilemeyen bu tiir olaylari,
bilgisayar simiilasyonlar1 ve animasyonlar1 ile goriiliir ve anlasilir hale getirmek

muiumkindir.

2.1. Teknoloji Destekli Ogretim Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Egitim teknolojisi, bir egitim programinin egitim durumu 6gesi icerisinde yer almakta
olup, egitim ortaminda istendik davranisi 0grenciye kazandirmak i¢in gerekli arag-
gereclerin tiimli ve bunlarin egitim ortaminda kullanimi olarak ele alabilir (S6nmez,

1994).
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Egitimde, teknolojinin temel amaci, etkili ve kalic1 6grenmeleri olusturmak yani insanin

gelisimine katki saglamaktir (Isman, 2005).

Egitimde bilgisayar uygulamalariin dnemli olarak kabul edilen iki rolii bulunmaktadir;
bunlardan biri konu Ogretiminde bir ara¢ olarak kullanilmasi, digeri ise 6grenmeyi

kolaylastirmasidir (Akgiin ve digerleri, 2014).

Ogretmenlerin cagin getirdigi yenilikler dogrultusunda 6gretme-6grenme siireglerinde
ogrencilere etkili rehberlik yapabilmeleri i¢in, teknolojiyi egitim siirecinde nasil iglevsel
hale getirebileceklerini bilmeleri ve uygulamalar1 gerekmektedir (Usun, 2006). Ayrica
egitim-6gretim siirecinde farkli sorumluluklar istlenmis olan o6gretmenin, hem
teknolojiyi kullanmasi hem de teknolojinin 6grenme amaciyla nasil kullanilacagim

ogrenciye 6gretmesi gereklidir (Fidan, 2008).

Ogretimde teknolojinin kullanilmasi, dgrencilerin daha kolay, daha hizli, daha etkili ve

kalic1 6grenmelerini ayn1 zamanda 6gretmenlerin de is doyumunu saglayacaktir (Ozan,
2009).

Ogretimde kullanilan teknolojinin en vazgegilmez &gesi multimedyadir. Alakog (2003),
yaptigi c¢alismada multimedya ile ilgili bazi tanimlara yer vermistir, buna gore
multimedya (¢oklu ortam uygulamalari); bilgisayar ortaminda, ses, video, goriintii ve
yazili metinlerin birlikte kullanilmasiyla olusur ve dgrencilerin bilgiyi isitsel ve gorsel

yollarla 6grenmelerini saglayan en 6nemli teknolojik tiriindiir.

Teknolojinin giiniimiiz egitim sistemlerinde 6grenmeyi kolaylastirici bir ara¢ olarak
kullanilmasi, smif ortaminin disinda da 6grenme amagl yararlanilan bir ara¢ olmasi,
Ogrenmeyi zamana ve mekana bagli olmaktan ¢ikarmasi hem okul yoneticileri ve
ogretmenlerin hem de O&grenci velilerinin egitime bakis acilarii 6nemli Olgiide

etkileyebilmektedir (Akgiin ve digerleri, 2014).

Teknolojideki hizli gelisme sayesinde egitim-6gretim faaliyetlerinde kullanilan arag ve
gerecler her gegen giin yenilenerek, dersi daha ilgi ¢ekici hale getirmekte, 6grencilerin
derse olan ilgisini artirmakta ve 6grenmelerini kolaylastirmaktadir (Kiyic1 & Yumusak,
2005). Teknolojik gelismelerin hizla ilerledigi giinimiizde gercek basari, teknolojiyi en
iyi sekilde yonetip, onu etkili kullananlarin olacaktir. Dolayisiyla bunun gerceklesmesi

icin de en basta teknolojik planlamanin dogru bir sekilde yapilmasi gerekir.
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Yigit (2005), bilgisayar destekli 6gretim ile ilgili etkinliklerin hazirlanabilmesi i¢in bizzat
siifi tantyan 6gretmenlerin kendi programlarini o siniftaki 6grencilerin ihtiyaglarina gore
gelistirmesi ve uygulamasinin gerektigini vurgulamistir. Ayni sekilde teknoloji destekli
ogretim materyallerinin de c¢agin gerekliliklerine ayak uyduracak sekilde ve Ogrenci

ithtiyaclarini karsilayacak sekilde segilmesi ve siirekli giincellenmesi gerekmektedir.

Ozellikle egitim-6gretim ortamlarinda anlamli  6grenmelerin ~ gerceklesmesinde

teknolojinin roliiniin biiyiik oldugu yapilan birgok ¢alismada ifade edilmektedir.

Ogretim anlayisindaki degisimler gergevesinde, dgrencilerin 6grenmelerine olumlu etki
yapabilecek Ogretim materyallerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ogrenme-6gretme
ortamlarindaki etkilesimli kullanim olanaklar1 ile her gecen giin gelismeye devam eden

bilgisayar destekli 6gretim, egitimde hizla 6n plana ¢ikmaktadir (Giirbiiz, 2007).

Ogrencilere bilgi, tutum ve becerileri kazandirabilmek igin teknolojik araglardan

yararlanilmasi gerekir (Celik & Kahyaoglu, 2007).

Ne yazik ki yapilan birgok arastirma dgretmenlerin, 6gretim teknolojilerinden yararlanma
konusunda eksikliklerinin oldugunu ortaya koymustur (Budak & Demirel, 2003;
Emiroglu, 2002; Kaptan, 2004; Ozkal, Giingdér & Cetindz, 2004; Yesil, 2006; Yilmaz,
2007).

Arslan (2008)’1n Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesinde okuyan 152 gretmen adayi ile
yaptig1 calismasinda 6gretmen adaylarmin bilgisayar destekli egitim gerceklestirmeye
yonelik tutumlart ve 6z yeterlik algilarmin yiiksek oldugu, tutumla 6z yeterlik algisi

arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde iligski oldugu gozlenmistir.

Yildirim ve Kaban (2010)’in aragtirmasinda da Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi bdliimiinden 120 6gretmen adayimnin
bilgisayar destekli egitime karsi yiiksek derecede olumlu bir yaklasim sergiledigi

gorilmistiir.

Erdemir, Bakirci ve Eyduran (2009)’1n ¢alismasinda ise 6gretmen adaylari, interneti ve
bilgisayar1 Ogretim amacli kullanabilmede kendilerini yeterli hissetmezken, arama

motorlarin1  kullanmada yeterli olduklarini, ogretim amaglhi basit materyalleri
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hazirlayabildiklerini, karmasik ve ¢ok amacgli 6gretim cihazlarmi hazirlayamadiklarini

belirtmislerdir.

Tokur (2011), tez ¢alismasinda bilgisayar destegi kullanilarak yiiriitiilen 6gretimin fen
bilgisi 6gretmen adaylarmin kavramsal basarilarina, hatirda tutmalarina, bilimsel siire¢

becerilerine ve fene yonelik tutumlari izerine etkisinin anlamli oldugunu gostermistir.

Saka ve Yilmaz (2005)’1n yaptig1 arastirmada 9. sinif fizik 6gretim programindaki madde
ve elektrik iinitesinin elektrostatik konusunda 6grencilerin anlamakta zorluk cektikleri
kavramlarla ilgili, bilgisayar destekli caligma yapraklarina dayali 6gretim materyali
gelistirmek ve basar1 diizeyine etkisini belirlemek hedeflenmistir. Arastirma sonucunda
bilgisayar destekli fizik 6gretimine yonelik ¢calisma yapraklarinin fizik alanindaki madde
ve elektrik iinitesinin elektrostatik konusuyla ilgili kavramlarin dgretiminde basariyi
yiikselten bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu calismada 6gretmenler,
gelistirilen nitelikteki bir materyalin kullanilmasinin soyut kavramlarin 6gretiminde
basarili sonuclar verebilecegini, ancak gercek fizik laboratuvar1 kadar etkili
olamayacagini diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Ogrenciler ise fizik dersini sevdiklerini
ancak fizikteki soyut kavramlarin yer aldig1 baz1 konular1 anlamakta zorluk ¢ektiklerini
belirtmisler ve bu materyalin ilgi ¢ekici, pratik, kullaniminin zevkli ve basit oldugunu, bu

uygulama sonucunda konular1 daha iyi anladiklarin1 s6ylemislerdir.

Karamustafaoglu, Aydin ve Ozmen (2005)‘in ¢alismasinda basit harmonik hareket
konusuna iligkin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal 6grenmeleri lizerindeki
etkisini belirlemek ve bu konunun 6gretiminde, Interactive-Physics programi yardimiyla
arastirmacilar  tarafindan  gelistirilen bir yazilimin simiilasyon uygulamalari
gerceklestirilerek yiiriitillen bilgisayar destekli ogretim ile geleneksel Ogretim
yontemlerinin 6gretmen adaylarinin basarisina olan etkisini karsilagtirmak amaglanarak,
deney grubuna uygulanan dinamik sistemli simiilasyon programiyla gerceklestirilen
ogretimin, kontrol grubuna uygulanan geleneksel yontemlerle yiiriitiilen 6gretime oranla

daha basarili oldugu sonucuna varilmaistir.

Kiyict ve Yumusak (2005)’1n ¢alismasinda fen bilgisi laboratuvar: dersinde geleneksel
siif 6gretiminin ve bilgisayar destekli 6gretimin, 6grenci kazanimlar iizerine etkisini

arastirllmis ve arastirma sonucunda bilgisayar destekli 6gretim ortamindaki 6grenci
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kazanimlarinin, geleneksel sinif dgretimindeki kazanimlara kiyasla daha fazla oldugu

saptanmistir.

Akgcay, Tiiysiiz, Feyizoglu ve Ucgar (2007) lise 10. siiflarin kimya dersinde yer alan
radyoaktivite konusunu bilgisayar destekli ve klasik Ogretim siireglerini kullanarak
ogretilmesinin 6grenci basarist ve tutumuna etkisini incelemislerdir. Sonugta klasik
anlatim yoOnteminin yaninda bilgisayar destekli egitim uygulanmasi, sadece klasik
anlatima veya sadece bilgisayar destekli aktif egitime kiyasla 6grencilerin kimya

dersindeki basarilarinin ve tutumlarinin daha fazla artmasini sagladigi goriilmiistir.

Giivercin (2010) lise 9. sinif 6grencileri ile yaptigi calismasinda 50 6grenci ile geleneksel
yontem ile islenen dersin yaninda simiilasyon destekli yazilimlar1 kullanan deney grubu
ve 52 dgrenci ile sadece geleneksel dgretim yontemi ile ders islenen kontol gruplarim
kargilagtirmistir. Uygulama sonucunda 6grencilerin akademik basarilarinda deney grubu
lehine anlamli farklihik bulunmus ancak fizik tutumlarina karsi anlamli bir fark

bulunmamustir.

Emrahoglu ve Biilbiil (2010) de toplam 79 lise 9. sinif 6grencileri ile fizik dersinde optik
iinitesinin Ogretiminde bilgisayar destekli 6gretim yontemlerinden animasyonlarin ve
simiilasyonlarin Ogrencilerin akademik basarilarina ve akilda kaliciligia etkisini
smnamak amaci ile bir ¢calisma yapmustir. Deney ve kontrol gruplarinin karsilagtirildig:
caligmanin 6gretim siireci yaklasik 10 saat siirmiistiir. Arastirma sonucunda animasyonlar
ve simiilasyonlarla yapilan 6gretim yontemi uygulanan deney grubu ile bilgisayar destekli
Ogretim yontemi uygulanmayan kontrol grubuna arasinda Ogrencilerin akademik

basarilarinda deney grubu lehine anlamli bir farkliligin oldugu bulunmustur.

Teknolojinin etkisini inceleyen uluslararas1 ¢alismalar yeterince fazladir. Ornegin, Bell
ve Trundle (2008)’1n bir arastirma {iniversitesinde 109 dgretmen adaylarma uyguladigi
calismasi, iyi dizayn edilmis bilgisayar simiilasyonlarinin bilimi anlamay1 desteklemede

cok efektif olabilecegini gostermistir.

Carlsen ve Andre (1992) de ti¢ farkli 6grenci grubu kullanarak elektrik devreleri ile ilgili
simiilasyonlarin etkinligini incelemistir. Birinci grup elektrik devrelerinin tasarimi ve test
edilmesi i¢in simiilasyonlari, ikinci grup elektrik devrelerinin 6grenimi i¢in temel elektrik

ders kitaplarini, tiglincli grup ise hem simiilasyonlar1 hem de ders kitaplarin1 beraber
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kullanmiglardir. Calisma sonucunda 6grenmeyi en az gelistiren sadece simiilasyon grubu,
sonra sadece ders kitab1 grubu, en cok gelistiren ise simiilasyon ile ders kitaplarini birlikte
kullanan grup oldugu sonucu ortaya ¢ikmis, son gruptaki 6grencilerin karmasik elektrik

devrelerini diger gruplara kiyasla daha kolay ¢oziimleyebildigi goriilmiistiir.

Jimoyiannis ve Komis (2001)‘in arastirmasinda fizik dersinin hareket konusunda hiz ve
ivme kavramlarint O6grenmede bilgisayar simiilasyonlar1 kullanmanin etkisini
incelemistir. 15 ve 16 yaslarindaki iki 6grenci grubundan birine geleneksel yontem,
digerine geleneksel yontemin yaninda bilgisayar simiilasyonlar ile egitim uygulanmaistir.
Uygulama sonunda ogrenciler arasinda simiilasyonlarin kullanildigi deney grubu

akademik olarak daha basarili bulunmustur.

Lee (2009), lise diizeyinde 6grenim goren dgrenciler ile fizik dersinde simiilasyonlarin
kullaniminin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisini arastirmigtir. Caligmada
simiilasyonlar1 kullanarak 6gretim goren deney grubu ile herhangi bir materyal
kullanilmadan 6gretim géren kontrol grubu karsilastiriimigtir. Ogretim siireci sonunda
her iki gruptaki 6grencilere de agik uclu sorular sorulmus ve belli bir hazirbulunugluk
seviyesinde olan Ogrencilere simiilasyon kullanilarak kavramlarin 6gretilmesinin daha

etkili olacag1 sonucuna ulasilmistir.

Tim bu c¢alismalarda goriildiigii gibi egitimde teknolojinin kullanimi, teknoloji
kullanilmadan geleneksel (miifredat temelli) yontemler ile islenen derslere gore
ogrencilerin akademik bagarilarim daha fazla artirmaktadir. Ogrenciler ve dgretmenler
genel olarak egitimde teknoloji kullanilmasindan yana tutum sergilemesine ragmen
teknolojik materyallerin kullanimu ile ilgili karsilasilan zorluklar 6gretmenleri teknolojik
imkanlar1 kullanmay1 tercih etmemelerine neden oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada
kolayca ulasilabilir ve anlasilabilir olan teknoloji ile 1ilgili materyaller sunularak

egitimcilere kaynak ve yol gostermek amacglanmustir.

2.1.1. Teknoloji Destekli Ogretim Uygulamalarimin Avantajlar

Usun (2000), teknoloji destekli 6gretim uygulamalarinda bilgisayar kullanmanin

yararlarindan bazilarini su sekilde belirtmistir:

- Bilgisayar destekli 6gretim, 6grencileri siirekli aktif tutar.
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- Her 6grenciye kendi 6grenme hizinda bir 6grenim sunar.

- Laboratuvar ortaminda yapilmasi tehlikeli ve pahali olan deneyleri benzesim
yontemiyle kolaylikla yapilabilmektedir.

- Bilgisayar destekli egitim ile ilgili konular 6grencilere daha kisa siirede ve
sistemli bir sekilde 6gretilebilir.

- Ogrenci, kendisine ait bir kisisel 9grenme ortaminda rahatlikla calisabilmektedir.

- Ogretim programi, Ogrencinin  6grenmeyle ilgili gereksinimine gore
hazirlanabilir.

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

- Bedensel ve zihinsel 6ziirlii 6grenciler, 6zel olarak diizenlenen bilgisayar destekli
Ogretim ortaminda bireysel 6grenme hizlarina gore ilerleyebilirler.

- Ogretmeni, ders tekrar etme, ddev diizeltme vb. gorevlerden kurtararak ona

ogrencilerle daha yakindan ilgilenme ve verimli ¢caligma zamani ve olanagi tanir.

2.1.2. Teknoloji Destekli Ogretim Uygulamalarinda Karsilasilan Aksakhklar

Giliniimiizde teknolojik anlamdaki olanaklar sayesinde her ne kadar teknoloji destekli
ogretim cazip ve mutlak gereklilik olarak goriilse de, bu yontemin uygulama asamasinda
bazi sorunlari da icerdigi goriilmektedir. Ornegin egitimin kalitesine ve &gretmen
yeterliliklerine bakilmaksizin okullar genelde bilgisayarlar ile donatilmaktadir. Yapilan
calismalarda, bu konuda 6gretmenlerin ve yoneticilerin gerek hizmet Oncesi, gerekse
hizmet i¢i egitimlerle yeterince yetistirilip yetistirilmedigi tartisma konusudur (Akbulut,
2013; Alakog, 2003; Erdemir, Bakirci ve Eyduran, 2009; Yildirim ve Kaban, 2010; Yigit,
2005).

2.2. Laboratuvar Destekli Ogretim ile Ilgili Yapilan Calismalar

Laboratuvar destekli Ogretim yontemi, egitim ve oOgretimin, Ogrencilerin yaparak,
yasayarak ve gozlemleyerek gerceklestirebildikleri laboratuvar ortaminda yapilmasidir

(Bayrak, 2005).
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“Bilimde bir gercegi gostermek icin yapilan denemelere deney denir. Bagka bir deyisle
deney, sartlar1 insanlar tarafindan hazirlanarak tabiat olaylarini tekrar ettirmektir.
Boylece, tabiat olaylarinin ayrintilarini istediginiz zaman goézlemleyip incelememiz
miimkiin olur.” (Akgiin, 2001, s. 127). “Bilimde gercekleri bulmak i¢in kullanilan deney
yontemi, Ogretimde bilinen gercekleri 6grencilere etkili bir sekilde Ogretmek igin

kullanilir” (Biiylikkaragéz & Civi, 1999, s. 94).

Yapilan arastirmalar deneysel yontemlerle yapilan uygulamalarda birtakim sikintilarin
oldugunu gostermektedir. Bunlarin sebepleri kisaca siralanacak olursa; okullarda yeterli
deney malzemesinin olmayisi, deneysel yontemlerle ders islemenin uzun zaman almasi,
ogrencilerin veri toplarken fazla zaman kaybetmesi ve 6gretmenler agisindan deneysel
caligmalarin zaman alic1 olmasi sebebiyle miifredattaki konular1 yetistirememe kaygisidir
(Bozkurt & Sarikog, 2008). Ancak laboratuvar destekli dgretimin akademik basariy
muazzam diizeyde etkiledigi de bir¢ok ¢calismada goriilmektedir (Demirtas, 2014).

Akdeniz, Cepni ve Azar (1998), arastirmalarinda su sonucglari elde etmislerdir:
Laboratuvar hem ortam bakimindan, hem de arag gere¢ bakimindan yetersizdir. Bundan
dolay1 6gretmenler ya deneyleri yapmamakta ya da deneyler gosteri seklinde sinifta veya
laboratuvarda  yapilmaktadir. Ogretmenler hizmet ©Oncesi egitim siirecinde
laboratuvarlarla ilgili gerekli bilgi, beceri ve tutumu tam olarak kazanamadiklarindan,
arag-gere¢ yoniinden yeterli olmayan ortamlarla karsilastiklarinda, mevcut imkéanlari

kullanarak deney yapmaya yonelik bir ¢caba gosterememektedirler.

Cildir (2012)’1n arastirmasinda fizik 6gretmen adaylarinin mikrometre, siirgiilii kumpas
ve su terazisi gibi arag-gereclerde kendilerini yetersiz gordiikleri, havya ve lehim gibi
arag-gereglerde ise kendilerini hi¢ yeterli bulmadiklari tespit edilmistir. Ayrica kuramsal
olarak deney tasarlama asamasinda, 6gretmen adaylariin deneylerle ilgili kavramlar ve

ilgili bagintilar1 tam bilmedigi belirlenmistir.

Bekar (1996)’1n egitim fakiiltesi 6grencileri ile yaptig1 ¢alismasinda bireysel, grup ve
gosteri deneyleri yapilan laboratuvar gruplarinin hepsinin, geleneksel yontem ile ders
islenen kontrol grubuna gore daha basarili olduklarini, en basarili olanin ise bireysel

olarak deney yapan grup oldugunu belirtmistir.
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Bagci ve Simsek (1999) fizik konularinin 6gretiminde bireysel deney, soru cevap,
bulmaca, diiz anlatim ve tartisma yontemlerinin 6grenci basarisina etkisini incelemistir.
Arastirma, bir 6gretmenin okuttugu rastgele secilen 350 ortadgretim O6grencileri ile
yapilmistir. Calismanin sonuglarina gore bireysel olarak deney yapan 6grencilerin fizik

dersinde daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Demirtag (2014), Tiirkiye’de 2000-2012 yillar1 arasinda fen egitiminde laboratuvar
destekli Ogretim yoOntemini geleneksel ydnteme kiyasla Ogrencilerin akademik
basarilarina etkisinin aragtirildigi 30 adet calismayi meta analiz ile incemistir. Meta analiz
sonucunda laboratuvar destekli 6gretim yonteminin, 6grencilerin akademik basarilarini
arttirmada geleneksel 6gretim yontemine kiyasla cok daha etkili oldugu sonucuna

varilmistir.

Roth ve Roychoudhury (1994), lise fizik dersi 6grencilerinin bilme ve 6grenme ile ilgili
epistemolojik goriiglerini arastiran ¢alismasinda, ders kitaplarinin yalnizca saf bilgileri
icerdigini, en iyi 0grenmenin giinlik hayatta karsilasilan durumlara uyarlanilabilen
yasantilar yoluyla gergeklestirilebilecegini sdylemistir. Bu sebeple lise seviyesindeki
fizik dersi konulari somut nesneler ile laboratuvar ortaminda 6gretilmeli, 6grenilen bu
bilgiler giinliik yasamda kullanilmalidir. Ogrencilerin de bu sayede bilgilerin {iretiminde
katilimc1 haline geldikleri, laboratuvarda etkinlikler ile yapilan arastirmalarin anlamay1
ve anlaml bilgileri gelistirdigi gozlenmistir. Calismada 24 6grenci, sadece saf bilginin
tek basina bir anlam ifade etmedigini, 68rencilerin aktif katilimlar ile yorum yaparak

dersleri 6grenmelerinin egitimin ¢ok dnemli bir pargasi oldugunu belirtmislerdir.

Stohr-Hunt (1996), sekizinci siniflardan 24.599 &grenci ile yaptigi arastirmasinda
laboratuvar deneyleri yaparak 6grenmeye dayali etkinlikler ile 6grencilerin fen basari
puanlar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada her giin ya da haftada bir kere gergek
deney etkinlikleri ile ugrasan 6grencilerin, hi¢ ugragsmayan ya da ayda bir kereden az
ugrasan 0grencilere kiyasla anlamli bir sekilde daha yiliksek akademik puanlar aldiklari

gorilmiistir.

Freedman (1997), yaptigi c¢alismada, diizenli olarak laboratuvarda egitim goren

ilkogretim ogrencilerinin, laboratuvarda hi¢ o6gretim almayan Ogrencilere kiyasla
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akademik olarak daha basarili olduklar1 ve fene yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu
sonuglarma varmistir.

Wallace, Tsoi, Calkin ve Darley (2003) yaptiklar1 aragtirmada 6grenciler ile yaptiklar
yontemi yerine agik uglu Ogretim yontemlerini tercih ettikleri goriilmistir. Ciinki
arastirma ve sorgulama yontemine dayali laboratuvar etkinliklerinde 6grenciler, deneyler
ile degisik yollarla etkilesime girme imkanina sahiptirler ve bu sayede deneylerin amag
ve slireclerini daha iyi kavramaktadirlar. Benzer sekilde Berg, Bergendahl ve Lundberg
(2003) 190 adet tiniversite birinci sinif 6grencilerinin kimya dersinde, kimya laboratuvar
etkinliklerini acik uclu ve sunus yolu ile verilmesinin dgrencilerin 6grenmelerine ve
o0grenmeye yonelik tutumlarina etkisi incelenmistir. Sonuglar, Ogrencilerle yari
yapilandirilmis goriigmeler ve Ogrencilerin kendilerini degerlendirdigi anketler ile
degerlendirilmistir. Calismanin bulgularinda 6grencilerin etkinlikleri kendilerinin yaptigi
acik uglu etkinliklerin daha olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica deney esnasinda
ogrencilerin sordugu yansitici sorular, onlarin ne yaptiklar1 hakkinda bilgilerinin

oldugunu ve deneyle ilgili teorik bilgilere sahip olduklarini gostermistir.

Yapilan ¢aligmalarin sonucunda laboratuvar destekli egitimin geleneksel (miifredat
temelli) 6gretim yontemine kiyasla 6grencilerin akademik basarilarina ve fen derslerine
yonelik tutumlarma etkisinin ¢ok daha olumlu oldugu goriilmektedir. Ancak giiniimiiziin
gelisen teknolojisinde egitim-6gretimde artik sadece laboratuvar desteginin tek basina
kullanilmadigi, teknolojinin de hayatimizin her alaninda oldugu gibi siif ortamlarina da
tasindig1 goriilmektedir. Bu nedenle teknoloji desteginin egitim-6gretime katkilarinin

laboratuvar destegine kiyasla hangi seviyede etkili oldugu da degerlendirilmelidir.

2.2.1. Laboratuvar Uygulamalarimin Avantajlari
Biiytikkaragoz ve Civi (1999)’ye gore deney yonteminin faydalari sunlardir:

- Bilimsel calismanin esaslarini 6gretir.

- Opgrencilerin saglam bilgi kazanmasini, kazandigi bilgileri pratik alanda
uygulamasini saglar.

- Yaparak-yasayarak 6grenmeyi geceklestirdigi i¢in, kazanilan yasantilar somut,

derin izli ve kalic1 olur.
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- Ogrencilerin merakim giderir ve kendilerine giiven duygusunu gelistirmelerini
saglar.

- Ogrencilere ¢alisma hayatlarinda bazi deneyleri yapma becerisini kazandirir.

- Bilimsel gergeklerin nasil elde edildigini 6gretir.

- Ogretimi sikiciliktan kurtarir, 6grencilerin ilgi duyarak, severek ve zevk alarak

calismalarini saglar.

2.2.2. Laboratuvar Uygulamalarinda Karsilasilan Aksakhklar

Laboratuvar deneyleri, fizik egitiminde ¢ok dnemli uygulamalar olmasina ragmen bazi
sinirliliklart ve problemleri de barindirmaktadir. Yapilan arastirmalarda da ortaya ¢ikan

ve bir¢cogu bilinen aksakliklardan bazilar1 sunlardir (Bayrak, 2005; Demirtag, 2014):

- Laboratuvar deneyleri arag-gereclerle yapildigi igin pahali olmasi ve her
malzemenin her okulda bulunmamasi.

- Ogretmenlerin deneyler ile ilgili 6n calismasimin ¢ok zaman almasi, diiz anlatim
derslerine gore daha yorucu olmasi ve genellikle bundan kaginmas.

- Bireysel ve grup deneylerinin ¢ok zaman almasi ve yogun olan miifredatin,
yetersiz olan ders saatleri ile yetistirilmesi konusunda sorunlara yol agmasi.

- Kalabalik siniflarda 6grenci kontroliiniin ve malzeme muhafazasinin zorlagsmasi.

- Bazi 6gretmenlerin yapilmasi gereken deneyler ile ilgili yeterli formasyona sahip
olmamasi.

- Laboratuvar c¢alismalarinin, 68retmenler ve genellikle son smif Ogrencileri
tarafindan zaman kaybi olarak goriilmesi.

- Bazi 6gretmenlerin, deney sirasinda basarisiz olma veya smifa hakim olamama

korkusunun olmasi.

2.3. Teknoloji ile Laboratuvar Destekli Ogretimi Karsilastiran Cahsmalar

Geleneksel yontemler kullanilarak yapilan Ogretimlerin teknoloji veya laboratuvar
destekli 6gretimlere kiyasla 6grencilerin akademik basarilarina ve tutumlarina etkilerinin
incelendigi ¢aligmalarin disinda, teknoloji ile laboratuvar destekli 6gretimleri de gesitli

acilardan karsilastiran birgok calisma bulunmaktadir. Ornegin, Giilgicek (2009)’in
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yaptig1 calismada geleneksel dogrulayict laboratuvar yaklagimina goére yaptirilan temel
fizik deneylerinin bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenmesinin, 6grencilerin temel
mekanik konusundaki konum, hiz, ivme ve kuvvet konularindaki kavram yanilgilarinin
giderilmesindeki rolii arastirilmistir. Arastirma {iniversite birinci sinifta okuyan ve temel
fizik laboratuvar dersini alan 93 6grenci ile yapilmistir. Kontrol grubundaki d6grenciler ile
sadece geleneksel dogrulama laboratuvar yaklagimina gore, deney grubundaki 6grenciler
ile ise bilgisayar simiilasyonlariyla desteklenmis geleneksel dogrulama laboratuvar
yaklasimina gore 4 haftalik bir 6gretim siireci yiiriitilmiistiir. Aragtirma sonucunda deney
grubundaki 6grencilerin kavram yanilgilarinda, kontrol grubuna kiyasla anlamli bir
azalma oldugu goriilmiistiir, yani teknoloji destegi, kavram yanilgilarini gidermede etkili

olmustur.

Bozkurt ve Sarikog (2008)’un ¢alismasi bir devlet tiniversitesinde alternatif akimda seri
RLC devresi konusunun islendigi 85 0Ogrenci ile 4 haftalik uygulama siirecinde
gerceklestirilmistir.  Caligma i¢in bilgisayar simiilasyonlarmin kullanildig1 sanal
laboratuvar grubu ile ger¢ek deney malzemelerinin kullanildig1 geleneksel laboratuvar
grubu olusturulmustur. Arastirma sonucunda sanal laboratuvar grubu, geleneksel
laboratuvar grubuna goére oldukga basarili bulunmustur. Calismada yapilan goézlemlere
gore Ogrencilerin bireysel olarak caligmalari, konulara ilginin artmasini ve dgrencilerin
kendi kendilerine O0grenmelerine biiylik katki sagladigi gorlismiistiir. Buradan yola
cikarak konularin, geleneksel laboratuvar yontemiyle 6gretimine gére daha ucuz maliyetli

ve zamandan tasarruflu sekilde gerceklestirilecegi sonucuna ulasilmstir.

Kiyici ve Yumusak (2005)’1n ¢aligmasinda {iniversite ikinci sinif 6grencileri ile asit baz
kavramlari ve titrasyon konusu kontrol grubundan 32 6grenciye laboratuvarda geleneksel
yontemle anlatilirken, deney grubundan 32 ogrenciye bilgisayar destekli olarak
anlatilmigtir. Arastirmanin sonucuna goére sanal ortamdaki deney uygulamalarinin,
ogrencilerin laboratuvar ortamindaki uygulamalar esnasinda dikkat etmeleri gereken

noktalar1 daha iyi kavramalarina yardimci oldugu gozlenmistir.

Universite dgrencileri ile yapilan bu ¢alismalarda teknoloji destekli egitimin kavram
yanilgilarim1 gidermede, dikkat edilmesi gerekenleri fark ettirmede ve basariy1 arttirmada
daha etkili oldugu goriilmektedir. U¢ ¢alismada da 4 haftalik siire igerisinde geleneksel

yontemlerle ders anlatilmistir.
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Cinici ve digerleri (2013) 54 6grenci ile yaptig1 ¢alismada sanal laboratuvar etkinlikleri
yapilan deney grubunda, geleneksel laboratuvar deneyleri yapilan kontrol grubuna
kiyasla basarinin daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir. Arastirmada, 3 hafta siiresince
sanal ve geleneksel laboratuvar etkinlikleri, verilen yonergeler dogrultusunda grup
calismas1 halinde yapilmistir. Ayrica etkinliklerin sonuglar1 6grencilerle tartisilimis ve

soru-cevap yontemi kullanilmistir.

Bayrak (2005), 28 kisiden olusan lise 9. sinif 6grencilerine elektrik devreleri konusunda
4 hafta siiresince SE 6grenme modeline gore uygulama yaptigi ¢aligmasinda egitimde en
onemli teknoloji desteklerinden biri olan bilgisayar simiilasyonlarinin, 6grencilerin
akademik basaris1 acisindan laboratuvar deneyleri kadar etkili olup olmadigini arastirmig
ve bilgisayar (simiilasyon) destekli fizik 6gretiminin laboratuvar destekli fizik 6gretimi

kadar etkili oldugunu gdstermistir.

Azar ve Sengiileg (2011) lise 9. simiflardan 50 6grenci ile basit elektrik devreleri
konusunu isleyerek yaptigi calismada bilgisayar destekli 6gretimin laboratuvar destekli
Ogretime gore Ogrencilerin fizik dersine yonelik basari ve tutumlarinda daha etkili

olabilecegini belirtmistir.

Bu arastirmanin c¢alisma grubunda oldugu gibi lise 9. smiflar ile yapilan benzer
caligmalarin ikisinde de elektrik devreleri konusunun kullanildigi goriilmektedir. Bu

sebeple bu arastirmada farkli bir konu se¢ilmesi gerekliligi goriilmiistiir.

Coramik (2012), 11. smif fizik dersindeki manyetizma iinitesinin 6gretiminde bilgisayar
ve deney destekli etkinlikler kullanarak 6grencilerin akademik basarilar1 ve fizik dersine
yonelik tutumlarina etkisini karsilastirmistir. Uygulama, 17 saatlik ders siiresi i¢inde
gerceklestirilmis ve her iki grupta da yapilandirmaci 6grenme kurami temel alinarak
ogrenci merkezli 6gretim uygulanmistir. Aragtirmanin 6rneklemini toplam 41 6grenci
olusturmustur. Calisma sonucunda deney destekli 6gretim yapilan gruptaki 6grencilerin
akademik basar1 ve tutum puanlarinin, bilgisayar destekli dgretim gerceklestirilen
gruptaki 6grencilerin puanlarindan yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir. Ancak bu calismada

katilimci sayisinin diisiik olmasi dikkat cekmektedir.

Teknoloji ile laboratuvar destekli egitimin etkilerinin karsilastirildigr uluslararasi

calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Akpan (2002) 95 kisiden olusan lise 9. sinif



20

ogrencileriyle biyoloji dersinin anatomi ve organizmalar konusu ile ilgili yaptigi
calismada simiilasyon destegi ile yapilan 0gretimin gercek laboratuvar deneyleri ile
yapilan dgretim kadar etkili oldugunu gostermistir. Ogretim siirecinde deney grubu
ogrencileri bilgisayar laboratuvarinda simiilasyonlart kullanarak, kontrol grubu
ogrencileri ise biyoloji laboratuvarinda deney yaparak egitim gormiislerdir. Bu sonuca
gore simiilasyonlarin, gercek laboratuvar deneylerine bir alternatif olabilecegi dnerisinde

bulunulmustur.

Zacharia ve Anderson (2003), egitimde bilgisayar destekli interaktif simiilasyonlarin
kullanimi ile sorgulama tabanli laboratuvar deneyleri kullaniminin, 6grencilerin fizik
dersindeki mekanik, optik dalgalar ve termodinamik kavramlarin1 anlamasindaki etkisini
inceleyen bir arastirma yapmislardir. Ogrencilere uygulanan kavramsal testlerin
sonuglarina gdre gergek laboratuvar deneyleri yapan oOgrencilerin yeteneklerinin
gelismesinin  yaninda her iki grupta da olumlu kavramsal degisimlerin oldugu
belirtilmistir. Ayrica Zacharia (2003), fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptig1 bir diger
caligmasinda da bilgisayar destekli interaktif simiilasyonlarin, sorgulama temelli
laboratuvar deneylerinin ve her ikisinin birden kullanildig1 egitim yontemlerinin sonunda
ogretmenlerin fizik dersine yonelik tutumlarmin ¢ok yiiksek derecede olumlu olarak
degistigini gostermistir.

Darrah ve digerleri (2014) iki biiyiik ve iyi tiniversitelerde 224 tiniversite 6grencilerine
uyguladigi sanal ve klasik laboratuvarlarda yapilan fizik egitimlerinin karsilagtirmasinda
sanal laboratuvarda yapilan egitimin klasik laboratuvarda yapilan egitim kadar etkili
oldugunu goérmiistiir. Bununla birlikte sanal laboratuvarlarin maliyetten ve zamandan
tasarruf sagladigini belirtilmistir. Calismada sanal laboratuvar uygulamasinda sanal fizik
laboratuvar deneyi bir yazilim araci, 3 boyutlu simiilasyon ve agiklayict videodan

olusmaktadir.

Yapilan uluslararasi ¢caligmalarda genellikle teknoloji ve laboratuvar destekli egitimlerin
basar1 ve tutuma yonelik olarak karsilagtirmasi sonucunda bir istiinlik goriilmemis,
ogrencilerin yeteneklerinin gelistirilmesi konusunda laboratuvarlara, maliyetten tasarruf
saglamak i¢in teknolojiye dikkat ¢cekilmistir. Ancak basariy1 arttirmada teknolojinin daha
etkili oldugunu soyleyen Finkelstein ve digerlerinin (2005) calismasinda, bilgisayar

simiilasyonlarinin laboratuvar deneyleri yerine gegip gegemeyecegini inceleyen
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calismasinda bir grup Ogrenciye gercek laboratuvar malzemeleri, diger gruba da
bilgisayar simiilasyonlar1 kullandirilarak bir donem boyunca egitim verilmistir.
Uygulama, biiylik bir arastirma {iiniversitesinde 15 hafta siiresince 363 6grenci ile
gergeklestirilmistir. Dogru akim devreleri laboratuvarinda gergcek ampuller, 6lgiim aleti
ve teller kullanan grup ile bilgisayar simiilasyonlar1 kullanan diger grubun kavramlari
ogrenmelerine etkileri karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda simiilasyonlar1 kullanan
grubun devre montajimin nasil yapildigiin ve nasil ¢alistiginin agiklanmasinda gergek

laboratuvar malzemeleri kullanan grubu geride biraktiklar1 belirtilmistir.

Teknoloji destekli egitim ile laboratuvar destekli egitimin karsilastirildigi arastirmalarda,
genellikle sadece bu iki grubun karsilastirildigi ve 6grencilerin akademik basarilarina ve
tutumlarmna etkilerinin incelendigi, tglincii bir kontrol grubu kullanilmadig
gorlilmektedir. Buna gore teknoloji veya laboratuvar desteginin dogurdugu sonuglarin
birbirlerine kars: iistiinliik veya esitlik durumu, bu yontemler disinda farkli kosullardan
kaynaklanabilecek etmenlerden dolayr olusabilecegi siiphesini dogurabilir. Bu
arastirmada ise yari-deneysel dizayn olarak teknoloji ve laboratuvar destekli egitimlerin
uygulandigr iki deney grubunun yaninda miifredat temelli Ogretim yOnteminin
uygulandigr kontrol grubunun olmasi, ortaya c¢ikan farkliliklarin kaynaginin
aragtirilmasinda daha etkili olacagi degerlendirilmektedir. Ogretim yontemi olarak
geleneksel bilgiyi dogrulayici yontemler yerine 6grenci merkezli ve yapilandirilmis
arastirma-sorgulama yontemleri uygulanmistir. Ayrica uygulama siirecinin bu tiir
uygulamalar icin yeterli sayilabilecek olan 8 haftalik 6gretim zamanini kapsamasi,
orneklem sayisinin fazla olmasi ve kullanilan veri toplama araglarinin hem nicel hem de
nitel olarak degerlendirilmesi sayesinde bulgularin objektif bir sekilde yorumlanmasini

saglayacagi diisiiniilmektedir.
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BOLUM III: YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada On-test ve son-test kontrol gruplu yari-deneysel dizayn kullanilmistir. Yari-
deneysel yontem, bir konuda neden-sonug iliskilerini belirlemek amaciyla dogrudan
arastirmaciin kontrolii altinda gézlenmek istenen verilerin {iretildigi bir arastirma
modelidir. On-test ve son-test kontrol gruplu modelde, yansiz arastirma ile olusturulmus
biri deney digeri kontrol grubu olmak fiizere iki grup bulunur ve her iki grupta da

uygulamadan 6nce ve sonra 6l¢timler yapilir (Karasar, 2003).

Bu ¢alismada teknoloji destekli fizik O6gretimi alan 1. deney grubu ogrencileri ile
laboratuvar destekli fizik 6gretimi alan 2. deney grubu dgrencilerinin fizik dersindeki
akademik basarilar1 ve fizik dersine yonelik tutumlari ile ilgili anlamli farklarin olup
olmadigina bakilmistir. Ayrica deney gruplari, miifredat temelli yontem (MEB miifredat
programi igerigi) ile ders islenen bir kontrol grubu ile de akademik basari ve fizik dersine
yonelik tutum ac¢isindan karsilastirilmistir.  Schwab  (1962)’a  gore dogrulayict,
yapilandirilmis, rehberli ve agik sorgulama olmak iizere dort farkli seviyede aragtirma-
sorgulama yontemi vardir. Dogrulayic1 sorgulamada, 6gretmen arastirma sorusunu ve
veri toplama araglarini 6grencilere sunar, 6gretmen ve 6grenci hangi sonuca ulasilmasi
gerektigini onceden bilir ve bunu dogrulamak icin denemeler yapar. Yapilandirilmisg
sorgulamada, 6grencilere problem ve kullanacagi materyaller ile yontem sunulur ancak
Ogrenci sonucun ne olacagini dnceden bilmez, sonuclar1 6grenciler yorumlar. Rehberli
sorgulamada, Ogrenciler problemi nasil g¢ozeceklerini ve yorumlayacaklarini kendi
prosediirleri ve materyalleri ile kendileri belirler. A¢ik sorgulamada ise hem problemi
hem de veri toplama metodunu 6grenci kendisi belirleyerek yorumlar ve sonuca ulasir.
Bu caligmadaki tiim gruplarda Schwab (1962) seviyelendirmesine gore tanimlanan,
yapilandirilmis  aragtirma-sorgulama  yontemi  uygulanmistir.  Ogrenci  gruplar
olusturulurken On-test olarak kullanilan Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi ve Fizik Dersi
Tutum Anketi puanlar1 incelenerek, basar1 ve tutum agisindan denk {ii¢ grup

olusturulmustur. Bu gruplar teknoloji destekli yontem ile fizik 6gretimi géren 1. deney
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grubu, laboratuvar destekli yontem ile fizik 6gretimi géren 2. deney grubu ve miifredat

temelli yontemler ile fizik 6gretimi géren kontrol grubudur.

3.2. Cahisma Grubu

Aragtirmanin katilimeilart 2015 - 2016 egitim-6gretim yilinda Istanbul ilinde bir devlet
lisesinin 9. sinifinda okuyan 144 adet 6grencidir. Deney ve kontrol gruplarinda 48’er adet
ogrenci yer almistir. Katilimcilarin hepsi erkektir. Arastirmanin uygulanmasi igin bu
okulun se¢ilmesindeki baslica nedenler; fizik laboratuvarinda yeterli deney
malzemelerinin ve teknolojik destegin bulunmasi, ii¢ gruba da ayni ortamda uygulama
yapabilme imkani olmasi ve yatili bir okul olmasindan dolay1 6grencilerin ders disindaki

calisma ortam ve zamanlarinin denk olmasi olarak siralanabilir.

3.2.1. Teknoloji Destekli Ogretim Grubu (1. Deney Grubu)

Aragtirmada teknoloji destegi ile kuvvet ve hareket konusunda 6grenim goren bir devlet
lisesinin 2015-2016 egitim-ogretim y1l1 9. siniflarin A ve C subelerindeki grencilerinden

olusan 48 kisilik gruptur.

3.2.2. Laboratuvar Destekli Ogretim Grubu (2. Deney Grubu)

Fizik laboratuvarinda gerekli ara¢ ve geregler (kuvvet ve hareket iinitesi ile ilgili deney
setleri) ile kuvvet ve hareket konusunda 6grenim goéren bir devlet lisesinin 2015-2016
egitim-6gretim yili 9. smiflarin B ve D subelerindeki 6grencilerinden olusan 48 kisilik

gruptur.

3.2.3. Miifredat Temelli Yontem ile Ogretim Grubu (Kontrol Grubu)

Deney gruplari, miifredat temelli yontem ile ders islenen bir kontrol grubuyla da
akademik basar1 ve fizik dersine yonelik tutum acgisindan karsilastirilmistir. Kontrol
grubu, bir devlet lisesinin 2015-2016 egitim-6gretim y1l1 9. siniflarin E ve F subelerindeki

ogrencilerinden olusan 48 kisilik gruptur.
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3.3. Ogretim Siireci ve Uygulama

MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin yaymladigi Ortadgretim Fizik Dersi
Ogretim Programina gore Kuvvet ve Hareket {initesinin islenmesi igin 20 ders saati
onerilmistir. Bu calismanin 6gretim siireci tim gruplar i¢in 8 hafta siirmiistiir. Deney
gruplarinda bir 6gretmen, kontrol grubunda ise bir farkli 6gretmen dersleri islemistir.
Yontemlerin uygulayicisindan kaynakli olusabilecek olan farkliliklari ortadan kaldirmaya
yonelik olarak iki 6gretmen her hafta koordineli bir sekilde ogretim uygulamistir.
Konularin siiresi ve kapsami miifredat programina uygun olarak ayni kavramlari
isleyecek ve aynm1 ornek problemler coziilecek sekilde planlanmis ve uygulanmustir.
Ayrica tiim 6grenciler (9-A/B/C/D/E/F siniflar1) ayn1 ortamda (teknoloji destekli fizik

laboratuvarinda) egitim goérmiislerdir.

Ogretim siireci, ortadgretim 9. siniflarmn fizik dersi “Kuvvet ve Hareket” iinitesindeki
konum, alinan yol, yer degistirme, siirat, hiz, anlik hiz, ortalama hiz, ivme, kuvvet,
stirtiinme kuvveti, eylemsizlik ve etki-tepki kuvvetleri kavramlarini kapsamaktadir. Bir
boyutta hareket ve kuvvet ile ilgili cok sayida deney, simiilasyon, animasyon, video ve
interaktif icerigin bulunmasi konunun secilmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Deney ve
kontrol gruplarina uygulanan yontem, kullanilan materyaller, uygulama siiregleri, 6lgme

ve 6gretmenler Tablo 3.1.’de belirtilmistir.
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Kontrol Grubu

1. Deney Grubu

2. Deney Grubu

Yapilandirilmis
aragtirma-sorgulama
yontemi ve 1.6.3.

Yapilandirilmis
aragtirma-sorgulama
yontemi ve 1.6.1.

Yapilandirilmig
aragtirma-sorgulama
yontemi ve 1.6.2.

setleri.

Yoéntem numarali baglik altinda | numarali baglik altinda | numarali baglik altinda
tanimlanan miifredat tanimlanan teknoloji tanimlanan laboratuvar
temelli yontem ile destekli 6gretim destekli 6gretim
ogretim yapilmistir. yapilmigtir. yapilmistir.

Ders kitabi, hava ray, Ders kitabi, ¢aligma Ders kitabi, ¢aligma

hava masasi, egik yapraklari, akilli tahta, | yapraklari, hava rayi,

diizlem ve Newton’un | tablet, simiilasyon, hava masasi, egik
Mate ryal ler hareket yasalar1 deney | animasyon, video, z- diizlem ve Newton’un

kitap, internet.

hareket yasalar1 deney
setleri.

Uygulama Siireci

Ogretmenin
yonlendirmesi ve
miifredat programinda
bulunan deneylerin
6gretmen tarafindan
rehberlik edilerek
yapilmasi ve
ogrencilerin
uygulamasi sonucu
kavramlarin
kesfedilmesi
saglanmistir.

Ogretmenin
yonlendirmesi,
ogrenciler tarafindan
calisma
yapraklarindaki
sorularin cevaplanmasi
ve simiilasyonlardaki
etkinliklerin
uygulanmas ile
kavramlarin
kesfedilmesi
saglanmustir.

Ogretmenin
yonlendirmesi,
ogrenciler tarafindan
calisma
yapraklarindaki
sorularin cevaplanmasi
ve 0grencilere verilen
deney malzemelerini
kullanarak
olusturduklar1 deneyler
ile kavramlarin
kesfedilmesi
saglanmustir.

Kuvvet ve hareket
basari testi, fizik dersi
tutum anketi ile 6lgme

Kuvvet ve hareket
basar testi, fizik dersi
tutum anketi, galisma

Kuvvet ve hareket
basari testi, fizik dersi
tutum anketi, galisma

ogretmendir.

(")lg:me yapilmistir. yapraklari ve galisma yapraklari ve ¢alisma
yapraklarini yapraklarini
degerlendirmede degerlendirmede
kullanilan rubrikler ile | kullanilan rubrikler ile
6lgme yapilmustir. 6lgme yapilmustir.

. Bu siniflarin dersine Arastirmacinin Aragtirmacinin
Ogretmen giren farkl bir kendisidir. kendisidir.

Deney gruplarindaki etkinliklerde 6grencilere deneyin amaci ve kullanilacak malzemeler

veya simiilasyonlar ¢aligma yapraklari ile birlikte verilmistir. Kontrol grubundaki deney

etkinliklerinde ise Ogretmen ogrencilere deneylerin yapilis asamalarinda rehberlik

etmistir. Tiim gruplarda deneylerin 6ncesinde Ogrencilerin Onceki bilgilerinin ortaya

cikarilmasi ve islenecek konu hakkinda merak uyandirilmasi i¢in dikkat ¢ekme ifadeleri
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veya agik uclu sorular ile derse baglanmistir. Etkinliklerden sonra ise 6gretmen tarafindan
ogrencilerin 6grendiklerini degerlendirmek amaci ile agik uglu sorular sorulmus ya da
caligma yapraklarinin kullanilmasi saglanmistir. Bu asamalarin sonunda &grenciler
tarafindan kazanilmasi hedeflenen konulara yonelik olarak 6grencilerin goriisleri tartisma
ortami igeriginde goriisiilmiis ve yetersiz veya yanlis agiklanan boliimler oldugu takdirde
Ogretmen tarafindan agiklanmistir. Son olarak da Ogrencilerin elde ettikleri bilgileri
yorumlamalar1 veya farkli durumlara uyarlamalar1 amaci ile benzer olaylar 6grencilere

sunularak kazandiklar1 bilgileri kullanmalar1 ve goriislerinin alinmasi istenmistir.

Deney gruplarindaki 6grenciler laboratuvar deneylerini ve simiilasyon etkinliklerini
calisma yapraklarindan da takip ederek yaptiklarindan ve kontrol grubuna kiyasla daha
fazla etkinlik olmasindan dolay1 miifredat temelli yontem ile 6gretim yapilmasina kiyasla
kavramlarin kesfedilmesi daha uzun siirebilmektedir. Kontrol grubundaki 6grenciler ile
ders siiresi agisindan bir fark olusmamasi i¢in 6gretim siiresi deney gruplarina gore
ayarlanmigtir. Kontrol grubunda da 6gretim programina uygun olarak kavramlarin
ogrenciler tarafindan kesfedilmesi i¢in soru-cevap, tartisma ve deneylerin yapilmasindan
sonra tanimlarin kavranmasi, matematiksel modellerin ¢ikarilmasi, deney sonuglarinin
ogrenciler tarafindan degerlendirilmesi i¢in 6grencilere zaman taninmistir. Ayni zamanda
bu siire icerisinde Ogrenciler tarafindan anlagilmayan noktalarda 6gretmenden yardim
alinmistir. Bunun sonucunda konular, haftalara gére gruplar arasinda eszamanli olarak

islenmistir.

Uygulanan konu kapsaminda EK-4’te verilen MEB’in Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim
Programindaki kazanimlara ulasabilmek igin ders siirecinde yapilan kontrol ve deney
gruplart etkinlikleri Tablo 3.2.’de belirtilmistir. Kontrol grubu siitununa bu programda

MEB tarafindan yapilmasi 6nerilen etkinliklerin madde numaralar1 da eklenmistir.
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Tablo 3.2. Kontrol ve Deney Gruplarinin Kazamimlara Gore Uygulama Siirecindeki

Etkinlikleri
Kontrol Grubu
Kazamim s 1. Deney Grubu 2. Deney Grubu
(Etkinlik No) y y
PR T Hava rayinda dene Esen yayinlari ve

Hareketin goreceli bir y y ; :

olgu oldugu ¢tkarimini yapilmustr. Sg;?n?é?a?r:ﬂ;:zyon Haa\;i;?};ll?da deney
(9311a) kullanilmustr.

Konum, alian yol, yer
degistirme, siirat ve hiz

Phet’in “Yiiriiyen
Adam” simiilasyonu

Hava rayinda deney

Anlik hiz ve ortalama

simiilasyon ve EBA
interaktif sunum

kavramlarini Etkinlik yoktur. ve EBA’da bulunan st
agiklayarak birbirleri interaktif sunumlar yapumigtir.
ile 111$kllendlrlr kullanllmlstlr'

Animasyon,

Hava rayinda anlik

Diizgiin dogrusal

Hava rayinda deney

animasyon ve Phet’in

iz kavramlariy Etkinlik yoktur. programindan hiz ve ortalama hiz
agiklar ve Srnekler Diizgiin Dogrusal deneyleri yapilmustir
verir. Hareket” adli ’

interaktif igerik

kullanilmstir.

Interaktif igerik,

Hava ray1 ve hava

hareket igin konum, hiz yaptlmustir. “Yiiriyen Adam” masasinda deney
ve zaman kavramlarini simiilasyonunun 1
iligkilendirir. (9.3.1.5b.) grafikler sekmesi yaptimistir.
kullanilmagtr.
“Algodoo” programi,
Ivme kavramini Phet n Yﬂmyt’in Egimli olarak hava
hizlanma ve yavaslama - Adam” ve “Labirent
. Etkinlik yoktur. ’ rayinda deney
olaylari ile Oyunu” adli )
iligkilendirerek agiklar. simiilasyonlari yapilmistir.
kullanilmustir.

Kuvvet kavramint
orneklerle agiklar.

Etkinlik yoktur.

Animasyon, video ve
Phet’in “Kuvvet ve
Hareket” adl1
simiilasyonu
kullanilmagtr.

Temas gerektiren ve
gerektirmeyen
kuvvetler ile ilgili
deney malzemeleri
(yay, takoz, miknatis,
kagit, kalem, ylin
vb.) kullanilmugtir.
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Kazanim

Kontrol Grubu

1. Deney Grubu

2. Deney Grubu

kuvvetlerin etkisindeki
bir cismin 6teleme
hareketini analiz eder.

Etkinlik yoktur.

(Etkinlik No)
Siirtiinme kuvvetini Egik diizlem II?Ihet,lin “Kuvvet ve
klar, statik : ’ areket” et e

ifrlletiz ssu;:m;; dinamometre ve tahta | gimiilasyonu ve Egik diizlem,
kuvvetlerini takozlar i!e | “Forces and Motion: ?;Egg?gmﬁ:re ve tahta
kargilastirir ve Amonton’un deneyi | Basics” adh A un d -
siirtiinme kuvvetinin yapilmustir. simiilasyonundaki m(inton un deneyl
baglhi oldugu (9.3.2.2.b)) friction sekmesi yaptimistr.
degiskenleri kesfeder. kullamlmustr.

Hava ray1 deney seti,
Dengelenmis Phet’in “Forces and | makaralar,

Motion: Basics” adli
simiilasyonu
kullanilmustir.

dinamometreler ve
agirliklar
kullanilarak deney
yapilmustir.

Maddenin eylemsizlik
ozelligini agiklar.

Etkinlik yoktur.

Esen yayinlar1 ve
EBA’nin Animasyon
ve videolari
kullanilmastr.

Hava ray1 deney seti,
makaralar,
dinamometreler ve
agirhiklar
kullanilarak deney
yapilmistir.

Kuvvet, ivme ve kiitle
arasindaki iligkiyi
kesfeder.

Hava rayinda egik
diizlem deneyi
yapilmistir.

(9.3.3.3.a)

Phet’in “Forces and
Motion: Basics” adli
simiilasyonu
kullanilmugtr.

Hava rayinda egik
diizlem deneyi
yapilmustir.

Etki-tepki kuvvetlerini
orneklerle agiklar.

Dinamometre ve tarti
ile deney yapilmigtir.

(9.3.3.4.a)

Esen yayinlar1 ve
EBA’nin Animasyon
ve videolari ile
Phet’in “Forces and
Motion: Basics” adli
simiilasyonu
kullanilmustir.

Hava ray1 deney seti,
dinamometreler ve
tart1 kullanilarak
deney yapilmustir.

Tablo 3.2.’de goriildiigii lizere MEB miifredatina dayali 6gretim goren kontrol grubu,

kuvvet ve hareket iinitesinde 5 adet etkinlik yaparken, teknoloji ve laboratuvar destekli

ogretimler uygulanan deney gruplar1 11°er adet etkinlik yapmuslardir.

Tiim gruplara uygulanan Kuvvet ve Hareket iinitesini i¢in Ortadgretim Fizik Dersi

Ogretim Programi Ek-4’te, Ders Planlar1 Ek-5’te verilmistir.
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3.4. Arastirmacinin Rolii

Bu calismada aragtirmaci ayni zamanda deney gruplar1 &grencilerinin §gretmenidir.
Arastirmaci, derslere girdigi siniflarda her iki deney grubu Ogrencilerine de tarafsiz ve
benzer bir yaklasimda bulunmustur. Deney gruplarina, 6nceden belirlenmis bilimsel
yontemlerin siirecleri ve sinirlari i¢inde, arastirma konusunun disina ¢ikmadan uygulama
yapilmasi saglanmistir. Bu sayede arastirmaci diginda bir 6gretmen ile ortaya ¢ikabilecek
olan, planlanan 6gretim yontemlerinin islenisi sirasinda uygulayicidan kaynaklanabilecek

hata, eksiklik veya farkliliklar ortadan kaldirilmastir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin derslerine ise arastirmacidan farkli bir &gretmen
girmistir. Arastirmaci, bu grubun 6gretmeni ile stirekli olarak iletisim halinde olup, her
hafta dersten once hangi konunun islenip hangi kazanimlarin elde edilecegini, dersin ne
sekilde islenecegini ve hangi 6rnek problemlerin ¢oziilecegini goriismiistiir. Ayrica
arastirmacinin gorev yaptigi okulda uygulamanin yapilmasi sayesinde ders programu, tiim
smiflarin fizik derslerinin ayr1 zamanlarda olacak sekilde planlanmasini ve tiim gruplarin

ayni fizik laboratuvarinda dersleri islemesini saglamistir.

Aragtirmaci ve dgretmen roliiniin birbirinden ayrilmasi i¢in deney gruplarina, 6gretim
yonteminde degisiklikler yapilip, bu yontemler hakkinda fikirlerinin alinacagi,
sonuclarinin incelenecegi ve daha sonraki konularin islenmesinde belirlenecek yontem
i¢in birlikte degerlendirme yapilacagi sdylenmistir. Ogrencilerin ¢alisma yapraklarin
doldururken sordugu sorulara Ogretmen direkt olarak dogru cevabi vermemis,
kendilerinin kesfetmelerine yardimci olmak igin ipuglart verip yoneltici sorularla
desteklemistir. Test ve dlgeklerin 6grencilere uygulanmasi sirasinda aragtirmact disinda
baska 6gretmenler tarafindan gozetleme yapilmis ve 6grencilere cevaplar hakkinda soru

sordurulmamustir. Test ve dlgekler tiim gruplara ayn1 zamanda uygulanmustir.

3.5. Veri Toplama Araclar

Arastirmada nicel 6lgme araci olarak “Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi”, “Fizik Dersi
Tutum Anketi” ve “Calisma Yapraklar1” kullanilmistir. Test ve 6l¢ek, deney ve kontrol

gruplarina 2015-2016 egitim-6gretim yilinda 8 haftalik 6gretim siirecinden dnce ve sonra
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uygulanmistir.  Ogretim  siirecinde ~ dgrenciler tarafindan  doldurulan galisma
yapraklarindaki sorulara verilen dogru yanitlar, hazirlanan rubrik ile puanlanarak
sonuclari, siif igerisindeki basariyr belirlemek icin nicel Olgme araci olarak
kullanilmistir. Ayrica ¢alisma yapraklarina verilen cevaplar detaylica incelenerek nitel

olgme araci olarak da kullanilmustir.

3.5.1. Kuvvet ve Hareket Basar: Testi

Aragtirmada, 9. smif 6grencilerinin fizik dersindeki kuvvet ve hareket konusunda
basarilarin1 6lgmek i¢in Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi (KHBT) kullanilmistir. Gokalp
(2011)‘in “Ag-arastirmalar1 temelli 6gretimin dokuzuncu sinif 6grencilerinin kuvvet ve
hareket konusundaki basaris1 ve kuvvet ve harekete karsi tutumu tizerine etkisi” adli
doktora tezi i¢in gelistirdigi “Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi” kullanilarak 6grencilerin
akademik basarilar1 dlgiilmiistiir. 30 soruluk testin giivenilirligi 0,97 olarak verilmistir.
Test, 2 dogru-yanlig, 16 goktan se¢meli ve 12 agik uglu olmak tizere toplam 30 sorudan
olusmaktadir. Tiim sorularin yaninda “bilmiyorum/yapamiyorum” kutucugu bulunmakta
ve test sorularindan 5 tanesinde Ogrencilerin dogru cevabin siklarda olmadigini
distiinmeleri durumu i¢in son sikkin  cevabi  bosluk olarak  birakilmistir.
Bilmiyorum/yapamiyorum kutucugu isaretlenen sorular i¢in 0, dogru-yanlis ve ¢oktan
secmeli sorularinin her birine verilen yanlis cevaplar i¢in 0, dogru cevaplar i¢in 1, agik
uclu sorularda ise yanlis cevaplar icin 0, kismi dogru cevaplar i¢in 1, cogunlukla dogru
cevaplar i¢in 2, tam dogru cevaplar i¢in 3 puan verilmistir. Uygulanan testten en diisiik

0, en fazla 54 puan alinabilmektedir.

Onceki caligmalar incelenerek bulunan benzer dl¢iim araglari arasindan KHBT’nin
secilmesinin sebepleri, soru sayisinin fazla olmasit ve segilen konuyu Ogrencilerin
seviyesine uygun olarak tamami ile kapsamasina ek olarak yalnizca ¢oktan seg¢meli
sorulardan olusturulmamig olmasidir. Testte, coktan se¢meli sorularin yaninda dogru-
yanlis ve acik uclu sorularin da bulunmasindan dolayr akademik bagarinin yiiksek
giivenilirlikte dl¢lilmesi hedeflenmistir. Bu sayede 6gretim siirecinde islenen konunun

ogrenciler tarafindan ne kadar kavrandiginin tam olarak olgiilmesi amaglanmastir.

Bloom, Engelhart, Furst, Hill ve Krathwohl (1956)’un bilgi ve zihinsel becerilerin

gelisimini iceren bilissel taksonomisinde 6grencilerin diisiinme seviyeleri en basitten en
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karisiga dogru alt1 seviyeden olusmaktadir. Bunlardan bilgi seviyesi, 6nceden edinilen
bilginin hatirlanmasi ve tanimlanmasi yani geri ¢gagirinim, kavrama seviyesi, yorumlama,
baska sozciiklerle tanimlama, diger bicimdeki malzeme ve materyallere doniistiirme,
problem yorumu, uygulama seviyesi, Onceden edinilen bir bilgiyi yeni kosullarda
kullanabilmek, analiz seviyesi, elde olan verilerden mantikli ¢ikarimlar yaparak ¢ozmek,
sonu¢ odakli inceleme islemi yapmak, sentez seviyesi, parcalar1 birlestirerek biitiine
ulagsmak, degerlendirme seviyesi, bir bilgiyi dogru kriterleri secerek sorgulamak olarak
Ozetlenebilir. Bloom taksonomisine gore testteki sorular ile Olgiilen bilgi ve beceri
seviyeleri Tablo 3.3.’de gosterilmistir. Katilimcilarin ortadgretim 9. siif 6grencileri
olmasindan dolay1 sorularinda kavrama ve uygulama seviyesi ¢ogunlukta olan bir test

tercih edilmigstir. Testte degerlendirme seviyesinde soru bulunmamaktadir.

Tablo 3.3. Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi Sorularinda Olgiilen Bilgi ve Beceri Seviyeleri

Kazanimlar Soru Seviye
Bilgi Kazanimlart No | Bilgi |KavramalUygulama Analiz | Sentez
1
Hareketin géreceli bir olgu oldugunu fark eder 3 F b
Konum, yer degistirme, hiz ve siirat kavramlarini 5 X
aciklar 19 X
Diizgiin dogrusal hareket i¢in konum-zaman ve 23 X
hiz-zaman grafiklerini ¢izerek yorumlar 26 X
Diizgiin dogrusal harekette konum-zaman 8
grafiginden yararlanarak hareketlinin hizini
hesaplar 9
Diizgiin dogrusal hareket i¢in hiz-zaman 10 X
grafiginden yararlanarak yer degistirmesini
hesaplar 11 X
Glinliik yasamdan 6rnekler vererek ivmeyi 6 X
tanimlar 16 X
Kuvvet kavramini 6rneklerle agiklar 22 X
Dogadaki dort temel kuvveti 6rnek verip agiklar 27 X
. 13 X
Dogada kiitleler arasinda var olan kiitle ¢ekim
. 14 X
kuvvetini agiklar
15 X
Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki bir cismin 7 X
hareketini kesfeder 30 X
Bir cisme etkiyen net kuvvet ile cismin ivmesi 4 X
arasindaki iliskiyi kesfeder 12 X
Etkilesen iki cisim arasindaki kuvvetlerin 17 X
iligkisini kesfeder 18 X
Stirtiinme kuvvetinin bagli oldugu etmenleri 2 X
kesfeder 20 X
Statik ve Kinetik siirtiinme kuvvetleri arasindaki 21 X
farki kesfeder




32

Kazanimlar Soru Seviye
Beceri Kazanimlari No | Bilgi |KavramaUygulamal Analiz | Sentez
Arastirilacak bir problem belirler ve bu problemi 29
¢ozmek i¢in plan yapar X
Belirledigi problemin ¢dziimii i¢in deney yapar 12
ve veri toplar X
Problemin ¢6zlimii i¢in elde ettigi verileri isler ve 26
yorumlar X

oo 24 X
Bilgiyi arar, bulur ve uygun olan1 seger

25 X

Bilgiyi en etkin sekilde sunar 30 X
Tletisim becerileri gelistirir 23 X
Fizik ve teknolojinin dogasini anlar 28 X

KHBT, deney ve kontrol gruplarina 6gretimden once on-test, 6gretimden sonra ise son-
test olarak uygulanmistir. Bu test, ders asamasi baslamadan o6nce ti¢ grubun fizik
dersindeki kuvvet ve hareket konusuna yonelik akademik basarilarinin esit olup
olmadigini, konunun islenmesinden sonra ise deney ve kontrol gruplarinda uygulanan
farkli yontemlerin Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusuna yonelik akademik

basarilarina etkisini karsilagtirmak amaciyla kullanilmistir.

Ogretim siirecinden nceki hafta on-test ve sonraki hafta son-test olarak yapilan her iki
KHBT de tiim gruplara ayni1 giin ve ayni ders saatlerinde uygulanmistir. Testin
uygulanacagi ders saatinde dersi olan 6gretmenler ile dnceden goriisiilerek testin kurallari
ve uygulanma bi¢gimi anlatilmistir. Arastirmaci da testin uygulanis1 sirasinda
uygulamadan kaynakli farkliliklarin olusmamasi i¢in tim smiflarin oldugu yerde
gbzlemci olarak bulunmustur. Her iki testin cevaplanmasi i¢in de 50 dakika siire verilmis,
ancak oOn-testte 0grenciler konularin ¢ogunu bilmedikleri i¢in biiyiikk bir kismint bos

biraktiklarindan dolay1 6n-test daha erken bitmistir.

Uygulama siirecinden 6nce On-test olarak uygulanan testin giivenilirligi 0,40 olarak
bulunmustur. On-testin giivenilirliginin diisiik seviyede olmasinin nedenleri, dgrencilerin
konuyu heniiz 6grenmemeleri ve farkli okullardan gelen 6grencilerin hazir bulunusluk
seviyelerinin farkli olmasi1 olarak sdylenebilir. Calismanin yapildigi devlet lisesinde
ogrenciler subelere okula giris puanlarina gére homojen olarak yerlestirilmektedir. Puan
siralamasina gore 1. olan 6grenci A, 2. B, 3. C, 4. D, 5. E, 6. F subelerine, bundan sonrasi

da ayni1 sekilde 7. 6grenci ve sonrast da A subesinden itibaren sirayla dagitilmaya devam
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edilmektedir. Bunun sonucunda her smifta basar1 siralamasi olarak okula ilk siralardan
ve son siralardan giren 6grenciler birlikte 6gretim gormektedir. Bu sebeple her sinifta
hazir bulunusluk seviyesi farkli 6grenciler bulunmaktadir. Uygulama siirecinden sonra
son-test olarak uygulanan testin giivenilirligi 0,67 olarak bulunmustur. Bu deger testin

yiiksek giivenilirlikte oldugunu gostermektedir.

3.5.2. Calisma Yapraklari ve Rubrikler

Uygulama silirecinde ders esnasinda deney gruplart &grencilerinin  ders igi
performanslarini nitel olarak degerlendirmek iizere Calisma Yapraklar1 (CY) ve calisma
yapraklarmi nicel olarak degerlendirmek i¢in rubrikler kullanilmistir. Birinci deney
grubuna uygulanan ¢alisma yapraklar1 EK-6’da, ikinci deney grubuna uygulanan ¢alisma
yapraklar1 EK-7’de ve caligma yapraklarinin degerlendirilmesinde kullanilan rubrikler

EK-8’de verilmistir.

Calisma yapraklar1 hazirlanirken 6grencilerin seviyelerine uygunluguna, hedeflenen
kazanimi direkt olarak vermeyip Ogrencileri yonlendirerek kendilerinin kesfetmesini
saglamasina, belirlenen ders saati iginde tamamlanabilecek sekilde olmasina ve gorsel
acidan 6grencileri derse motive etmesini saglamasina 6nem verilmistir. Deney gruplarina
ogrenim siiresi boyunca 6’sar adet caliyma yapragi uygulanmistir. 1. ve 2. deney
gruplarina uygulanan ¢alisma yapraklarinin hedefledigi kazanimlar ayn1 olmakla birlikte
ogrencilere sordugu sorular da ¢ogunlukla aynidir. Ancak bir grup simiilasyon, diger grup
gercek laboratuvar malzemeleri kullanarak deney yaparken uygulanacak adimlar fakl
olacag: i¢in ¢aligma yapraklarinin sadece ilk maddelerinde materyali tanitma amagl

yonlendirmelerde farkliliklar vardir.

Calisma yapraklarinin kapsadigi kavramlar ve oOlgiilmesi amaglanan hedefler Tablo

3.4.’te gosterilmistir.
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Tablo 3.4. Calisma Yapraklarindaki Kavramlar ve Hedefler

alisma
Cahs o Kavramlar Hedefler
Yaprag
Diizgiin dogrusal Ogrencilerin deney yaparak veriler toplamalar1, konum-zaman
1 harekette konum-zaman . .
ve hiz-zaman grafiklerini ¢izmeleri, bunlar1 yorumlamalar1 ve
ve hiz-zaman izilen grafikler arasinda doniistimler yapmalar1 saglanir
grafiklerinin ¢izimi ¢ & ¥ yap & ’
fvme kavramini hizlanma ve yavaslama olaylari ile
iligkilendirerek agiklar.
Ivmeli hareketin hiz- Ogrencilerin ivmeyi meydana getiren sebepleri
2 zaman ve ivme-zaman sorgulamalarina firsat verilir.
grafiklerinin ¢izimi Ogrencilerin deney yaparak veriler toplamalari, hiz-zaman ve
ivme-zaman grafiklerini ¢izmeleri, bunlari yorumlamalari ve
cizilen grafikler arasinda doniisiimler yapmalar1 saglanir.
Siirtiinme kuvvetini agiklar, statik ve kinetik siirtiinme
kuvvetlerini karsilastirir ve siirtiinme kuvvetinin bagli oldugu
degiskenleri kesfeder.
3 ERX;:E i Ogrencilerin deneyler yaparak elde ettigi verilerden gikarim
yapmalari saglanir.
Ogrencilerin siirtiinmenin giinliik hayattaki avantaj ve
dezavantajlarini karsilastirarak sunmalar1 saglanir.
) Ogrenciler bir cisme etki eden aym dogrultudaki kuvvetlerin
4 Deingel'eIFEls kuvvetve | pileskesini hesaplayarak cismin Steleme hareketini agiklar.
eylemsizii
Maddenin eylemsizlik 6zelligini agiklar.
5 . . Gtinliik hayatta gozlemlenen olaylart Newton’un hareket
Dinamigin temel yasasi
yasalarini kullanarak yorumlar.
Ogrencilerin farkl etkilesimler igin serbest cisim
6 Etki-tepki kuvvetleri diyagramlarini kullanarak etki tepki kuvvetlerini géstermeleri
saglanir.

Rubrikler hazirlanirken ise Ogan-Bekiroglu (2006)’nun “Ne Kadar Basari1?” adli
kitabindan yararlanilmistir. Her bir calisma yapragimi degerlendirmek icin konu
kapsamlarina gore ayri bir rubrik olusturmak tizere toplam 6 adet rubrik hazirlanmustir.
Caligma yapraklarinda Olciilmek istenen hedeflere uygun olarak belirlenen rubrik
maddelerine goére 6grenci tarafindan istenen hedefe ulasilamamigsa 0 puan, kismen
ulasilmigsa 1 puan, tamamen ulasilmigsa 2 puan verilmistir. Buna gore 6grencilerin
rubriklerden aldig1 puanlar ary1 ary1 toplanarak nicel analiz yapilmistir. Konu kazanimlari

ortak oldugu i¢in c¢aligma yapraklarint degerlendirmede kullanilan rubrikler deney
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gruplart i¢in aynidir. Kontrol grubunda ise miifredat temelli yontem uygulandigi ve
MEB’in sundugu kaynaklarda da bulunmamasindan dolay1r c¢alisma yapraklar

uygulanmamustir.

Caligma siiresince deney gruplarindaki 6grenciler ¢calisma yapraklarini bireysel olarak
ders saatleri igerisinde doldurmuslardir. Her bir ¢alisma yapraginin tamamlanmasi i¢in

gercek veya sanal deney uygulamalariyla birlikte ortalama 1 ders saati kullanilmistir.

3.5.3. Fizik Dersi Tutum Anketi

Bu calismada, Geban ve digerleri (1994) tarafindan 6grencilerin fen bilgisi dersine
yonelik tutumlarimi 6lgmek amaciyla gelistirilen ve giivenilirligi 0,83 olarak bulunmus
olan, 15 maddelik 5'li Likert tipi Fen Dersine Yonelik Tutum Anketi, fizik dersine
uyarlanarak kullanilmstir. Fizik Dersi Tutum Anketi (FTA), 11'i olumlu, 4'ii ise olumsuz
tutum climlelerinden olusmaktadir. Olumlu tutum climleleri "Tamamen Katiliyorum - 5
puan”, "Katiliyorum - 4 puan”, "Kararsizim - 3 puan”, "Katilmiyorum - 2 puan” ve "Hi¢

Katilmiyorum - 1 puan”, olumsuz tutum ciimleleri ise tam tersi sekilde puanlanmustir.
Fizik Dersi Tutum Anketinin alt faktorleri Tablo 3.5.’te belirtilmistir.

Tablo 3.5. Fizik Dersi Tutum Anketinin Alt Faktorleri

Madde . o
Anket Maddesi Alt Faktor
Numarasi
1 Fizik ¢ok sevdigim bir alandir.
12 Fizik dersine zevkle girerim. Fizik dersine
13 Dersler iginde fizik dersi sevimsiz gelir. duyulan sevgi
15 Calisma zamanimin 6nemli bir kismini fizik dersine ayirmak isterim.
2 Fizik ile ilgili kitaplar1 okumaktan hoslanirim.
4 Fizik ile ilgili problemleri ¢6zmekten hoslanirim.
5 Fizik konulart ile ilgili daha ¢ok sey 6grenmek isterim. o ]
- . Fizik dersine
6 Fizik dersine girerken sikinti1 duyarim. e e
yonelik ilgi
8 Fizik dersine ayrilan ders saatlerinin daha fazla olmasini isterim.
9 Fizik dersine ¢alisirken canim sikilir.
14 Fizik konulari ile ilgili tartigmaya katilmak bana cazip gelmez.
3 Fizigin giinlikk yasantida ¢ok 6nemli yeri vardir.
7 Fizik, ¢evremizdeki dogal olaylarin daha iyi anlasilmasinda
onemlidir. Fizik dersinin
10 Fizik konularini ilgilendiren giinliik olaylar hakkinda daha fazla bilgi | gerekliligi
edinmek isterim.
11 Diisilince sistemimizi gelistirmede fizik dersi onemlidir.
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Benzer 6l¢iim araclar1 arasinda FTA’nin secilmesinin sebepleri, 9. siif dgrencilerinin
seviyelerine uygun olarak sade ve anlasilir maddeler icermesi, ¢ok uzun bir test
olmamasindan dolay1 &grencilerin sikilmayacaginin degerlendirilmesi, olumlu ve
olumsuz tutum ciimlelerinden olusmas1 sayesinde okunmadan cevaplanabilecek olan

testlerin elenerek daha dogru sonuglarin alinabilmesi olarak siralanabilir.

FTA, ders asamasi baglamadan 6nce her iki grubun fizik dersine yonelik tutumlarinin esit
olup olmadigini, konunun iglenmesinden sonra ise deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan farkli yontemlerin 6grencilerin fizik dersine yonelik tutumlarina etkisini

karsilagtirmak amaciyla kullanilmistir.

FTA da KHBT’de oldugu gibi 6gretim siirecinden dnceki hafta 6n-test ve sonraki hafta
son-test olarak tiim gruplara ayni giin ve aynm1 ders saatlerinde uygulanmistir. Testin
uygulanacagi ders saatinde dersi olan 6gretmenler ile dnceden goriisiilerek testin kurallari
ve uygulanma bigimi anlatilmistir. Arastirmaci, testin uygulanisi sirasinda uygulamadan
kaynakli farkliliklarin olugsmamasi i¢in tiim siniflarin oldugu yerde gdzlemci olarak

bulunmustur. Ogrencilerin her iki testi de cevaplamalari ortalama 10 dakika siirmiistiir.

On-testin giivenilirligi 0,90, son-testin giivenilirligi 0,93 olarak bulunmustur. Buna gére

anket ¢ok yliksek giivenilirlik seviyesindedir.

3.6. Verilerin Toplanmasi

8 haftalik uygulama siireci oncesinde KHBT ve FTA tiim &6grencilere 6n-test olarak
uygulanmis, uygulama siirecinde deney gruplarindaki o6grencilerden doldurduklari
calisma yapraklart toplanmustir. 8 haftanin sonunda KHBT ve FTA tekrar son-test olarak

uygulanmigtir.

3.7. Verilerin Analizi
Veri toplama araglarindan elde edilen sonuglarin analizi bir istatistik programi ile
yapilmistir.

KHBT on-test puanlarina gore normal dagilim analizi sonuglar1 Tablo 3.6.°da

gosterilmistir.
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Tablo 3.6. KHBT On-Testinden Elde Edilen Puanlarin Normal Dagilim Gésterip
Gostermedigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Tek Orneklem Shapiro-Wilk Testi Sonuclari

Degerler KHBT On-test Puam
N 131

X 11,92
Parametreler

SS 3,4
p ,106

Tablo 3.6.”ya gore tiim gruplardan KHBT &n-testine katilan 131 dgrencinin puanlarinin

dagilimi (0.106>0.05) %95 giiven araliginda normal dagilim gostermektedir.

KHBT 6n-test sonuglarina gére normal dagilim grafikleri Grafik 3.1.’de gosterilmistir.

Histogram Normal Q-Q Plot of toplam

Wean = 11,92
a z
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7
Expected Normal
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Frequency
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5,00 10,00 15,00 20,00 Observed Value

Grafik 3.1. KHBT On-Test Puanlarimin Normal Dagihim Grafikleri

KHBT son-test puanlarina gore normal dagilim analizi sonuglar1 Tablo 3.7.°de

gosterilmistir.

Tablo 3.7. KHBT Son-Testinden Elde Edilen Puanlarin Normal Dagihim Gdsterip
Gostermedigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Tek Orneklem Shapiro-Wilk Testi Sonug¢lar:

Degerler KHBT Son-test Puani
N 128

X 25,17
Parametreler

SS 6,041
p 496

Tablo 3.7.’ye gore tiim gruplardan KHBT son-testine katilan 128 dgrencinin puanlarinin

dagilimi (0.496>0.05) %95 giiven araliginda normal dagilim gostermektedir.
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KHBT son-test sonuglarina gore normal dagilim grafikleri Grafik 3.2.’de gdsterilmistir.

Histogram

Normal Q-Q Plot of toplam
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Grafik 3.2. KHBT Son-Test Puanlarinin Normal Dagilim Grafikleri

Test sonuglari normal dagilim gosterdiginden dolay: analizleri yapmak i¢in parametrik

testler kullanilmustir.

FTA 6n-test puanlarina gore normal dagilim analizi sonuglari Tablo 3.8.’de gosterilmistir.

Tablo 3.8. FTA On-Testinden Elde Edilen Puanlarin Normal Dagihim Gésterip
Gostermedigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Tek Orneklem Shapiro-Wilk Testi Sonuclari

Degerler FTA On-test Puam
N 131

X 48,79
Parametreler

SS 10,36
p ,223

Tablo 3.8.’e gore tiim gruplardan FTA On-testine katilan 131 &grencinin puanlarinin

dagilim1 (0.223>0.05) %95 giiven araliginda normal dagilim gbstermektedir.
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FTA On-test sonuglaria gore normal dagilim grafikleri Grafik 3.3.’te gdsterilmistir.

Histogram Normal Q-Q Plot of Toplam
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Grafik 3.3. FTA On-Test Puanlarinin Normal Dagihm Grafikleri

FTA son-test puanlarina goére normal dagilim analizi sonuglar1 Tablo 3.9.°da

gosterilmistir.

Tablo 3.9. FTA Son-Testinden Elde Edilen Puanlarin Normal Dagihim Géosterip
Gostermedigini Belirlemek Amaciyla Yapilan Tek Orneklem Shapiro-Wilk Testi Sonuclar:

Degerler FTA Son-test Puani
N 127

X 52,64
Parametreler

SS 11,58
p ,005

Tablo 3.9.’a gore tiim gruplardan FTA son-testine katilan 127 6grencinin puanlarinin
dagilimi (0.005<0.05) %95 giiven araliginda normal dagilim gostermemektedir. Ancak
carpiklik degeri -0,654 ve basiklik degeri 0,644 olarak hesaplandigindan dolay1

sonuclarin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir.
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FTA son-test sonuglarina gore normal dagilim grafikleri Grafik 3.4.’te gosterilmistir.

Histogram

Normal Q-Q Plot of Toplam
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Grafik 3.4. FTA Son-Test Puanlarinin Normal Dagilim Grafikleri

FTA son-test sonucu normal dagilim gosterdiginden dolay: anket analizlerini yapmak i¢in

parametrik testler kullanilmistir.

Aragtirma sorularinin cevaplarini bulmak igin gruplara uygulanan KHBT ve FTA on-test
ve son-test analizlerini yapmak amactyla ANOVA testi kullanilmistir. Istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulunan sonuglar igin etki biyiikligii (Cohen, 1988) testleri
yapilmustir. Basar1 testi ve tutum anketinin giivenirlik 6l¢iimleri Cronbach’s Alpha testi

ile yapilmustir.

Ders esnasinda Ogrencilere uygulanan calisma yapraklari, hazirlanan rubriklere gore
puanlanarak t-testi ile karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Ayrica 6grencilerin ¢aligma
yapraklarina yazdiklar1 cevaplar nitel olarak detaylica incelenerek degerlendirmelerde
bulunulmugtur. Nitel olarak incelenmesindeki amag, deney gruplari arasinda rubrik
sonuglarina goére anlamlhi farkliliklar bulunan c¢alisma yapraklarindaki cevaplar
karsilastirarak yapilan hatalar1 belirlemektir. Tespit edilen hatalara gore teknoloji veya
laboratuvar destekli Ogretim yonteminin ne gibi olumlu veya olumsuz sonuglar
olusturdugu belirlenmeye c¢aligilmistir. Genel olarak ¢ogu Ggrencinin yaptig1 benzer

hatalar, bulgular ve tartisma boliimiinde 6rneklenerek agiklanmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR ve TARTISMA

Bu béliimde 6l¢lim araglar ile toplanan 6rneklem grubuna ait veriler analiz tekniklerine
gore istatistik programi ile test edilmis, veri analizleri tablo haline getirilmis, bulgular

sunulmus ve tartigilmastir.

Caligmada temel konu, fizik egitiminde o6grencilerin akademik basarilarini artirma
stirecinde teknolojinin kullanilmasi, laboratuvar ortaminin kullanilmasi kadar etkili olup
olmadiginin incelenmesidir. Sonuglarin ne diizeyde farklilagtigin1 daha iyi belirlemek
amaciyla, teknolojik imkanlarin veya laboratuvar malzemelerinin kullanildig1 gruplar,

miifredat temelli yontemlerin uygulandigi bir grupla da karsilastirilmistir.

Arastirma sorularina gére bulgular; akademik basari, tutum ve subelerin incelenmesi
olmak {izere {i¢ baslhk halinde sunulmustur. Ugiincii baslikta dgretim siirecinde gruplar
arasinda her bir subede 6gretmen, 6gretim yontemi veya caligma ortami1 vb. etmenlerden
kaynakli farkliliklarin olup olmadiginin degerlendirilmesi i¢in tiim gruplardaki subeler

kendi aralarinda basar1 ve tutum agisindan ayr1 ayri1 karsilagtirilmistir.

4.1. Akademik Basar ile Ilgili Bulgular ve Tartisma

Akademik basart ile ilgili bulgular kendi arasinda basari testinden elde edilen sonuglar ve

calisma yapraklarindan elde edilen sonuglar olmak iizere ikiye ayrilmistir.

4.1.1. Kuvvet ve Hareket Basar1 Testinden Elde Edilen Sonuclar

Arastirmanin birinci amaci, 1. deney, 2. deney ve kontrol gruplari aralarinda Kuvvet ve
Hareket Basar1 Testi (KHBT) puanlarina goére anlamli farklar olup olmadigimi
belirlemektir. Arastirma kapsaminda yer alan ¢alisma gruplarindan elde edilen KHBT

verilerine iligkin betimleyici istatistiksel bulgular Tablo 4.1.’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Gruplarin Akademik Basarilan ile ilgili KHBT Puanlarma Ait Betimleyici
Istatistikler

95% Giiven arahgi

Puan - Gruplar " X % Alt limit  Ust limit
On-test Teknoloji 44 11.773 3.741 10.635 12.910
On-test Laboratuvar 43 12.163 3.302 11.147  13.179
On-test Miifredat 44 11.841 3.206 10.866 12.816

KHBT Son-test Teknoloji 45 27.556 5.806 25.811 29.300
Son-test Laboratuvar 44 27.205 4.806 25.743 28.666
Son-test Miifredat 39 20.128 4.378 18.709 21.547
Toplam 259 18.471 8.236 17.463 19.479

Tablo 4.1.’de verilen ortalama degerlerin genel olarak incelenmesi maksadi ile Grafik

4.1. cizilmistir.

Kuvvet ve Hareket Basari Testi

Ortalama
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Teknoloji Laboratuvar Mifredat

E On-test M Son-test

Grafik 4.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Akademik
Basarilari ile Ilgili KHBT Ortalama Puanlari
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Calisma gruplarina iligkin ortalama ve dagilim &zelliklerine ait Tablo 4.1.’de verilen
temel betimleyici bilgilerden sonra gruplar arasinda anlamli fark olup olmadigi ANOVA
ile test edilmistir.

Tablo 4.2. KHBT Puanlarimin Gruplara Gére Karsilastirilmasmna fliskin Tek Yonlii
Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

Varyans kaynaklar KT Sd KO F p
Gruplar arast 12796.430 5 2559.286  137.587 .000
Grup i¢i 4706.103 253 18.601

Toplam 17502.533 258

Tablo 4.2.°de goriildigii tizere, KHBT sonuclarma gore gruplarin akademik basari
puanlarinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak .05 diizeyine gore
anlamli bulunmustur. Gruplar arasindaki anlamli farkliligin hangi gruplardan
kaynaklandigini belirlemek iizere tamamlayici post-hoc analiz tekniklerinden LSD testi
tercih edilmistir. LSD testinin tercih edilmesinin nedenleri grup biiyiikliiklerinin farkl
olmast ve test sonuc¢larinin dagiliminin normal olmasidir. Uygulanan LSD c¢oklu

karsilastirma analizi sonuglar1 Tablo 4.3.’te sunulmustur.
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Tablo 4.3. Akademik Basar: ile Iigili KHBT Puanlan Arasindaki Farkin Kaynagim
Belirlemek Uzere Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonrasi Post-Hoc LSD

Testi Sonuglari

Gruplar Gruplar Ortalama sh 0
) J) Farki (I-J)
On-test Laboratuvar -.39006 .92485 674
On-test Miifredat -.06818 91952 941
On-test Teknoloji Son-test Teknoloji -15,78283" 91439 .000
Son-test Laboratuvar -15,43182" 91952 .000
Son-test Miifredat -8,35548" .94853 .000
On-test Teknoloji .39006 .92485 674
On-test Miifredat .32188 .92485 728
On-test Laboratuvar  Son-test Teknoloji -15,39276* 91975 .000
Son-test Laboratuvar -15,04175" .92485 .000
Son-test Miifredat -7,96541" .95370 .000
On-test Teknoloji .06818 91952 941
On-test Laboratuvar -.32188 .92485 128
On-test Miifredat Son-test Teknoloji -15,71465" 91439 .000
Son-test Laboratuvar -15,36364" .91952 .000
Son-test Miifredat -8,28730" .94853 .000
On-test Teknoloji 15,78283" .91439 .000
On-test Laboratuvar 15,39276" 91975 .000
Son-test Teknoloji ~ On-test Miifredat 15,71465" 91439 .000
Son-test Laboratuvar 35101 .91439 701
Son-test Miifredat 7,42735" .94356 .000
On-test Teknoloji 15,43182" 91952 .000
On-test Laboratuvar 15,04175" .92485 .000
Son-test Laboratuvar  On-test Miifredat 15,36364" 91952 .000
Son-test Teknoloji -.35101 91439 701
Son-test Miifredat 7,07634" .94853 .000
On-test Teknoloji 8,35548" .94853 .000
On-test Laboratuvar 7,96541" .95370 .000
Son-test Miifredat On-test Miifredat 8,28730" .94853 .000
Son-test Teknoloji -7,42735" .94356 .000
Son-test Laboratuvar -7,07634" .94853 .000
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Gruplarin KHBT 6n-test sonuglarina gére deney ve kontrol gruplar: arasinda istatistiksel
olarak .05 diizeyine gore anlamli farklihik bulunmamaktadir. Buna gore Ogretim
stirecinden Once tiim gruplarda Kuvvet ve Hareket {initesi ile ilgili akademik diizey benzer

seviyede olarak goriilmektedir.

Calismanin yapildig1 devlet lisesinde Ogrenciler subelere okula giris puanlarina gore
homojen olarak yerlestirilmektedir. Puan siralamasina gore 1. olan 6grenci A, 2. B, 3. C,
4. D, 5. E, 6. F subelerine, bundan sonrasi da ayni sekilde 7. 6grenci ve sonrast da A
subesinden itibaren sirayla dagitilmaya devam edilmektedir. Bu sebepten dolay1 gruplar

arasinda KHBT 0n-test sonuglariin ortalamalar1 birbirine yakin sonuglar vermistir.

Her bir grubun kendi arasinda KHBT 6n-test ve son-test sonuglarina gore .05 diizeyinde
anlamh farkliliklar bulunmaktadir. Aritmetik ortalamalar dikkate alindiginda, teknoloji
destekli egitim goren grup uygulama sonrasinda (x=27,56) uygulama dncesine (x=11,77),
laboratuvar destekli egitim goren grup uygulama sonrasinda (x=27,20) uygulama
oncesine (x=12,16), miifredat temelli yontem ile egitim goren grup uygulama sonrasinda
(x=20,13) uygulama oOncesine (x=11,84) gore akademik diizey a¢isindan daha yeterli

goriinmektedir.

KHBT 06n-test ve son-test sonuglari arasindaki etki biiyiikliigii degerleri 1. deney grubu
icin 0,85, 2. deney grubu i¢in 0,88 ve kontrol grubu i¢in 0,73 olarak hesaplanmigtir.
Cohen (1988)’e gore bu biiyiikliikler, sirasiyla %49, %51 ve %44’lik bir Ortlisme
olmadigini gosterir. Buna gore etki biiyiikliikleri deney gruplari i¢in yiiksek, kontrol
grubu ic¢in orta degerlerdedir. Bu durum 8 haftalik 6gretim siirecinin ardindan tiim

konularin islenmis olmasindan dolay1 her yontem i¢in beklenen bir degerdir.

KHBT son-test sonucuna gore teknoloji destekli egitim goren 1. deney grubu ortalama
puam (x=27,56) ile laboratuvar destekli egitim goren 2. deney grubu ortalama puani
(x=27,20) arasinda istatistiksel olarak .05 diizeyinde anlamli bir fark bulunmamustir.
Teknoloji destekli egitim goren 1. deney grubu ortalama puam (x=27,56) ile miifredat
temelli yontemle egitim goren kontrol grubu ortalama puani (x=20,13) arasinda ve
laboratuvar destekli egitim goren 2. deney grubu ortalama puani (x=27,20) ile miifredat
temelli yontemle egitim goren kontrol grubu ortalama puani (x=20,13) arasinda deney

gruplart lehine istatistiksel olarak .05 diizeyinde anlamli farklar bulunmustur.
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KHBT son-test sonuglarina gore etki biiytikliigii degerleri 1. deney grubu ile kontrol
grubu arasinda 0,58 ve 2. deney grubu ile kontrol grubu arasinda 0,61 olarak
hesaplanmistir. Cohen (1988)’e gdre bu biiylikliikler, sirasiyla %36 ve %39’luk bir
ortlisme olmadigini gosterir. Bu sonuglara gore etki biiylikliikleri orta derecededir.
Ogrencilere testlerin bir arastirma icin yapilacaginin ifade edilmesi, testten alinabilecek
en yiiksek puanin 54 olmasina karsin deney gruplarinin son test ortalamalarinin 27 puan

seviyesinde olmasinin nedeni olarak sdylenebilir.

Teknoloji destekli egitim ile laboratuvar destekli egitimin karsilastirildigi Akpan (2002),
Bayrak (2005), Darrah ve digerleri (2014) ve Zacharia ve Anderson (2003)’1n
calismalarinin sonuglarina gore Ogrencilerin akademik basar1 diizeylerinin benzer
seviyelere geldigi goriilmiistir. Bu arastirmada Tablo 4.3.°te verilen sonuglara

bakildiginda KHBT son-test sonuglari bu ¢alismalar1 destekler niteliktedir.

Literatiirde sik¢a karsilasilan sonuglara gore teknoloji, bilgisayar ve simiilasyon destekli
egitimin uygulandig1 deney gruplari ile miifredat temelli egitim yontemi uygulanan
kontrol gruplar1 arasinda akademik basar1 agisindan deney gruplari lehine anlamli farklar
goriilmektedir (Akgay, Tiiysiiz, Feyizoglu ve Ucar, 2007; Bell ve Trundle, 2008; Carlsen
ve Andre, 1992; Emrahoglu ve Biilbiil, 2010; Giivercin, 2010; Jimoyiannis ve Komis,
2001; Karamustafaoglu, Aydin ve Ozmen, 2005; Kiyic1 ve Yumusak, 2005; Lee, 2009;
Saka ve Yilmaz, 2005; Tokur, 2011;). Benzer sekilde daha dnceki arastirmalarda yapilan
laboratuvar destekli egitim ile miifredat temelli yontemin karsilastirildigi ¢alismalarda da
laboratuvar destekli egitimin akademik basariya etkisi daha olumlu bulunmustur (Bagci
ve Simsek, 1999; Bekar, 1996; Berg, Bergendahl ve Lundberg, 2003; Demirtas, 2014;
Freedman, 1997; Roth ve Roychoudhury, 1994; Stohr-Hunt, 1996). Yapilan bu ¢alismada
da Tablo 4.3.’te goriildiigii gibi teknoloji ve laboratuvar destekli egitimlerin ayr1 ayri
uygulandig1 gruplarin akademik basarilari, miifredat temelli yontemle egitim goren gruba

gore daha fazla artmistir. Bu sonuglar 6nceki diger calismalar1 desteklemektedir.

Teknoloji ve laboratuvar destekli egitimlerin geleneksel olarak var olan bilgileri
dogrulayici yaklagimlar kullanilarak karsilastirildigi Azar ve Sengiile¢ (2011), Bozkurt
ve Sariko¢ (2008), Cinici ve digerleri (2013), Kiyict ve Yumusak (2005)’in
calismalarinda teknoloji desteginin daha olumlu etkileri oldugu vurgulanmistir. Ogrenci

merkezli olarak yapilandirmaci ve sorgulama tabanli 6gretimler uygulanan Akpan (2002),
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Bayrak (2005), Darrah ve digerleri (2014), Zacharia ve Anderson (2003)’un

calismalarinda ise teknoloji ve laboratuvar destekli egitimler arasinda 6grencilerin
akademik basarilar1 ile ilgili bir farklihk bulunmamustir. Ogrenci merkezli olarak
uygulanan bu ¢alismada da KHBT ile benzer bir sonuca ulasilmistir. Buna gore bilgiyi
sunma veya var olan bilgiyi dogrulama seklinde verilen egitimlerde kullanilan
simiilasyonlarin, bilgileri veya verileri hatasiz bir sekilde Ogrencilere aktarmasindan
dolay1 daha olumlu sonuglar dogurdugu diistiniilebilir. Ancak Zacharia ve Anderson
(2003) oOgrencilerin yeteneklerinin gelistirilmesinde gergek laboratuvarlarin gerekli

oldugunu belirtmistir.

KHBT son-test sonuglarina gore deney gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamadigi
icin Tablo 4.4.’te testteki iist diizey becerilerin karsilastirilmasi i¢in Bloom taksonomisine
(Bloom, Engelhart, Furst, Hill, & Krathwohl, 1956) goére analiz, sentez seviyesindeki
sorularin ve bilgi, kavrama, uygulama seviyesindeki sorularin son-test sonuglari, deney

gruplart arasinda ayr1 ayn karsilagtirilmastir.

Tablo 4.4. Deney Gruplar1 Arasinda Uygulama Sonrasi Akademik Basari ile flgili KHBT
Son-Test Sorularinin Seviyelerine Gore Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonuglar

Seviye  Gruplar n X SS t sd p
<~  Teknoloji 45 5.60 2.61
E % Laboratuvar 44 5.95 2.12 -.703 87 484
< Toplam 89
- § Teknoloji 45 21.96 4.27
g g 3 Laboratuvar 44 21.25 3.60 841 87 403
¥ 3 Toplam 89

Tablo 4.4°te KHBT son-testinin analiz, sentez seviyesindeki sorularina ve bilgi,
kavrama, uygulama seviyesindeki sorularina gore deney gruplari arasinda .05 diizeyinde
anlamli bir fark bulunmamistir. Buna gore deney gruplar1 arasinda uygulama sonrasinda

KHBT nin soru seviyelerine gore de bir farklilik gézlenmemistir.

Bu calismanin uygulama siirecinde islenen kuvvet ve hareket konusu ile benzer olarak
konum, hiz, ivme ve kuvvet kavramlarmin kullanildigi ancak {niversite 1. sinif
ogrencileri ile yapilan Giilgicek (2009)’in ¢alismasinda, kavram yanilgilarinin
giderilmesinde teknoloji desteginin daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger

calismalarda ise kuvvet ve hareket konusunun kullanilmadigi goriilmektedir. Ders igi
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etkinliklerde teknoloji ve laboratuvar destekli egitimlerin ne gibi farkliliklar yarattiginin

incelenmesi i¢in ¢alisma yapraklarindan elde edilen sonuglara bakilmustir.

4.1.2. Cahisma Yapraklarindan Elde Edilen Sonuclar

Arastirmanin ikinci amaci, 6grencilerin ders esnasinda doldurduklari her bir ¢alisma
yapraklarmin degerlendirilmesinde kullanilan rubriklerin puanlama sonuglarina gore

deney gruplar1 arasinda anlamli farklar olup olmadigini belirlemektir.

Tablo 4.5. Deney Gruplar1 Arasinda Ders Esnasindaki Ogrenmeler ile ilgili Rubrik
Puanlarina Goére Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonuclari

Gruplar n x SS t sd p
CY Teknoloji 41 1,53 0,17
(hareket) Laboratuvar 40 1,08 0,11 13,904 79 ,000
Toplam 81
CYy Teknoloji 42 1,69 0,13
(ivme) Laboratuvar 38 1,56 0,29 2,577 51,025 ,013
Toplam 80
CYy Teknoloji 35 1,46 0,21
(Kuvvet) Laboratuvar 36 1,42 0,15 ,943 69 ,349
Toplam 71
CY Teknoloji 44 1,59 0,35
(eylemsizlik) Laboratuvar 40 1,70 0,23 -1,708 74,593 ,092
Toplam 84
CYy Teknoloji 36 1,71 0,11
(dinamik)  Laboratuvar 32 1,61 0,26 2,141 39,991 ,038
Toplam 68
CY Teknoloji 41 1,24 0,47
(etki-tepki)  Laboratuvar 34 0,96 052 2,461 73 ,016
Toplam 75

Tablo 4.5.te 3. ve 4. calisma yapraklarinin degerlendirme sonuglarina gore deney
gruplari arasinda istatistiksel olarak .05 diizeyinde anlamli bir fark bulunmamuistir. Ancak

1,2, 5 ve 6. ¢calisma yapraklarinin degerlendirme sonuglarina gére deney gruplari arasinda
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teknoloji destekli egitim goren deney grubu lehine .05 diizeyinde anlamli farklar

bulunmustur.

1. ¢aligma yapragi ile diizgiin dogrusal hareket konusu kapsaminda konum-zaman ve hiz-
zaman grafiklerinin ¢izimi, 2. ¢alisma yaprag: ile ivme konusu kapsaminda ivmeli
hareketin hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerinin ¢izimi, 5. ¢aligma yapragi ile dinamigin
temel yasasi, 6. calisma yapragi ile etki-tepki kuvvetleri konularinin ders esnasinda ne
kadar 6grenildigi dl¢lilmiistiir. 1, 2, 5 ve 6. ¢alisma yapraklarinda olusan bu farkliliklar
simiilasyonlarin ger¢cek ortam kosullarinin olusturdugu hata kaynaklarini ortadan
kaldirarak 6grencileri yanilgiya diistirmemesi, hiz, kiitle, kuvvet gibi fiziksel biiytikliikleri
sekilsel olarak gostermesi ve simiilasyonlarda grafik ¢izimlerinin yapilmasi olarak
siralanabilir. 3 ve 4. c¢alisma yapraklarindaki konularin, o6grencilerin ortaokulda
ogrendikleri kuvvet, bileske kuvvet, dengelenmis kuvvet ve eylemsizlik gibi temel
bilgileri kapsamasindan dolay1 tiim gruplarin benzer olarak yiiksek ortalama puanlar
aldiklar1 degerlendirilmektedir. Hareket caliyma yapraginda 6grenciler grafik ¢izimini
ogrendikten sonra benzer grafik sorulari olan ivme g¢alisma yapragindan daha yiiksek
ortalama puan aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica ilk defa gordiikleri etki-tepki kuvvetleri
konusunda da Ogrenciler diger ¢alisma yapraklarina gore daha diisiik ortalama puan

almiglardir.

Bazi ¢alismalarda teknoloji destekli egitimin, laboratuvar destekli egitime gore akademik
basarida veya kavram yanilgilarinin giderilmesinde daha etkili oldugu belirtilmistir (Azar
ve Sengiileg, 2011; Bozkurt ve Sarikog, 2008; Cinici ve digerleri, 2013; Finkelstein ve
digerleri, 2005; Giilgicek, 2009; Kiyic1 ve Yumusak, 2005). Bu calismada tiim ¢alisma
yapraklari, konusuyla ilgili dersler esnasinda 6grencilere dagitilmis, 6grenciler tarafindan
doldurulmus ve Ogretmen tarafindan toplanmistir. Bu sebeple uygulama asamasinda
kullanilan ¢aligma yapraklarinin degerlendirildigi Tablo 4.5.’in sonuglarina bakildiginda,
1, 2, 5 ve 6. calisma yapraklarimi degerlendirme sonuglarina gore 6gretim esnasinda
ogrencilerin dogru bilgiyi 6grenmesinde teknoloji desteginin daha olumlu sonuglari
oldugu goriilmektedir. Kiyic1 ve Yumusak (2005)’in ¢alismasinda da sanal ortamdaki
deney uygulamalarinin, 6grencilerin laboratuvar ortamindaki uygulamalar esnasinda
dikkat etmeleri gereken noktalar1 daha iyi kavramalarina yardimci oldugu, bu bulgulara

benzer olarak gozlenmistir. Cilinkii bir konu ile ilgili gorsel materyaller animasyonlar ile
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izlendiginde veya deneyler simiilasyonlar ile yapildiginda, uygulama esnasinda dikkat
etmeleri gereken noktalar daha ayrintili gézlenmekte ve ithmal edilen fiziksel kosullar
tamamen ortadan kaldirilmis olup hata pay1 en aza indirilmektedir. Bunun sonucunda
ogrenciler Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de gosterilecegi gibi hatalara veya yanilgilara

diismemektedirler.

Deney grubu 6grencilerinin ¢alisma yapraklari nitel olarak incelendiginde laboratuvar
destekli egitim goren Ogrenci grubunun, deneylerde yapilan hata kaynaklarini
diisiinemedigi gozlenmistir. Ornegin Sekil 4.1.’de bu gruptan baz1 Ogrencilerin,
dinamometrenin baslangi¢ degerini sifirlamamalarindan veya oOlgiilen degeri okurken
yapilan hatalardan dolay1 etki-tepki kuvvetlerinin esit olmadigini gézlemledigi ve bu

durumu agiklayamadig1 goriilmektedir.

1. Hava ray1 deney seti ile yatay durumda siirtiinmesiz ortam olusturunuz.

]

Hava kizaginin yer iki ucuna da birer dinamometre baglayiniz.

(IS

Bir ugtan bir kigi sabit tutarken diger taraftaki kisi dinamometreyi b\ir miktar
ceksin.
4. Her bir dinamometrede hangi kuvvet degerleri okundu, yaziniz ve sonucun neden

bu sekilde oldugunu agiklayiniz.

16 V5

] D9
g5 1,5
5. Yaptifimiz deneydeki kuvvetleri gizerek gosteriniz.
\B 4,%
\ e

Ny
G

Sekil 4.1. Laboratuvar Destekli Egitim Goren Gruptan L5 Kodlu Ogrenciye Ait Cahsma
Yaprag1 Ornegi
Sekil 4.1.’de verilen ornekte laboratuvar destekli 6grenim grubundaki 6grencilerden
stirtlinmesiz yatay bir diizlemdeki cisme, ylizeye paralel olarak bir kuvvet uygulanmasi,

cismin diger ucunun ise sabit tutulmasi isteniyor. Buna gore hareket etmeyen cismin her
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iki ucundaki dinamometrelerinde esit biiylikliikkte kuvvetlerin olustugunu gérmeleri ve
etki-tepki kuvvetlerini kesfetmeleri bekleniyor. Ancak ortamdaki ihmal edilebilecek
stirtinme kuvvetleri, dinamometreyi ayni dogrultuda tutamamalar1 veya gostergesini
baslangigta tam olarak sifirlayamamalar1 gibi hata kaynaklarini fark edemeyen 6grenciler
Sekil 4.1.’de oldugu gibi bir yondeki kuvveti 1,5 N olarak 6lcerken diger yondeki kuvveti
1,3 N olarak olg¢tiiklerini yazmiglardir. Bulduklar1 degerlere gore cismin hareket etmesi
gerektigi, ama cisim sabit durdugundan dolay1 her iki kuvvetin de esit biiyiikliikte olmasi
gerektigi ¢ikarimimi yapamadiklari gozlenmistir. Ayni sorularin soruldugu teknoloji
destekli 6gretim goren grupta ise kullanilan simiilasyon ile ayni deney yapildiginda
kuvvetin yon ve biiyiikliigii herhangi bir hata kaynagi olmadan dogru sekilde gosterildigi

icin 6grenciler istenilen kazanimlara dogru sekilde ulagsmislardir.

Laboratuvar destekli 6gretimin uygulandig1 gruptan bazi 6grenciler ise deney sirasinda
hatali1 aldig1 verilerin sonucunda zit yonlii kuvvetlerin esit biiyiikliikte oldugunu
aciklayabilmek icin Sekil 4.2°de gosterilen ornekteki gibi yanlis yorumlarda bulunarak
cismin agirhigindan dolay1 3 N’luk bir kuvvet daha olustugunu belirtmislerdir. Oysaki
deney hava rayinda gergeklestirildigi i¢cin 68rencinin 3 N olarak diisiindiigii cisim ile

ylizey arasindaki siirtiinme kuvveti sifirdir.

4. Her bir dinamometrede hangi kuvvet degerleri okundu, yaziniz ve sonucun neden

bu sekilde oldugunu agiklayiniz.
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Sekil 4.2. Laboratuvar Destekli Egitim Goren Gruptan L14 Kodlu Ogrenciye Ait Cahsma
Yapragi Ornegi
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Bunun sonucunda etki-tepki kuvvetlerinin tam olarak kavranamadigi Sekil 4.3.’deki
ornekte goriilmektedir. Caligma yapragimnin bu maddesinde Ogrencilerden, bir cisme
kuvvet uygulandiginda o cismin de zit yonlii ve esit biiyiikliikte bir kuvvet uygulamis
olacagini ve bu kuvvetleri etki ve tepki kuvvetleri olarak gostermeleri istenmistir. Ancak
ogrenci etki kuvvetini arkadasini itmesi, tepki kuvvetini de arkadasinin uygulanan kuvvet
yoniinde yere diismesi olarak degerlendirip, iten kisinin de zit yone hareket etmesi

gerekirken kendisine uygulanmis bir kuvvet yokmus gibi sabit kaldigini gostermistir.

7. Surtinmesiz buzun iizerindeyken bir arkadagimzi ittiginizi diginin. Bu

durumdaki etki ve tepki kuvvetlerini gizerek gosteriniz.
£ty

e

Sekil 4.3. Laboratuvar Destekli Egitim Goren Gruptan L20 Kodlu Ogrenciye Ait Cahsma
Yaprag Ornegi

Bunun yaninda teknoloji destekli egitim goren diger deney grubunda ise sayisal veriler
simiilasyonda hata payr olmadan net bir sekilde verildigi igin bu tiir hatalar
olusmamaktadir. Sekil 4.4.’te 6grenci hem cisim ile duvar arasindaki hem de cisim ile

yatay zemin arasindaki etki-tepki kuvvetlerini dogru olarak gosterebilmistir.
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1. “Kuvvet ve Hareket” isimli simiilasyonu galigtiriniz.

!\)

“Girig” sekmesini se¢iniz.
Siirtiinmesiz ortam seginiz.

Cisme, duvara ¢arpana kadar kuvvet uygulayiniz.

S R B

Duvara garpip duran cismin iizerindeki etki-tepki kuvvetlerini ¢iziniz.

Sekil 4.4. Teknoloji Destekli Egitim Goren Gruptan T8 Kodlu Ogrenciye Ait Cahsma
Yaprag Ornegi

Sekil 4.5.°te etki-tepki kuvvetlerinin biiyiikliiklerini ekrandan okuyarak belirten bir

Ogrencinin hata pay1 olmadan degerleri tam olarak yazdig1 goriilmektedir.

5. Duvara garpip duran cismin tizerindeki etki-tepki kuvvetlerini giziniz.

9,

Sekil 4.5. Teknoloji Destekli Egitim Goren Gruptan T21 Kodlu Ogrenciye Ait Calisma
Yapragi Ornegi
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Sekil 4.6.’da diizgiin dogrusal hareket konusuyla ilgili hava ray1 deney seti ile deney
yapan 0grencilerin aldiklar1 verileri grafiklere dogru sekilde aktaramadigi goriilmektedir.
Buradaki konum-zaman grafiginde 6grenci konum eksenine zaman verilerini yazmus,
zaman eksenine ise cismin gectigi konumlari temsil eden sembolleri yazmistir. Konum
verileri hava raymin iizerindeki cetvelden alinmasina ragmen bu degerler grafikte
belirtilmemistir. Hiz-zaman grafi§inde de zaman degerleri grafikte belirtilmeyerek
sembol olarak yazilmis ve grafikte hata pay1 ihmal edilmeyerek diizgiin dogrusal hareket

yapan cismin hiz-zaman grafiginin egimi sifir olarak ¢izilememistir.

5. Tabloda belirttiginiz degerleri kullanarak asagidaki grafikleri ¢iziniz.

Konum (m)
T K =
2,29 )
sa g P 5 \ » Zaman (s)
Hiz (m/s)
D, 169 ¢
~ = : "",
{6f v
>

» Zaman (8)

Sekil 4.6. Laboratuvar Destekli Egitim Goren Gruptan L30 Kodlu Ogrenciye Ait Cahsma
Yaprag1 Ornegi

Sekil 4.7.’de ise simiilasyon ile ayni hareket ¢esidini inceleyen grubun ¢izdigi dogru

grafiklerden 6rnekler goriilmektedir. Simiilasyon ile deney yapan grubun grafikleri dogru

cizmesinin nedeninin, kullanilan simiilasyonun grafikleri de cizerek gostermesi olarak

degerlendirilmektedir.
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8. Tabloda belirttiginiz degerleri kullanarak agagidaki grafikleri ¢iziniz.

Konum (m)

101 -

, / ; _» Zaman (s)

Hiz (m/s)

| _» Zaman (s)

Sekil 4.7. Teknoloji Destekli Egitim Goren Gruptan T25 Kodlu Ogrenciye Ait Calisma
Yapragi Ornegi
Aslinda egitimde teknoloji kullanimi artik vazgegilemez bir yontemdir. Bilgisayarlar
giinliikk yasamimiza girdiginden beri el yazilar ile hazirlanan not defterleri ve biiyiik
sayfalarca yillik planlarin yerine Ogretmenler, 6grencileriyle ilgili tutacagi Odev
listelerini, karsilastirmali not c¢izelgelerini, yillik plan ve giinliik planimi bilgisayar

yardimiyla dijital ortamda hizli ve saglikl bir sekilde hazirlar ve kullanir.

Laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilar1 tizerinde ¢ok biiyiik etkisi
oldugu bilinmektedir ancak, fizik miifredatinin ¢ok yogun olmasina karsin ders
saatlerinin az olmasi, laboratuvar ortami ve malzeme eksiklikleri, 6gretmenlerin deney
diizeneklerini olusturamamalar1 veya olusturmak istememeleri gibi nedenlerden dolay1

teknoloji destegi bu sorunlara pratik bir ¢care olmaktadir.

Egitimde teknoloji kullanimi, 6§retmen ve 6grencilerin isini oldukga kolaylastirmaktadir.
Ancak teknolojinin egitimde tek yardime1 arag olarak kullanilmasi, 6grencilerin deneyleri
yaparak ve yasayarak deneyimlememesi, dgrencilerde elestirel diisiinme yeteneklerinin

tilkkenmesine neden olabilir. Cilinkli gergek hayatta karsilagilan bir hatanin nereden
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kaynaklandigini bulmak, olaya ¢ok yonlii olarak bakip tiim ihtimalleri gézden gecirmek
ile saglanir. Bu calismanin sonuglarindan laboratuvar deneyleri yapilmadan yalnizca

teknoloji desteginin kullanilmasi sonucu ¢ikarilmamalidir.

Bu c¢aligmada teknoloji desteginin, 6grencilerin ders esnasindaki 6grenme basarisini
laboratuvar destegine kiyasla daha fazla arttirdig1 gézlenmistir. Bu sonug¢ simiilasyonlar
ile yapilan etkinliklerin hata kaynaklarin1 azaltmasi ve konu ile ilgili baz1 bilgileri kendi
iceriginde gostermesinin yani sira teknolojiye merakli yeni nesillerin bilgisayar ve
tabletler ile ders islemesinden dolay1 derse daha ilgili ve istekli olmalarindan kaynakli
oldugu soylenebilir. Uygulama esnasindaki laboratuvar destekli 6gretimde 6grenciler
deneyleri yapabilmek icin 6gretmene daha fazla soru sormus ve bazen ne yapmalari
gerektigini hizli veya tam olarak kesfedememislerdir. Teknoloji destekli 6gretimde ise
ogrenciler yapilacak etkinligin mentilerinde veya komutlarinda birkag deneme yaptiktan

sonra amaglanan hedefe daha ¢abuk ve dogru olarak ulasabilmislerdir.

4.2. Tutum ile Ilgili Bulgular ve Tartisma

Aragtirmanin ti¢iincli amaci, 1. deney, 2. deney ve kontrol gruplari aralarinda Fizik Dersi
Tutum Anketi (FTA) puanlarina gore anlaml farklar olup olmadigini belirlemektir.
Arastirma kapsaminda yer alan ¢aligma gruplarindan elde edilen FTA verilerine iligkin

betimleyici istatistiksel bulgular Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. Gruplarin Fizik Dersine Yonelik Tutumlar ile ilgili FTA Puanlarma Ait
Betimleyici Istatistikler

95% Giiven arahigi

Puan - Grup N * Alt limit  Ust limit
On-test Teknoloji 44 3.171 0.659 2.971 3.372
On-test Laboratuvar 43 3.273 0.647 3.074 3.472
On-test Miifredat 44 3.314 0.768 3.080 3.547

KHBT Son-test Teknoloji 43 3.648 0.571 3.472 3.824
Son-test Laboratuvar 47 3.763 0.520 3.610 3.916
Son-test Miifredat 37 3.025 1.006 2.690 3.361

Toplam 258 3.379 0.742 3.288 3.470
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Tablo 4.6.’da verilen ortalama degerlerin genel olarak incelenmesi maksadi ile Grafik

4.2. ¢izilmistir.

Fizik Dersi Tutum Anketi

Ortalama

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Teknoloji Laboratuvar Mifredat Gruplar

E On-test M Son-test

Grafik 4.2. Deney ve Kontrol Gruplarinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Tutumlan ile Tlgili
FTA Ortalama Puanlar

Calisma gruplarina iliskin ortalama ve dagilim 6zelliklerine ait Tablo 4.6.’da verilen
temel betimleyici bilgilerden sonra gruplar arasinda anlamli fark olup olmadigi ANOVA

ile test edilmistir.

Tablo 4.7. FTA Puanlarinin Gruplara Gére Karsilastirilmasina iliskin Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) Sonuglari

Varyans kaynaklari KT Sd KO F p
Gruplar arasi 17.251 5 3.450 7.000 .000
Grup i¢i 124.207 252 493

Toplam 141.458 257

Tablo 4.7.’de goriildiigii tizere, FTA sonuclara gore gruplarin fizik dersine yonelik
tutum puanlarinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak .05 diizeyine
gore anlamli bulunmustur. Gruplar arasindaki anlamli farkliligin hangi gruplardan
kaynaklandigini belirlemek iizere tamamlayici post-hoc analiz tekniklerinden LSD testi

tercih edilmistir. LSD testinin tercih edilmesinin nedenleri grup biiyiikliiklerinin farkli
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olmas1 ve test sonuclarmin dagilimmin normal olmasidir. Uygulanan LSD c¢oklu

karsilastirma analizi sonuglar1 Tablo 4.8.’de sunulmustur.

Tablo 4.8. Fizik Dersine Yonelik Tutumlar ile flgili FTA Puanlar1 Arasindaki Farkin
Kaynagimi Belirlemek Uzere Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonrasi Post-
Hoc LSD Testi Sonuglari

Gruplar Gruplar Ortalama Farki sh 0
(1 ) (1-)
On-test Laboratuvar -,10166 ,15055 ,500
On-test Miifredat -,14242 , 14968 ,342
On-test Teknoloji Son-test Teknoloji -,47685" ,15055 ,002
Son-test Laboratuvar -,59191" 14727 ,000
Son-test Miifredat ,14599 ,15660 ,352
On-test Teknoloji ,10166 ,15055 ,500
On-test Miifredat -,04077 , 15055 , 787
On-test Laboratuvar ~ Son-test Teknoloji -,37519" ,15141 ,014
Son-test Laboratuvar -,49025" ,14815 ,001
Son-test Miifredat 24764 ,15743 117
On-test Teknoloji 14242 ,14968 ,342
On-test Laboratuvar ,04077 ,15055 787
On-test Miifredat Son-test Teknoloji -,33443" ,15055 ,027
Son-test Laboratuvar -,44948" 14727 ,003
Son-test Miifredat ,28841 ,15660 ,067
On-test Teknoloji ,47685" ,15055 ,002
On-test Laboratuvar ,37519" 15141 ,014
Son-test Teknoloji ~ On-test Miifredat ,33443" ,15055 ,027
Son-test Laboratuvar -,11506 ,14815 ,438
Son-test Miifredat ,62284" ,15743 ,000
On-test Teknoloji ,59191" 14727 ,000
On-test Laboratuvar ,49025" ,14815 ,001
Son-test Laboratuvar On-test Miifredat ,44948" 14727 ,003
Son-test Teknoloji ,11506 ,14815 438
Son-test Miifredat ,73790" ,15430 ,000
On-test Teknoloji -,14599 ,15660 ,352
On-test Laboratuvar -, 24764 15743 117
Son-test Miifredat On-test Miifredat -,28841 ,15660 ,067
Son-test Teknoloji -,62284" ,15743 ,000

Son-test Laboratuvar -,73790" , 15430 ,000
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Tablo 4.8.’e gore deney ve kontrol gruplar1 arasinda FTA On-test sonuglarina gore
istatistiksel olarak .05 diizeyinde anlamli farklilik bulunmamaktadir. Buna gore tiim

gruplarda fizik dersine yonelik tutum diizeyleri benzer seviyede olarak goériilmektedir.

Olusturulan tiim gruplarin uygulama siirecinden 6nceki kuvvet ve hareket tinitesi ile ilgili
akademik basarilarinin ve fizik dersine yonelik tutumlarmmin benzer diizeyde olmasi,
uygulama sonrasi degerlendirmelerin objektif bir sekilde yapilabilmesine imkan

vermistir.

Her bir deney grubunun kendi 6n-test ve son-test FTA sonuglarina gore .05 diizeyinde
anlaml farkliliklar bulunmaktadir. Teknoloji destekli egitim goéren grubun son-test
ortalamast (x=3,65) On-test ortalamasina (x=3,17), laboratuvar destekli egitim goren
grubun son-test ortalamasi (x=3,76) On-test ortalamasina (x=3,27) gore daha yiiksek
diizeydedir. Miifredat temelli yontem ile egitim goéren grubun son-test ortalamasi
(x=3,03) On-test ortalamasina (x=3,31) gore daha diisiik diizeyde goriinmektedir, ancak

bu fark istatistiksel olarak .05 diizeyinde anlamli bulunmamustir.

FTA 0n-test ve son-test sonuglar1 arasindaki etki biiyiikliigli degerleri 1. deney grubu i¢in
0,36 ve 2. deney grubu i¢in 0,38 olarak hesaplanmistir. Cohen (1988)’e gore bu
biiytikliikler sirasiyla %25 ve %26’lik bir ortiisme olmadigin1 gosterir. Buna gore etki
biiyiikliikleri deney gruplari icin orta derecededir. Ogrencilerin uzun yillardir
gelistirdikleri tutumlarini degistirmenin zor olmasi ve kisa siireli uygulamalarin tutumu
degistirecek kadar yeterli olmayisi buradaki etki biiyiikliigiiniin diisiik seviyede

kalmasina neden olmustur.

Tablo 4.8.’de goriildiigii iizere, 6grenciler agisindan zor bir konu olarak goriilen kuvvet
ve hareket linitesi miifredat temelli yontem ile islendigi zaman 6grencilerin fizik dersine
yonelik tutumlarinin deney gruplarinin aksine istatistiksel olarak anlamli bir fark kadar
olmasa da sonuglarin ortalamalarina bakildiginda azaldig1r goriilmiistiir. Calismada
islenen fizik konusunun 6grenciler tarafindan zor oldugu degerlendirildiginden dolay1
kavramlar1 tam olarak kavrayamayan Ogrenciler fizik dersine karsi ilgisini daha da
kaybedebilmekte ve 6grenme istekleri kirilabilmektedir. Bunun sonucunda fizik dersine
yonelik tutumlarinda azalma goriilmektedir. Buradan da teknoloji ya da laboratuvar

desteginin 6grencilere fizik dersini daha ¢ok sevdirdigi sonucu ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.8.’de FTA son-testlerinin karsilagtirmalarina gére teknoloji destekli egitim goren
1. deney grubu ortalama puani (x=3,65) ile laboratuvar destekli egitim goren 2. deney
grubu ortalama puani (x=3,76) arasinda istatistiksel olarak .05 diizeyinde anlamli bir fark
bulunmamustir. Teknoloji destekli egitim goren 1. deney grubu ortalama puani (x=3,65)
ile miifredat temelli yontemle egitim goren kontrol grubu ortalama puani (x=3,03)
arasinda ve laboratuvar destekli egitim goren 2. deney grubu ortalama puani (x=3,76) ile
miifredat temelli yontemle egitim goren kontrol grubu ortalama puani (x=3,03) arasinda

deney gruplar1 lehine istatistiksel olarak .05 diizeyinde anlaml farklar bulunmustur.

FTA son-test sonuglaria gore etki biiyiikliigii degerleri 1. deney grubu ile kontrol grubu
arasinda 0,35 ve 2. deney grubu ile kontrol grubu arasinda 0,42 olarak hesaplanmistir.
Cohen (1988)’e gore bu biiyiikliikler, sirasiyla %24 ve %29’luk bir ortiisme olmadigini

gosterir. Bu sonuglara gore etki biiytlikliikleri orta derecededir.

Tablo 4.8’de verilen sonuglara gore her iki deney grubunun fizik dersine yonelik
tutumlarmin uygulama sonrasinda benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda
fizik egitiminde teknoloji veya laboratuvar desteginin kullanimi, miifredat temelli yontem
ile egitim goren Ogrencilerin fizik dersine yonelik tutumlarina gore daha olumlu
bulunmustur. Bu bulgular Akgay, Tiiysiiz, Feyizoglu ve Ugar (2007) ile Tokur (2011)’un
teknoloji destekli 6gretimin miifredat temelli yontemlere kiyasla 6grencilerin derslere
yonelik tutum sonuglariyla benzerlik gostermekte, Giivercin (2010)’in ¢alismasinda ise
teknoloji desteginin tutum agisindan farklihk yaratmadigi goriilmektedir. Berg,
Bergendahl ve Lundberg (2003) ve Freedman (1997)’in ¢alismalarinda da laboratuvar
destekli 6gretimin 6grenci tutumlarina etkisinin miifredat temelli yontemlere kiyasla daha
olumlu oldugu bulunmustur. Ayrica 6grenci merkezli dgretim yontemleri kullanilarak
teknoloji ve laboratuvar destekli 6gretimlerin kiyaslandigi Azar ve Sengiile¢ (2011)’in
basit elektrik devreleri konusunu isledigi ¢alismasinda teknoloji, Coramik (2012)’1n
manyetizma konusunu isledigi calismasinda laboratuvar desteginin 6grenci tutumunu
daha fazla artirdigi, Zacharia (2003)’nin dalgalar ve termodinamik konusunu isledigi
calismasinda ise benzer diizeyde tutum olusturdugu gozlenmistir. Ortadgretimin iist
siniflarinda veya TUniversitelerde yapilan caligmalarda Ogrencilerin uzun yillardir
gelistirdikleri tutumlarini degistirmenin zor olmasi veya kisa siireli uygulamalarin tutumu

degistirecek kadar yeterli olmayisi benzer calismalarda farkli tutumlarin goriilmesinin
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nedenleri olarak sdylenebilir. Ayrica ders uygulamasinin Oncesinde, arastirilan
yontemlerin biriyle ders islenmesi, uygulama silirecinde de tutumlarin degismemesine
sebep olabilir. Bu calismada ortaggretim 9. siniflar ile uygulama yapildigindan
ogrencilerin kaliplasmis tutumlari olmadigr ve 8 haftalik 6gretim siiresinin tutumu

etkilemek i¢in yeterli oldugu degerlendirilmektedir.

FTA son-test sonuglarina gére deney gruplari arasinda anlamli bir fark bulunamadigi i¢in
Tablo 4.9.’da son-testin, anketteki alt faktorlere gére sonuglari, deney gruplari arasinda

ayr1 ayri karsilagtirilmasgtir.

Tablo 4.9. Deney Gruplar1 Arasindaki Uygulama Sonras1 Tutumlar ile lgili FTA’nin Alt
Faktorlerinin Son-Test Puanlarina Gore Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonuclar:

Alt Faktor  Gruplar n x Ss t sd p
ik dersi Teknoloji 43 3.49 .75
ZLZ'ulaﬁr:é:‘/ei Laboratuvar 47 358 68  -641 88 523
y g Toplam 90
Fizik dersi Teknoloji 43 3.50 .62
1ZIK GeISINE ) - boratuvar 47 365 66 -1.118 88 267
yonelik ilgi

Toplam 80
Fizik dersini Teknoloji 43 4.05 .63
I1ZIK GeIsININ, ~boratuvar 47 412 43 -612 73358 543
gerekliligi

Toplam 84

Tablo 4.9.”da FTA son-testinin anketteki alt faktorlere gore sonuglarinda, deney gruplari
arasinda .05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Buna gore
deney gruplari arasinda uygulama sonrasinda FTA’nin alt faktorlerine gore de bir farklilik

gbzlenmemistir.

4.3. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Subelerin Incelenmesi

Arastirmanin  dordiincii amaci, teknoloji destekli Ogretimin uygulandigi 1. deney
grubundaki iki subede (A ile C), laboratuvar destekli dgretimin uygulandigi 2. deney
grubundaki iki subede (B ile D) ve miifredat temelli yontemin uygulandigi kontrol
grubundaki iki subede (E ile F), KHBT ve FTA son-test puanlarina gore anlamli farklar

olup olmadigini belirlemektir.
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Tablo 4.10. Tiim Gruplarin Kendi Subeleri Arasinda Uygulama Sonrasi Akademik Basari
ve Tutumlar ile Tlgili KHBT ve FTA Son-Test Puanlarina Gére Bagimsiz Gruplar t-Testi
Sonuclari

Gruplar n X SS t sd p
KHBT Teknoloji A 23 28,57 5,49

KHBT Teknoloji C 22 26,50 6,06 1,199 43 ,237
Toplam 45

KHBT Laboratuvar B 22 27,55 5,43

KHBT Laboratuvar D 22 26,86 4,19 ,466 42 ,643
Toplam 44

KHBT Miifredat E 19 2111 4,40

KHBT Miifredat F 20 19,20 4,26 1,374 37 ,178
Toplam 39

FTA Teknoloji A 23 3,55 53

FTA Teknoloji C 20 3,76 ,60  -1,205 41 ,235
Toplam 43

FTA Laboratuvar B 23 3,81 52

FTA Laboratuvar D 24 3,71 53 ,659 45 514
Toplam 47

FTA Miifredat E 19 3,16 74

FTA Miifredat F 18 2,88 1,23 ,809 27,636 425
Toplam 37

Tablo 4.10.”a gore tiim gruplarin kendi subeleri arasinda KHBT ve FTA son-test sonuglari
ayr1 ayr1 incelendiginde, istatistiksel olarak .05 diizeyine gore anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Buna gdre 6gretim siirecinde gruplar arasinda her bir subede 6gretmen,
Ogretim yontemi veya ¢aligma ortami vb. etmenlerden kaynakli farkliliklarin olmadig: ve

ogretim siirecinin gruplar i¢inde denk oldugu sonucuna ulasilabilir.
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BOLUM V: SONUC

Bu béliimde arastirmanin sonuglari, yapilan analizlerin bulgularina gore ulasilan yargi ve

onerilere deginilerek sunulmustur.

5.1. Yarg:

Arastirmanin birinci amaci ile ilgili analizlerin sonucuna gore, uygulama 6ncesinde
ortadgretim dokuzuncu sinif dgrencilerinden olusturulan gruplarin kuvvet ve hareket
tinitesi ile ilgili akademik diizeyleri esit seviyededir. Uygulama sonrasinda ortadgretim
dokuzuncu sinif 6grencilerinden olusturulan tiim gruplarin kuvvet ve hareket {initesi ile
ilgili akademik seviyeleri uygulama 6ncesine gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksek tespit edilmistir. Uygulama sonrasinda ortadgretim dokuzuncu sinif
ogrencilerinden olusturulan teknoloji destekli egitimin uygulandigi deney grubu ile
laboratuvar destekli egitimin uygulandig1 deney grubunun kuvvet ve hareket tinitesi ile
ilgili akademik diizeyleri esit seviyededir. Ancak uygulama sonrasinda deney gruplarinin,
miifredat temelli yontemin uygulandigi kontrol grubuna gore kuvvet ve hareket {initesi
ile ilgili akademik seviyeleri istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek tespit

edilmistir.

Arastirmanin ikinci amaci ile ilgili ortadgretim dokuzuncu simif Ogrencilerinden
olusturulan teknoloji destekli egitimin uygulandig1 deney grubunun, laboratuvar destekli
egitimin uygulandig1 deney grubuna kiyasla, uygulama esnasinda kullandiklar alt1 adet
calisma yapraklarindan dérdiiniin analiz sonuglarina gore konuyu ders esnasinda kavrama

diizeyi daha olumlu bulunmustur.

Arastirmanin {igiincii amac1 ile ilgili analizlerin sonucuna gore, uygulama Oncesinde
ortadgretim dokuzuncu sinif 6grencilerinden olusturulan gruplarin fizik dersine yonelik
tutumlar1 esit seviyededir. Uygulama sonrasinda ortadgretim dokuzuncu simif
ogrencilerinden olusturulan teknoloji destekli fizik egitimi alan ve laboratuvar destekli
fizik egitimi alan deney gruplarinin uygulama Oncesine gore fizik dersine yoOnelik

tutumlar1 daha olumludur. Fakat miifredat temelli yontem ile fizik egitim alan kontrol
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grubunun uygulama oncesi ve sonrasi fizik dersine yonelik tutumlar1 benzer seviyededir.
Uygulama sonrasinda ortadgretim dokuzuncu sinif 6grencilerinden olusturulan teknoloji
destekli egitimin uygulandig1 deney grubu ile laboratuvar destekli egitimin uygulandigi
deney grubunun fizik dersine yonelik tutum diizeyleri benzer seviyededir. Ancak
akademik basar1 diizeylerinde oldugu gibi, uygulama sonrasinda deney gruplarinin,
miifredat temelli yontemin uygulandigi kontrol grubuna gore fizik dersine yonelik

tutumlar1 daha olumludur.

Aragtirmanin dordiincii amaci ile ilgili analizlerin sonuglarina gore teknoloji destekli
ogretimin uygulandigi 1. deney grubundaki iki subenin (A ile C), laboratuvar destekli
ogretimin uygulandigi 2. deney grubundaki iki subenin (B ile D) ve miifredat temelli
yontemin uygulandig1 kontrol grubundaki iki subenin (E ile F), KHBT ve FTA son-test

puanlari aralarinda anlamli bir fark bulunmamustir.

5.2. Oneriler

Aragtirma sonuglarina gore uygulayicilara ve yeni aragtirmacilara yonelik olarak

asagidaki onerilerde bulunulmustur.

5.2.1. Uygulayicilara Oneriler

a) Ulkemizde her okuldaki laboratuvar imkanlari aym seviyede degildir. Oncelikle fizik
laboratuvarlarindaki deney malzemelerinin sayilari ve ¢esitliligi artirllmaya
calisilmali, alternatif olarak teknoloji destegi de sunulmalidir.

b) Okullarimizda bilgiye ulasmada 6gretmenler, okullar ve 6grenciler arasinda iletigim
kurmada internet hem ¢ok hizli, hem de olduk¢a ucuz ve zahmetsizdir. Esas olarak
ogrenciye herhangi bir konuda yeni bilgi ve belgeye nasil ulasacagini 6gretmek
gerekir. Giinlimiizde sanal ortamda bulut teknolojisi olarak adlandirilan veri depolama
alanlar1 bu konularda kullanilarak ders materyalleri kolayca paylasilabilir ve
ogrencilere bireysel olarak uygulama imkani sunulabilir.

c) Fizik dersleri i¢in deney malzemeleri olmayan okullarda ya da deneyleri okul
ortaminda yapilamayacak konularda, teknoloji desteginden yararlanabiliriz. Bu

destek, imkanlar dahilinde yalnizca bir bilgisayar ile projeksiyon cihazi olabilecegi
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gibi, akilli tahta ve her Ogrenciye birer tablet, diziistli veya masaiistii bilgisayar
seklinde de olabilir. Okullar {icretli yazilimlar1 edinemiyorlarsa 6gretmenler {icretsiz
sunulan interaktif igerikleri arastirmali ve kullanmalilardir.

d) Teknoloji ve laboratuvar destekli 6gretim uygulamalarinin yayginlagmasi igin
ogretmen yetistiren fakiiltelerde ve 6gretmenlerin hizmet i¢i kurslarinda ya da seminer
zamanlarinda bu konular hakkinda daha ayrintili ve uygulama odakli egitimler
verilmelidir.

e) Ogrencilerin fizik dersindeki akademik basarilarini ve fizik dersine yonelik tutumlarini
arttirmak i¢in hem laboratuvar deneyleri hem de teknolojik imkénlar dogrultusunda

MEB miifredatina daha fazla etkinlik eklenmeli ve 6grencilere uygulatilmalidir.

5.2.2. Arastirmacilara Oneriler

a) Bu ve diger arastirmalarin sonuglaria goére en ideal olani teknoloji ve laboratuvar
destegini beraber Ogrencilere vermek olarak goriilmektedir. Yeni arastirmalar bu
sekilde gruplar ile degerlendirilebilir.

b) Arastirmadaki yontem, diger fizik konularinda da incelenerek sonuglarin etkinligi
degerlendirilebilir.

C) Arastirma, kiz ve erkek Ogrencilerin birlikte egitim gordiigi karma smiflarla
yapilabilir.

d) Arastirmadaki konu, 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme, bilimsel siireg
gibi becerilere veya iist siniflar i¢in rehberli ve agik arastirma-sorgulama yontemleri
tizerindeki etkileri incelenmek iizere yeniden ele alinabilir.

e) Calismada deney gruplarmin ders igindeki performanslar1 ¢alisma yapraklari ile
degerlendirilmistir. Diger arastirmalarda performanslar, ders esnasinda yapilacak olan
ses ve video kayitlari, 6grenciler ile birebir gériismeler gibi nitel arastirma yontemleri

ile incelenebilir.
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EKLER

EK-1. Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi (KHBT)

Ad - Soyad:
Ogrenci numaras:

Kuvvet ve hareket tinitesi
basar1 testi

Sevgili 6grenciler;

Bugiin cevaplandiracaginiz bu test daha etkili fizik dersleri tasarlayabilmek amaciyla
yriitiilen bir arastirma icin gelistirilmistir. Testin amaci1 “Kuvvet ve Hareket” {initesi
ile ilgili beceri ve bilgi diizeyinizi tespit etmektir. Testte 3 farkli soru ¢esidi yer
almaktadir: coktan se¢meli, dogru-yanlis ve agik uglu.

Agiklamalar:

e Testte 16 ¢oktan segmeli, 12 agik uglu ve 2 dogru-yanlis olmak iizere toplam
30 soru yer almaktadir.

e Her bir soruyu dikkatlice okuyunuz ve soru ile verilmis sekli dikkatlice
inceleyiniz.

e Acik uglu sorular cevaplarken sorudan sonra verilmis 6zel alan1 kullaniniz.

e (oktan se¢gmeli sorularda sadece tek sik seciniz ve dogru sikki yuvarlak igine
aliniz.

e (Coktan se¢meli sorularin bazilarinda bos bir sik verilmistir. Diger siklarda
dogru cevap olmadigini diistiniiyorsaniz bos sikki kullanarak kendi cevabinizi
yazabilirsiniz.

e Dogru-yanlis tipi sorularda uygun se¢enegi yuvarlak i¢ine aliniz.

e Kursun kalem kullanmaniz cevabinizi degistirmenize olanak saglayacagi ig¢in
kursun kalem kullanmalisiniz.

e Yanlslar dogru cevaplar: gotiirmeyecektir. Liitfen, biitlin sorulara cevap
veriniz.

e (evap veremediginiz sorularda “Bilmiyorum/Yapamiyorum” se¢enegini
isaretleyiniz.

e Sorular1 ¢6zmek i¢in test {izerindeki bos alanlar1 kullanabilirsiniz.

e Test i¢in ayrilan siire 50 dakikadir. Bu stire i¢inde testi tamamlayiniz.

Tesekkiirler.
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BOLUM 1 — Dogru-yanhs sorulari

Bu béliimde yer alan ifadelerden her biri igin eger dogru ise “Dogru”, yanlis ise “Yanlis” secenegini
yuvarlak i¢ine almaniz gerekmektedir.

1. Bir otobiis yolculugu sirasinda otobiis hareket ederken yaninizda oturan Bilmiyorum ]
arkadaginizin konumu size gore degismez iken yolun kenarinda duran Yapamiyorum
bagka bir arkadasiniza goére degisiyordur.

(Dogru/Yanlig)

2. Birbirine siirtiinen iki cismin temas alanlarinin biiytkliigii arttikga Bilmiyorum ]

stirttinme kuvveti de artar. (Dogru/Yanlis) Yapamiyorum

BOLUM 2 — Coktan se¢meli sorular
Her sorunun yalnizca bir dogru cevabi vardir. Cevabinizi yuvarlak i¢ine aliniz.

3. Asagidaki durumlardan hangisi veya hangileri hareketin goreceli bir olgu oldugunu
gostermektedir?

I. Otobiis duraginda otobiistin i¢inde beklerken diger otobiisler
hareket edince sizin i¢inde oldugunuz otobdisiin hareket ettigini
diistinmeniz.

II. Diinya kendi etrafinda dondiigii halde onu duruyor gibi gérmeniz.
III. Yolda hareket halinde iken 6nde giden araba ile ayni hizda gidiyorsaniz onun size
gore hareket etmedigini diisiinmeniz.

Bilmiyorum D

Yapamuiyorum

(A) Yalnizl ~ (B)Ilvelll  (C)lvell D) L1lvelll (E)

4. Asagidaki resim yarisa hazir olarak baslangi¢ ¢izgisinde bekleyen iki arabay1 gostermektedir.

Skoda Ford Bilmiyorum ]
Katle = 800 kg Kitle = 1000 kg Yapamuyorum

Yaris bagladig1 anda arabalarin motorlar1 ayni kuvvetle arabalarin hareket etmesini
saglamaktadir. Bu arabalarin ivmelerini en iyi asagidakilerden hangisi agiklar?

(A) Skoda’nin ivmesi Ford’dan daha ¢ok olmalidir ¢iinkii Skoda daha hafiftir.
(B) Ford’un ivmesi Skoda’dan daha ¢ok olmalidir ¢tinkii Ford daha agirdur.
(C) Ikisinin de ivmesi ayn1 olmaldir ¢iinkii ayn1 anda yarisa baglamislardir.

(D) Ikisinin de ivmesi ayn1 olmahdir giinkii ikisine de ayn1 biiyiikliikte kuvvet etki
etmektedir.
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5. Asagidakilerden hangisi veya hangileri HER ZAMAN dogrudur?
[. Sabit bir siiredeki yer degistirme ne kadar fazla ise hiz o kadar fazladir.
II.  Sabit bir siiredeki alinan yol ne kadar fazla ise hiz o kadar fazladir.

III. Bir cismin ilk ve son konumunu bilirsek alinan yolun ne kadar Bilmiyorum ]
oldugunu soyleyebiliriz. Yapamiyorum

IV. Bir cismin ilk ve son konumunu bilirsek yer degistirmenin ne kadar oldugunu
sOyleyebiliriz.

(A)IvelV B)Ivelll  (C)LIvelll (D)Yalmzl — (E).ccoeveveneneennnnnn.

6. Asagidaki ifadelerden hangisinde veya hangilerinde ivmenin tanimi ve 6rnek olay TAM
DOGRU olarak verilmektedir?
I.  Ivme birim zamanda hizin degismesidir. Hareket halindeki bir Bilmiyorum []
arabadan sabit araliklarla damlayan yag yolda artan araliklarla Yapamuyorum
iz birakiyorsa bu aracin hareketi ivmeli bir harekettir.
II.  Ivme birim zamanda hizin artmasidir. Asag1 dogru diisen elmanin hareketi ivmeli bir
harekettir.
III.  Ivme birim zamanda hizin artmasi veya azalmasidir. Otobiis duraginda oturan bir
insanin hareketi ivmeli bir harekettir.

(A) I ve Il B)llvelll  (C)LUvelll (D)Yalmzl — (E).coocvvvrvvneennnnn.

7. Bir dgrenci kitap ve cep telefonu ile asagidaki sekilde gosterilen basit deneyi yapiyor. Bu
deneyde
masa {istiinde duran kitabin tistiine cep telefonunu birakiyor ve kitabin bir ucu masaya temas
etmeye devam ederken diger ucunu yavas yavas yukar1 dogru kaldirtyor.

Bilmiyorum l:]

Yapamiyorum

’—- [

Ogrenci deney sirasinda su durumlari gézlemliyor;
[.  Kitap masa ile belli bir a¢1 yapana kadar cep telefonu kitap tizerinde hareketsiz
duruyor.
II.  Belli bir agidan sonra cep telefonu harekete basliyor.
III.  Kitabin ucu biraz indirildiginde cep telefonu sabit hizl bir sekilde hareketine devam
ediyor.

Bu durumlardan hangisi veya hangilerinde cep telefonu dengelenmis kuvvetler etkisinde
olabilir?

A)LITvelll (B)Ilvelll (©)Ivelll (D) Yalniz 1 L
8 ve 9. sorulari asagidaki grafikten ve agiklamadan yararlanarak cevaplayiniz.

Asagida yer alan konum-zaman grafigi ucan bir kusun 8 saatlik bir siirede yaptigi hareketi
gostermektedir.
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konum (km)

N

1 2 3 4 5 6 k& 8
zaman (h)

8. Kusun ilk 2 saatteki hizi kag km/h dir?
Bilmiyorum
(A) 10 )L(/)am/_m/'um[:l
(B) 20
(0) 30
(D) 40
9. Kusun en hizli oldugu anda hizi kag km/h dir?

Bilmiyorum

Eg; ;g )U/J(/Hll)"()l‘I(IH[:I
(©) 30
(D) 40

10 ve 11. sorular asagidaki grafikten ve aciklamadan yararlanarak cevaplayiniz.
Asagida yer alan grafikler bir araba yarisinda yer alan 4 arabanin yaris sirasinda 12 dakikalik (0,2
saatlik) bir zaman araligindaki hiz zaman grafikleridir.

A arabas| B arabasi C arabasi D arabasi
N N ™ N
150 1 ¥ o 150 150
_ 140 140 __ 140 __ 140
£ = £ £
R . E 1% E 1% E 130
_’f:’ 120 E 120 E 120 E 120
100 100 100 100
> > > >
0,2 02 0,2 0.2
zaman (h) zaman (h) zaman (h) zaman (h)

10. Arabalardan hangisi en ¢ok yer degistirmistir?

(A) A arabasi Bilmiyorum ]
(B) B arabasi Yapamuyorum

(C) C arabasi
(D) D arabasi

11. En az yer degistiren araba kag¢ km yer degistirmistir?

(A) 16 km

(B) 20 km Bilmiyorum [:]

Yapamiyorum

(C) 24 km
(D) 28 km
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12. Bir 6grenci bir arabanin ivmesinin arabanin kiitlesinden nasil etkilendigini aragtirmak
istemektedir.
Bu amagla asagidaki sekilde yer alan diizenegi kurmustur. Bilmiyorum ]

Kutleler Araba ip Yapamiyorum
//

LW

Makara

Masa ‘

[ T Kutleler

Ogrenci deney sirasinda hangi degiskeni degistirmelidir?

(A) Arabanin iistiindeki kiitle sayisin

(B) Arabayi makara yardimi ile ¢eken kiitle sayisini
(C) Arabanin aldig1 yolu

(D) Makaranin altindaki kiitlelerin aldig1 yolu

13 ve 14. sorulari asagidaki sekilden ve aciklamadan yararlanarak cevaplayiniz.
Asagida yer alan sekil diinya etrafinda donmekte olan bir haberlesme uydusunu gostermektedir.

Diinyanin yarigapi yaklasik olarak 6370 kmdir ve bu uydu diinyadan yaklasik olarak 34000 km
uzaktadir.

i

[ Q
i Diinya

Haberlesme __:.gj? / R \
uydusu 1 TgES |

13. Haberlesme uydusu 1 tizerindeki yer ¢cekim kuvvetini P, Q, R ve S oklarindan hangisi

gostermektedir?
AP Bilmiyorum ]
(B) Q Yapamiyorum
(OR
D) S

(E) Kuvvet sifirdir

14. Asagidakilerden hangisi haberlesme uydusu 1 {izerindeki yer ¢ekimi kuvvetinin biiytikliigiinii

etkilemez?
(A) Diinyanin kiitlesi. Bilmiyorum ]
(B) Haberlesme uydusu 1’in kiitlesi. Yapamiyorum

(C) Diinya ve haberlesme uydusu 1 arasindaki uzaklik.
(D) Haberlesme uydusu 1’in stirati.
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15. Bir onceki sorudaki uydu ile birebir ayni olan bagka bir uydu Mars etrafinda dolanmaktadir.
Iki uyduda gezegenlerin merkezinden ayni uzakhktaki bir mesafededirler. Marsin kiitlesi ise
diinyanin kiitlesinin %10’u kadardr.

Bilmiyorum D

Yapamiyorum

Mars
Haberlesme _ g2 :
uydusu 2 [ (
Ll

Asagidaki ifadelerden hangisi uydular iizerine etki eden kiitle ¢ekim kuvvetlerini dogru
olarak kiyaslamaktadir?
(A) Haberlesme uydusu 1 ve haberlesme uydusu 2’ye ayni biiyiikliikte kiitle gekim
kuvveti etki etmektedir.
(B) Haberlesme uydusu 2 tizerindeki kiitle ¢ekim kuvveti haberlesme uydusu 1
tizerindekinden daha biiyiiktiir.
(C) Haberlesme uydusu 2 tizerinde bir kiitle ¢ekim kuvveti yoktur ama haberlesme
uydusu 1 de buyiik bir kiitle ¢gekim kuvveti vardir.
(D) Haberlesme uydusu 2 tizerindeki kiitle gekim kuvveti haberlesme uydusu 1
tizerindeki kiitle ¢gekim kuvvetinden daha kiigiiktiir.
(E) iki uyduya da ¢ekim kuvveti etki etmemektedir.

16. Asagida verilen ifadelerden hangisi veya hangileri TAM olarak dogrudur?

I.  Yukari dogru firlatilan bir tagin hareketi ivmeli bir harekettir

: ia Bilmiyorum
¢linkii ivme birim zamanda hizin azalmasidir. ‘ D

Yapamiyorum

II.  Kirmizi 1sikta bekleyen bir aracin hareketi ivmeli bir harekettir
¢linkii ivme birim zamanda hizda degisiklik olmamasidir.
III.  Diizenli bir sekilde hizlanarak yukari dogru ¢ikan asansoriin hareketi ivmeli bir
harekettir ¢iinkii ivme birim zamanda hizda bir degisiklik olmasidir.

(A) I ve III B)LIlvelll (C)Yalmzl (D) YalmzIll  (E)..coceovvervennnn

17 ve 18. sorulari asagidaki sekilden ve aciklamadan yararlanarak cevaplayimz.

Ahmet ile Mehmet bir ipin iki ucuna baglanmug kuvvetolgerlerden tutarak ipi kendilerine dogru

¢ekmeye ¢alisiyorlar. Asagidaki sekil bu durumu gostermektedir

)
Z

Ahmet Mehmet

ip

kuvvetdlger | kuvvetilger 2

Gl T 7 % KA LT LA LA AL AL EE LTS,



17. Eger Ahmet, Mehmet’i agaca dogru SABIT HIZLA hareket ettiriyorsa kuvvetélgerlerin

gosterdigi degerler hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
(A) Iki kuvvetdlger de ayni1 degeri gosterir.
(B) Kuvvetolger 1 daha biiyiik bir deger gosterir.
(C) Kuvvetdlger 2 daha biiyiik bir deger gosterir.
(D) Verilen bilgilerle bu soru cevaplanamaz.
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Bilmiyorum
Yapamiyorum

[

18. Eger Ahmet, Mehmet’i agaca dogru SABIT IVMELI bir sekilde hareket ediyorsa

kuvvetolgerlerin gosterdigi degerler hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
(A) Iki kuvvetdlger de ayn1 degeri gosterir.
(B) Kuvvetolger 1 daha biiytik bir deger gosterir.
(C) Kuvvetolger 2 daha biytik bir deger gosterir.
(D) Verilen bilgilerle bu soru cevaplanamaz.

BOLUM 3 — Acik uglu sorular

Bilmiyorum
Yapamiyorum

[l

Bu boliimde yer alan sorulara cevaplarinizi sorulardan hemen sonra cevap igin ayrilan bosluklara

yaziniz.

19. Asagidaki terimlerin ne anlama geldigini yazip birer 6rnek ile agiklayimiz.

Konum:

Yer degistirme:

Hiz:

Bilmiyorum
Yapamiyorum

[l




20. Siirtiinme kuvvetinin nelere baglh oldugunu arastirmak isteyen bir kisi asagidaki gibi bir
diizenek kuruyor. Bu kisinin, siirtiinmenin nelere bagl oldugunu tespit edebilmek igin

diizenegin seklinde

ve diizenekte bulunan parcalardan degistirebilecegi iki seyi listeleyin ve bu degisikliklerin

sonucunda ne olacagini agiklayin.

Dinamometre

- om—— i

takoz

Bilmiyorum
Yapamiyorum

[l

N
PP I T TTTIITITTTITITT TG TTTITTEETTTITETTETTTIITITIS

Masa

ST

Ne degistirilebilir?

Etkisi ne olur?

21. Bir tistteki deneyde, deneyi yapan kisi takozu hareket ettirmek igin dinamometreyi yavas
yavas ¢ekiyor. Dinamometre 2N degerini gosterdigi anda takoz hareket etmeye basliyor.
Takoz hareket etmeye basladiktan hemen sonra deneyi yapan kisi takozu biraz daha yavas
¢ekmeye basliyor ve dinamometre 1,8N degerini géstermeye basliyor. Bu durumda takoz

sabit bir hizda hareket ediyor.

a. Belli bir degere kadar takozun hareket etmemesi statik siirtiinme kuvveti hakkinda bize

ne sdyler?

b. Maksimum statik siirtiinme kuvveti kagtir?

c. Kinetik siirtiinme kuvveti kagtir?

Bilmiyorum
Yapamuiyorum

[l




22. Kuvvet kavramini giinliik hayattan drnekler ile agiklaymniz.

23.

: .

Bilmiyorum

Yapamiyorum

]

Bilmiyorum
Yapamiyorum

[

g

5

konum (km)

2

=]
o

1 2 3 4 ] 6 7 8
zaman (h)

~N

Yukarida yer alan konum-zaman grafigi bir arabanin 8 saatlik bir siire iginde yapmis oldugu
yolculuga aittir. Bu arabanin 8 saat i¢cinde yapmis oldugu hareketi kisa ve anlasilir olarak

anlatiniz.
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24. Ece aydaki agirhg ile diinyadaki agirhginin arasindaki farki hesaplamak istiyor. Fakat bunu
yapabilmek i¢in ihtiyaci olan bilgileri bilmiyor. Bu amagla internet tizerinden arama
yapmaya karar veriyor ve Google web sayfasini bilgisayarindan agiyor. Fakat hangi kelime

25.

26.

veya kelimelerle arama yapmasi gerektigini bilmiyor. Ece hangi kelime veya kelimeler ile

arama yapmalidir?
Bunlardan igiinii agagida listeleyiniz.

a
b
c
Ece arama iglemi sonucunda bir¢ok web sayfasi buluyor ve kafasi

iyice karistyor. Sizce Ece buldugu bilgilerin giivenilir olup olmadigina
nasil karar vermelidir?

Bilmiyorum
Yapamuyorun

]

1

Bilmiyorum
Yapamuiyorun

L]

1

Ahmet okuldan ¢iktiktan sonra 10 dakikada evine ulagmaktadir. Asagidaki tablo Ahmet’in
yolculugu boyunca her dakika okuldan ne kadar uzakta oldugunu gostermektedir. Ahmet yol

boyunca ya duruyordur ya da diizgiin dogrusal hareket yapiyordur.

Zaman(dakika) Okula uzaklik(metre)
1 150
2 300
3 300
4 300
5 400
6 500
7 550
8 600
9 650
10 700

Bilmiyorum
Yapamiyorum

[]

a. Ahmet’in hareketi i¢in konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini ¢iziniz.




X (m) A

V (midk) A

> t (dk)

> t{dk)

b. Ahmet’in okuldan eve kadar olan hareketini yukaridaki tablodan ve ¢izdiginiz

grafiklerden yararlanarak kisaca anlatiniz.
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Bilmiyorum
Yapamiyorum

]




27. Dogadaki temel kuvvetleri belirterek her birini gtinliik hayattan rnekler ile agiklayiniz.

28. Fizik bilimindeki bilgilerin siirekli arttigini1 bundan 6nce 6grendiginiz
alinan yol ve siirat kavramlari ile yeni 6grendiginiz yer degistirme
ve hiz kavramlarini karsilagtirarak agiklayiniz.

29. Statik ve kinetik stirtiinme kuvvetleri arasindaki farki bir deney ile
incelemeniz isteniyor. Bunun i¢in nasil bir deney yaparsiniz?

Bilmiyorum D

Yapamiyorum

Bilmiyorum
Yapamiyorum

[]

Bilmiyorum

Yapamiyorum

]
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30. Asagidaki tablo ayni dogrultuda hareket eden A, B, C ve D arabalarinin 3 saatlik siiredeki

stiratleri hakkinda bilgi veriyor.

Siirat (kilometre/saat)

Bilmiyorum D

Yapamiyorum

Zaman (saat) | A B C D
0 12 10 4 0
1 9 20 4 0
2 6 30 4 0
3 3 40 4 0

Siz bu tablodaki bilgileri, arkadaglariniza, dengelenmis kuvvetler altinda hareket eden
cisimlerin hareketi ile ilgi bir sayfalik bir sunum hazirlamak i¢in kullanacaksiniz. Bu sunum
sayfasinda bu cisimlerden hangisinin veya hangilerinin dengelenmis kuvvetler etkisinde
oldugunu belirteceksiniz. Fakat sunumu hazirlarken dikkat etmeniz gereken nokta, farkl
sekillerde 6grenen arkadaslarinizin oldugudur. Bunun igin resim, grafik, sembol ve sema gibi
gorsellerden faydalanip faydalanmayacaginiza karar vermeniz gerekecek. Hazirladiginiz
sunum miimkiin oldugu kadar tiim arkadaslarinizin anlayabilecegi sekilde ve kapsayici

olmalidir. Asagidaki alant bu sunum sayfasi i¢in kullaniniz.
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EK-2. Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi Cevap Anahtan

Cevap Anahtari
Soru No | Dogru Cevap
1 Dogru
2 Yanlis
3 D

4 A

) A

6 D

/ C

8 B

9 D

10 D

11 B

12 A

13 C

14 D

15 D

16 D

17 A

18 A
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Soru 19

Asagidaki terimlerin ne anlama geldigini yazip birer 6rnek ile agiklayiniz.

Konum
Yer degistirme
Hiz

Cevap anahtan
Tam dogru cevap (3 puan):

Konum, yer degistirme ve hiz kavramlarinin vektorel bir biiyiiklik oldugunu vurgulayan
tam dogru tanimlarla birlikte her biri i¢in giinliik hayattan en az birer 6rnek veren cevaplar
tam dogru cevap olarak degerlendirilir.

Konum: Bir cimsin belli bir referans noktasina gére uzakligina o cismin o noktaya gore
konumu denir. Ornegin, evimin konumu okula gére 2400 metredir.

Yer degistirme: Bir cismin konumunu degistirmesine yer degistirme denir.
Cismin son konumundan ilk konumu ¢ikarilarak yer degistirme hesaplanabilir.

Bu vektérel (yonlii) bir biiyiikliiktiir. Ornegin okuldan ¢iktiktan sonra eve dogru 2400
metre yer degistirdim.

Hiz: Bir cismin birim zamanda ki yer degistirme miktarina hiz denir ve vektorel (yonlii)
bir biiyiikliiktiir. Eve dogru 10 km/h hizla ytiriidiim.

Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e Her ii¢ kavram i¢inde tam dogru tanimlar mevcut fakat 6rnekler yok.

e Her ii¢c kavram i¢inde giinliikk hayattan tam dogru ornekler verilmis fakat tanimlar
yok.

e  iki kavram 6rnekleri ile birlikte verilmis.

e Her li¢ kavram i¢inde tanimlar ve 6rnekler mevcut fakat tanimlarda eksiklikler var.

Kismi dogru cevap (1 puan):
e ki kavram dogru olarak tanimlanmus, 6rnekler hic bir kavram icin verilmemis.
e iki kavram i¢in dogru drnekler verilmis fakat hicbiri i¢in tanimlar yok.

e Bir kavram Ornekleriyle beraber tam olarak verilmis.

e Iki kavramm tanimi &rnekleriyle beraber verilmis fakat tamimlardan veya
orneklerden birinde eksikler var.

Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar disindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 20

Siirtiinme kuvvetinin nelere bagli oldugunu arastirmak isteyen bir kisi asagidaki gibi bir
diizenek kuruyor. Bu kisinin, siirtiinmenin nelere bagli oldugunu tespit edebilmek i¢in
diizenegin seklinde ve diizenekte bulunan parcalardan degistirebilecegi iki seyi listeleyin

ve bu degisikliklerin sonucunda ne olacagini agiklayin.

Dinamometre takoz

- omm—— i

Masa

Cevap anahtan
Tam dogru cevap (3 puan):

“Takozun agirlig1 ve takozun cinsi (veya masanin cinsi) degistirilebilir. Agirlik arttikca
siirtinme kuvveti artar, azaldik¢a azalir. Masa veya takozun cinsi degistikce siirtiinme
kuvveti artar veya azalir.” seklindeki ifadeler tam dogru cevap olarak degerlendirilir.

Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e Masanin cinsi ve takozun cinsinin ikisini birden degistirilebilir olarak Onerip
sonuglarini dogru olarak veren cevaplar.

e Masanin cinsi veya takozun cinsinden birini ve de siirtiinen cismin masaya temas
eden alanin biiyiikliigiinlin degistirilmesini 6neren ve temas alaninin siirtiinmeye
etkisi olmayacagini belirten cevaplar.

Kismi dogru cevap (1 puan):

e Sadece takozun «cinsi veya masanin cinsi veya takozun agirliginin
degistirilebilecegini Oneren ve sonucunda ne olacagini dogru olarak belirten
cevaplar.

e Sadece temas yiizeyinin degistirilmesini 6neren ve sonucunda siirtiinmede degisiklik
olmayacagini sdyleyen cevaplar.

e Degistirilebilecek iki seyi dogru olarak listeleyen fakat etki kisimlar1 yanlis olan
cevaplar.

Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar digindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 21

Bir iistteki deneyde, deneyi yapan kisi takozu hareket ettirmek i¢in dinamometreyi yavas
yavas ¢ekiyor. Dinamometre 2N degerini gosterdigi anda takoz hareket etmeye bagliyor.
Takoz hareket etmeye basladiktan hemen sonra deneyi yapan kisi takozu biraz daha yavas
¢ekmeye basliyor ve dinamometre 1,8N degerini gostermeye basliyor. Bu durumda takoz
sabit bir hizda hareket ediyor.

a. Belli bir degere kadar takozun hareket etmemesi statik siirtinme kuvveti hakkinda
bize ne soyler?
b. Maksimum statik siirtiinme kuvveti kagtir?

c. Kinetik siirtinme kuvveti kagtir?
Cevap anahtar
Tam dogru cevap (3 puan):

a. Statik siirtiinme kuvveti, cisme uygulanan kuvvet arttikca, belli bir degere (esik
degerine) kadar artar ve harekete engel olur. (Statik siirtiinme kuvveti sabit bir
deger olmayip uygulanan kuvvete gore degiskenlik gosterip uygulanan kuvvet
arttikca artan bir kuvvettir. Maksimum degerini cisim harekete baglamadan hemen

once alir.)
b. 2N
c. 18N

Bu ii¢ sikka dogru olarak cevap veren tiim ifadeler tam dogru cevap olarak
degerlendirilecektir.

Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e A ve B siklarina dogru olarak verilen cevaplar (C bos veya yanlis).
e A ve C siklaria dogru olarak verilen cevaplar (B bos veya yanlis).
Kismi dogru cevap (1 puan):

e Sadece A sikki dogru B ve C bos veya yanlis.

e A sikki bos veya yanlis B ve C dogru.

Yanls cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar disindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.



90
Soru 22

Kuvvet kavramin giinliik hayattan 6rnekler ile aciklayimiz.
Cevap anahtar
Tam dogru cevap (3 puan):

Kuvvet kavramini dogru olarak tanimlayip giinliik hayattan en az bir 6rnek veren ifadeler

tam dogru cevap olarak degerlendirilecektir.
Ornek:

Kuvvet durmakta olan bir cismi hareket ettirebilen, hareketli olan bir cismi yavaslatabilen
veya hareketine devam etmesini saglayabilen ve cisimlerde sekil degisikligi yaratabilen
itme ve cekme seklinde bir etkidir. Ornegin, cantami yerden kaldirdigimda veya duvari

itekledigimde bir kuvvet uygularim.
Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e Kuvvet kavramimi tanimlamayip giinliilk hayattan 3’den fazla dogru 6rnek veren
cevaplar.
e Kuvvet kavramimi dogru olarak tanimlayip gilinliik hayattan ornekler vermeyen

cevaplar.
Kismi dogru cevap (1 puan):
e Kuvvet kavramini tanimlamayip glinliik hayattan 1-2 dogru 6rnek veren cevaplar.
Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar disindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 23
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Yukarida yer alan konum-zaman grafigi bir arabanin 8 saatlik bir siire i¢inde yapmis
oldugu yolculuga aittir. Bu arabanin 8 saat i¢cinde yapmis oldugu hareketi kisa ve anlasilir

olarak anlatiniz.

Cevap anahtarn

Tam dogru cevap (3 puan):

“Araba ilk iki saatte 80km/h hizla 160 km yer degistirmistir. 2 ve 4. Saatler arasinda
konumunu degistirmemis (durmus) 4 ve 6. saat araliginda yine harekete gecerek 80 km/h
hizla 160 km yer degistirmistir. Son iki saatte 160 km/h hizla eski konumuna geri
donmiistiir (ters yonde 320 km yer degistirmistir).”

Yukaridaki anlatima benzer cevaplar tam dogru cevap olarak degerlendirilecektir.

Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e 6 veya 7 saatlik zaman dilimindeki hareketi dogru olarak anlatan cevaplar.

e Sayisal degerlere yer vermeden tiim hareketi anlatan cevaplar (6rnegin ilk iki saatte
diizgiin dogrusal hareket yapmustir, sonraki iki saat durmus ve sonraki iki saatte yine

ayn1 hizla diizgiin dogrusal harekete devam etmistir. Son iki saatte ise ilk durumdan
daha hizli bir sekilde ilk konumuna geri donmiistiir.)

Kismi dogru cevap (1 puan):
e 6 saatten daha az bir zaman dilimi i¢in hareketi dogru olarak anlatan cevaplar.

e Sayisal degerlere yer vermeden 4, 5, 6 veya 7 saatlik zaman dilimindeki hareketi
dogru olarak anlatan cevaplar.

Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar digindaki tim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 24

Ece aydaki agirligi ile diinyadaki agirliginin arasindaki farki hesaplamak istiyor. Fakat
bunu yapabilmek i¢in ihtiyaci olan bilgileri bilmiyor. Bu amagla internet {izerinden arama
yapmaya Kkarar veriyor ve Google web sayfasini bilgisayarindan agiyor. Fakat hangi
kelime veya kelimelerle arama yapmasi gerektigini bilmiyor. Ece hangi kelime veya

kelimeler ile arama yapmalidir? Bunlardan {i¢iinii asagida listeleyiniz.
Cevap anahtar

Tam dogru cevap (3 puan):

Yercekimi

Kiitle ¢cekim kuvveti

Aydaki yercekim ivmesi

Agirlik

Yercekim ivmesi

Ayin kiitlesi

Diinyanin kiitlesi

Anahtar kelimelerinden herhangi ii¢line yer veren cevaplar tam dogru cevap olarak

degerlendirilecektir.

Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e ki anahtar kelimeye yer veren cevaplar.
Kismi dogru cevap (1 puan):

e Bir anahtar kelimeye yer veren cevaplar.
Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar disindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 25

Ece arama islemi sonucunda bir¢ok web sayfasi buluyor ve kafasi iyice karisiyor. Sizce

Ece buldugu bilgilerin giivenilir olup olmadigina nasil karar vermelidir?
Cevap anahtan
Tam dogru cevap (3 puan):

e Konu hakkinda bilgili oldugunu bildigi kisilere/fizik 6gretmenlerine danismalidir.

e Sayfalarda buldugu sonuglar1 karsilagtirmali ve en ¢ok tekrarlayan sonuca
glivenmelidir.

e  Giivenilir bir kurumun sayfasinda yer alan bilgileri segcmelidir.

e Konu ile ilgili kaynak kitaplardaki bilgiler ile karsilastirmalidir.
Yukaridaki ifadelerden herhangi biri tam dogru cevap igin yeterli sayilacaktir.
Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e  Ogretmenine sormalidir.

e Kitaptan bakmalidir.
Kismi dogru cevap (1 puan):
e Arkadaslarma sormalidir.
Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar digindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 26
Ahmet okuldan c¢iktiktan sonra 10 dakikada evine ulagmaktadir. Asagidaki tablo
Ahmet’in yolculugu boyunca her dakika okuldan ne kadar uzakta oldugunu

gostermektedir. Ahmet yol boyunca ya duruyordur ya da diizgiin dogrusal hareket

yapiyordur.

Zaman(dakika) Okula uzaklik(metre)
1 150
2 300
3 300
4 300
5 400
6
7
8
9

500
550
600
650
10 700

a. Ahmet’in hareketi i¢cin konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini ¢iziniz.

b. Ahmet’in okuldan eve kadar olan hareketini yukaridaki tablodan ve ¢izdiginiz

grafiklerden yararlanarak kisaca anlatiniz.
Cevap anahtar
Tam dogru cevap (3 puan):

a.

X (m) N

700
650
600
550
500

400
300
200

150
100

> t (dk)
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V (m/dk) A\

150

100

30

> t(dk)
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b. Ahmet okuldan ¢ikinca ilk iki saatte yolculugunun en hizli hareketini yapmistir
ve 150 m/dk hizla konumunu Okm’den 300 km’ye ¢ikarmistir. Sonraki iki Saatte
durmus (dinlenmis), 4-6 saatleri arasi ise ilk duruma gore daha yavas bir sekilde
(100 m/dk’lik hizla) 200 m yer degistirmistir. 6. saaten itibaren eve varincaya
kadar 50 m/dk hiz ile 200 m daha yer degistirmistir.

Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e  Iki grafik dogru, b sikk1 yanlis veya bos
e B sikki dogru, grafiklerden biri yanlis veya bos

Kismi dogru cevap (1 puan):

e  QGrafiklerden biri dogru, b sikki yanlis ya da bos
e B sikki dogru, grafikler yanlis veya bos

Yanls cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar disindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 27

Dogadaki temel kuvvetleri belirterek her birini gilinliik hayattan 6rnekler ile agiklayiniz.
Cevap anahtar

Tam dogru cevap (3 puan):

Kiitle ¢ekim kuvveti

Elektromanyetik kuvvet

Zayif niikleer kuvvet

Gglii (siddetli) niikleer kuvvet

Dort temel kuvveti tanimlayip en az bir 6rnek veren ifadeler tam dogru cevap olarak

degerlendirilecektir.
Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e Dort temel kuvveti tanimlayan fakat 6rnek vermeyen cevaplar.
o Dort temel kuvvete 6rnekler veren fakat tanima yer vermeyen cevaplar.

e Temel kuvvetlerden iki-ii¢ tanesini tanimlayip 6rnek veren cevaplar.
Kismi dogru cevap (1 puan):

e Dort temel kuvveti sadece listeleyen cevaplar.

e Sadece bir temel kuvveti dogru olarak tanimlayip 6rnek veren cevaplar.
Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar digindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 28

Fizik bilimindeki bilgilerin siirekli arttigin1 bundan 6nce 6grendiginiz alinan yol ve siirat
kavramlar1 ile yeni 6grendiginiz yer degistirme ve hiz kavramlarini karsilastirarak

aciklaymiz.
Cevap anahtan
Tam dogru cevap (3 puan):

Giin gectikge eski Ogrendigimiz bilgiler cesitli olaylar1 agiklamak igin bize yetersiz
gelmektedir. Bu durumlarda, bu yeni olaylar1 agiklamak i¢in yeni kavramlara ihtiyag
duymaktayiz. Onceden dgrendigimiz alman yol kavrami bize cismin ilk konumuna gére
nerede oldugu bilgisini verememekte ve yonii hakkinda herhangi bir sey
sOylememekteydi. Fakat yerdegistirme kavrami sayesinde hareket eden cismin hareket
sonunda vardigi noktayr daha dogru sekilde tanimlayabiliyoruz. Ayni sekilde siirat
kavrami da bize hareketlinin ne yonde hareket ettigini sdylemezken hiz kavrami hareketin

yonii hakkinda da bilgi vermektedir.
Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e Alman yol & yer degistirme veya siirat & hiz karsilagtirmalarindan biri eksik. Diger

kisimlar tam.
Kismi dogru cevap (1 puan):
e Sadece alian yol & yer degistirme ve siirat & hiz karsilastirmalar1 var.
Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar disindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 29

Statik ve kinetik siirtlinme kuvvetleri arasindaki farki bir deney ile incelemeniz isteniyor.

Bunun i¢in nasil bir deney yaparsiniz?
Cevap anahtan
Tam dogru cevap (3 puan):

Deneyde kullanilacak cismin harekete baslayana kadar ve harekete basladigi andan
sonraki siirtlinme kuvvetini 6l¢iip bu iki degeri karsilastirmaya olanak saglayabilecek her

tiirlii deney Onerisi tam dogru cevap olarak degerlendirilecektir.
Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e Kurgunun tam dogru oldugu fakat veri alma asamasinda eksikliklerin oldugu

cevaplar.
Kismi dogru cevap (1 puan):
e Kurguda ve veri alma asamasinda az miktarda eksiklikler olan cevaplar.
Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar digindaki tiim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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Soru 30

Asagidaki tablo ayn1 dogrultuda hareket eden A, B, C ve D arabalarinin 3 saatlik siiredeki

stiratleri hakkinda bilgi veriyor.

Stirat
(kilometre/saat)
Zaman(saat) | A | B | C | D
0 12110 4]0
1 9 |20 4]0
2 6 {30 4]0
3 3 140 4]0

Siz bu tablodaki bilgileri, arkadaslariniza, dengelenmis kuvvetler altinda hareket eden
cisimlerin hareketi ile ilgi bir sayfalik bir sunum hazirlamak igin kullanacaksiniz. Bu
sunum sayfasinda bu cisimlerden hangisinin veya hangilerinin dengelenmis kuvvetler
etkisinde oldugunu belirteceksiniz. Fakat sunumu hazirlarken dikkat etmeniz gereken
nokta, farkli sekillerde 6grenen arkadaslarmizin oldugudur. Bunun i¢in resim, grafik,
sembol ve sema gibi gorsellerden faydalanip faydalanmayacaginiza karar vermeniz
gerekecek. Hazirladiginiz sunum mimkiin oldugu kadar tim arkadaslarinizin
anlayabilecegi sekilde ve kapsayict olmalidir. Asagidaki alan1 bu sunum sayfasi igin

kullaniniz.
Cevap anahtan
Tam dogru cevap (3 puan):

C ve D arabalarinin dengelenmis kuvvetler etkisi altinda oldugunu belirtip, grafik,
sembol, resim, metin gibi en az ii¢ farkli formatin yedirildigi cevaplar tam dogru cevap
olarak nitelendirilecektir.

Cogunlukla dogru cevap (2 puan):

e C ve D arabalarinin dengelenmis kuvvetler etkisi altinda oldugunu belirtip 2 farkh
formatin kullanildig1 cevaplar.

Kismi dogru cevap (1 puan):

e Cve D arabalarinin dengelenmis kuvvetler etkisi altinda oldugunu belirtip sadece tek

sekilde ifade eden cevaplar.

Yanhs cevap (0 puan):

Yukaridaki cevaplar digindaki tim ifadeler yanlis cevap olarak degerlendirilecektir.
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EK-3. Fizik Dersi Tutum Anketi (FTA)

Sevgili ogrenciler, asagida yer alan anket sizin fizige karsi tutumunuzu belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Olgekte fizik dersine yonelik tutum ciimleleri ile her ciimlenin
karsisinda Tamamen Katiliyorum, Katihyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Hig
Katilmiyorum segenekleri yer almaktadir. Her ciimleyi dikkatlice okuduktan sonra

kendinize en uygun secenegi isaretleyiniz.

Katihlyorum
Katilmiyorum
Hi¢ Katilmiyorum

Tamamen
Katihyorum
Kararsizim

1 [Fizik ¢ok sevdigim bir alandir.

2 [Fizik ile ilgili kitaplar1 okumaktan hoslanirim.

3 [Fizigin giinliik yasantida ¢ok 6nemli yeri vardir.

4 [Fizik ile ilgili problemleri ¢6zmekten hoslanirim.

Fizik konulari ile ilgili daha ¢ok sey 6grenmek
isterim.

6 [Fizik dersine girerken sikinti duyarim.

Fizik, cevremizdeki dogal olaylarin daha iyi
anlasilmasinda 6nemlidir.

Fizik dersine ayrilan ders saatlerinin daha fazla
olmasini isterim.

9 [Fizik dersine ¢alisirken canim sikilir.

Fizik konularini ilgilendiren giinliik olaylar hakkinda

10 daha fazla bilgi edinmek isterim.

Diisilince sistemimizi gelistirmede fizik dersi

n onemlidir.

12 [Fizik dersine zevkle girerim.

13 |Dersler iginde fizik dersi sevimsiz gelir.

Fizik konulari ile ilgili tartigsmaya katilmak bana cazip

14
gelmez.

Calisma zamanimin énemli bir kismini fizik dersine

15 ayirmak isterim.
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EK-4. Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim Program

9.3. Kuvvet ve Hareket

Bu tinitede 6grencilerin; hareket ¢esitlerinin farkina varmalari, hareketi anlamlandiran
temel kavramlar1 yapilandirmalar1 ve hareketin en basit bi¢cimi olan dogrusal hareketi
tanimlayacak matematiksel modeller olusturmalar1 amaglanmistir. Ogrenciler s6z konusu
kavram ve modelleri kullanarak giinliik hayatta karsilasilan diiz yolda ilerleyen araglar,
yirliyen merdivenler, trenler gibi dogrusal hareket eden araglarin hareketlerini
yorumlayabilmeli, ¢ikarim yapabilmeli, problem durumlari ortaya koyabilmeli ve bunlara

¢Ozlim iiretebilmelidir.

Kavramlar/Terimler: Konum, alinan yol, yer degistirme, siirat, hiz, anlik hiz, ortalama

hiz, ivme, kuvvet, siirtiinme kuvveti, eylemsizlik, etki-tepki kuvvetleri

Onerilen Siire: 20 saat

9.3.1. Bir Boyutta Hareket
9.3.1.1. Hareketin goreceli bir olgu oldugu ¢ikarimini yapar.

a. Ogrencilerin gdzlemlerinden yararlanarak hareketin goreceli oldugu ¢ikarimim

yapmalar1 saglanir.

9.3.1.2. Giinliik hayatta karsilasilan cisimlerin hareketlerini siniflandirir.

a. Oteleme, dénme ve titresim hareketlerinin farkina varmalar1 saglanir.

9.3.1.3. Konum, alian yol, yer degistirme, siirat ve hiz kavramlarini agiklayarak birbirleri
ile iliskilendirir.

a. Ogrencilerin s6z konusu kavramlar1 vektorel ve skaler olarak siniflandirmalari saglanir.
9.3.1.4. Anlik hiz ve ortalama hiz kavramlarini agiklar ve 6rnekler verir.

a. Ogrencilerin trafikte yesil dalga gibi sistemlerin ¢alisma ilkelerini agiklayarak giinliik

hayatla baglant1 kurmalar1 saglanir.

b. Ogrencilerin bir aracin hareketi ile ilgili konum ve zaman verileri {izerinden ortalama

hiz ile ilgili hesaplamalar yapmalar1 saglanir.
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c. Anlik hiz ile ilgili matematiksel islemlere girilmez.
9.3.1.5. Diizgiin dogrusal hareket i¢in konum, h1z ve zaman kavramlarini iliskilendirir.

a. Ogrencilerin diizgiin dogrusal hareketin biitiin hareket cesitlerinin basit hali oldugunu

fark etmeleri saglanir.

b. Ogrencilerin deney yaparak veriler toplamalari, konum-zaman ve hiz-zaman
grafiklerini ¢izmeleri, bunlar1 yorumlamalar1 ve ¢izilen grafikler arasinda doniistimler

yapmalari saglanir.

c. Ogrencilerin grafiklerden vyararlanarak hareket denklemlerini ¢ikarmalar1 ve

yorumlamalar1 saglanir.

¢. Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 hareketle ilgili problem durumlarini

sorgulamalarina ve ¢dzmelerine firsat verilir.

9.3.1.6. ivme kavramimi1 hizlanma ve yavaslama olaylari ile iliskilendirerek aciklar.
a. Sabit ivmeli hareket ile sinirli kalinar.

b. Ogrencilerin ivmeyi meydana getiren sebepleri sorgulamalarina firsat verilir.

c. Ivmeli hareket icin konum-zaman grafigi cizdirilmez.

9.3.2. Kuvvet
9.3.2.1. Kuvvet kavramini orneklerle agiklar.
a. Ogrencilerin temas gerektiren ve gerektirmeyen kuvvetlere drnek vermeleri saglanir.

b. Ogrencilerin kuvvetin gozlemlenebilir etkileri iizerinden farkl 6zelliklerini tartismalar

saglanir.

c. Ogrencilerin kuvvet kavrammin bilim tarihi boyunca farkli anlamlarini tartismalari

saglanir.

9.3.2.2. Siirtinme kuvvetini agiklar, statik ve kinetik siirtlinme kuvvetlerini karsilagtirir

ve siirtlinme kuvvetinin bagh oldugu degiskenleri kesfeder.

a. Ogrencilerin deneyler yaparak elde ettigi verilerden gikarim yapmalari saglanir.
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b. Ogrencilerin bilim insan1 Amonton’un deneyini inceleyerek bagimli, bagimsiz ve

kontrol degiskenlerini belirlemeleri saglanir.

c. Ogrencilerin bagimli, bagimsiz, kontrol degiskenlerini tartigmalar1 icin uygun ortam

hazirlanir.

¢. Ogrencilerin deney yaparak degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel modelini

cikarabilmeleri saglanir.

d. Ogrencilerin siirtiinmenin giinliik hayattaki avantaj ve dezavantajlarini karsilagtirarak

sunmalar1 saglanir.

9.3.3. Newton’un Hareket Yasalari
9.3.3.1. Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki bir cismin 6teleme hareketini analiz eder.

a. Ogrencilerin bir cisme etki eden ayn1 dogrultudaki dengeleyici kuvvetleri ¢izmeleri

saglanir.

b. Ogrenciler bir cisme etki eden ayni dogrultudaki kuvvetlerin bileskesini hesaplayarak

cismin Oteleme hareketini agiklar.

9.3.3.2. Maddenin eylemsizlik 6zelligini aciklar.

a. Ogrencilerin giinliik hayat 6rnekleri {izerinden eylemsizligi tartismalar1 saglanir.
9.3.3.3. Kuvvet, ivme ve kiitle arasindaki iliskiyi kesfeder.

a. Ogrencilerin Galileo’nun egik diizlem deneyini inceleyerek bagimli, bagimsiz ve

kontrol degiskenlerini tartismalar1 saglanir.

b. Ogrencilerin deney yaparak net kuvvet, ivme ve kiitle arasindaki matematiksel modeli

cikarabilmeleri i¢in ortam hazirlanir.
c. Tek kiitle ile yapilan uygulamalar disindaki matematiksel islemlere girilmez.
9.3.3.4. Etki-tepki kuvvetlerini 6rneklerle agiklar.

a. Ogrencilerin deneyim ve gozlemlerini kullanarak etki-tepki kuvvetlerine yonelik

cikarimlar yapmalar1 saglanir.
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b. Ogrencilerin farkli etkilesimler i¢in serbest cisim diyagramlarini kullanarak etki tepki

kuvvetlerini gostermeleri saglanir.

9.3.3.5. Giinliik hayatta gézlemlenen olaylar1 Newton’un hareket yasalarini kullanarak

yorumlar.

a. Ogrencilerin Newton’un hareket yasalar ile ilgili kavramsal problemler ¢dzmeleri

saglanir.

b. Newton’un Hareket Yasalari ile ilgili matematiksel islemlere girilmez.
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EK-5. Ders Planlari

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin yayinladigi Ortadgretim Fizik Dersi Ogretim
Programina gore Kuvvet ve Hareket konusunda hazirlanan haftalik ders plani ve giinliik

ders planlar1 asagidaki sekilde olusturulmustur.

Tablo 6.1. Tiim Calisma Gruplarimin Etkinlikleri Icin Haftalik Ders Plani.

Bir Boyutta Hareket

1. Hafta Konum, yer degistirme, alinan yol

2. Hafta Siirat, hiz, ortalama siirat, ortalama hiz

Diizgiin Dogrusal Hareket

3. Hafta Konum-zaman, hiz-zaman grafikleri

Ivme

4. Hafta Hiz-zaman, ivme-zaman grafikleri

Kuvvet

5. Hafta Surtinme kuvveti

Newton’un Hareket Yasalari

6. Hafta Eylemsizlik

Newton’un Hareket Yasalari

7. Hafta Kuvvet, kiitle ve ivme arasindaki iligki

Newton’un Hareket Yasalari

8. Hafta g tepki kuvvetleri
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Birinci Deney Grubu Giinliik Ders Plam

Tim interaktif etkinlikler, arastirma asamalar1 ve soru c¢oziimleri akilli tahtadan,

etkinliklerin igerigine gore olusturulacak gruplar ve ogrencilerin bireysel olarak

kullanacaklar1 tabletler ile uygulanacaktir. Ancak c¢alisma yapraklarini her 6grenci

bireysel olarak dolduracaktir.

Uygulama asamalarinin tabloda belirtilen zamanlarda tamamlanmasi planlanmaistir.

Tablo 6.2. Birinci Deney Grubu Giinliik Ders Plam

Konu Siire (dk) | Detaylar
Uygulama kapsaminda ilk olarak hareketin goreceligi
Hareketin ve siniflandirilmasi ile ilgili dikkat ¢ekici ve derse
, - 10 motive edici animasyonlar Esen Yaylart ve EBA’nin
goreceligi
hazirladig1 icerikten izlenip hareket hakkinda
§ ogrencilerin goriisleri alinacaktir.
(75}
i .. B . b . .
Konum, yer Egitim Bilisim A& (EBA) interaktif sunumlarinin
degistirme, 30 yardimi ile konum, alinan yol ve yer degistirme
kavramlar1 kesfedilerek giinliikk hayattan Ornekler
alinan yol
verilmesi saglanacaktir.
Java tabanli Phet’in “Yiiriiyen Adam” simiilasyonu ile
Yiriiyen adam 20 ogrencilerin konum, alman yol ve yer degistirme
simiilasyonu kavramlar1 ile ilgili denemeler yapmasi ve kendi
§ orneklerini olusturmalar1 saglanacaktir.
(%2}
N Cesitli  ornek problemler akilli tahtada Esen
Ornekler 20

yayinlarinin  interaktif programi ile Ogrenciler

tarafindan ¢oziilecektir.
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Siirat, hiz,

ortalama siirat

Siirat, hiz, ortalama siirat ve ortalama hiz

kavramlarmin kesfedilmesi i¢in ilk haftada oldugu
gibi animasyon, interaktif icerik, video ve
simiilasyonlardan faydalanilacaktir. Ogrencilerin bu

biiyiikliiklerin skaler ve vektorel olarak farklarini

g? ve ortalama 0 ogrenmeleri, matematiksel modeller olusturmalari ve
” hiz giinliik hayatla baglantt kurmalar1 saglanacaktir.
Bunun i¢in EBA interaktif sunum programindan
Diizgiin Dogrusal Hareket adli interaktif igerik
kullanilacaktir.
Cesitli  ornek problemler akilli tahtada Esen
g@) Ornekler 40 yaymlarmin interaktif programu (Z-kitap) ile
< ¢Oziilecektir.
Bir boyutta hareket ile ilgili konum-zaman ve hiz-
Diizgiin zaman grafiklerini olusturmak i¢in diizgiin dogrusal
dogrusal 15 hareket ile ilgili interaktif igerik ve animasyonlar
hareket ogrenciler tarafindan incelenecek ve diizgiin dogrusal
hareket calisma yapraklar1 6grencilere dagitilacaktir.
g_ “Yiriiyen Adam” simiilasyonunun grafikler sekmesi
© Konum-zaman ile Ogrencilerin dogrusal harekette farkli yer
ve hiz-zaman o5 degistirme ve hiz degerlerinde grafiklerin nasil
grafikleri cizilecegini kesfetmeleri ve pekistirmeleri
saglanacaktir. Bu sirada her 6grenci bireysel olarak
caligma yapraklarini kendileri dolduracaklardir.
Calisma Yiirliyen Adam simiilasyonu ile calisma yapraklari
g yapraklarinin 20 doldurulmaya devam edilecek ve bu sirada dgretmen
« | tamamlanmasi

ogrencilerin sorularini yanitlayacaktir.
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Cizilen konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerinden

bazilar1 secilerek bu grafiklerden alinan yol, yer

Ornekler 20
degistirme, ortalama siirat, ortalama hiz degerlerinin
hesaplanmasi saglanacaktir.
Ivme ile ilgili hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini
fvme 15 olusturmak i¢in interaktif icerik ve animasyonlar
Ogrenciler tarafindan incelenecek ve ivme caligsma
yapraklar1 6grencilere dagitilacaktir.
T
3 “Yiiriiyen Adam” simiilasyonunun grafikler sekmesi
~ .
Hiz-zaman ve ile dgrencilerin ivmeli harekette hiz-zaman ve ivme-
ivme-zaman 25 zaman grafiklerin nasil gizilecegini kesfetmeleri
grafikleri saglanacaktir. Bu sirada her 6grenci bireysel olarak
caligma yapraklarini kendileri dolduracaklardir.
Calisma Yiirliyen Adam simiilasyonu ile calisma yapraklari
yapraklarinin 20 doldurulmaya devam edilecek ve bu sirada 6gretmen
tamamlanmas: Ogrencilerin sorularin1 yanitlayacaktir.
Cizilen hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerinden
_ | Ornekler 15 bazilar secgilerek yorumlanacak ve birbirleri arasinda
g dontistimleriyle 1ilgili z-kitap ile O©rnek sorular
© coziilecektir.
Dersin sonunda dgrencilerden “Algodoo” programu ile
Odev 5 kendi simiilasyonlarim1 hazirlamalar1 ve Phet’in

“Labirent Oyunu” adli simiilasyonundaki boliimleri

O0dev olarak tamamlamalari istenecektir.
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9. saat

Kuvvet

15

“Siirtinme  Kuvveti” isimli  ¢alisma

yapragi
Ogrencilere dagitilacaktir. Temas gerektiren ve
gerektirmeyen kuvvetler ile ilgili giinliik hayattan
ornekler igeren animasyon ve videolar izlenip bu
ornekler vermeleri

kuvvetleri  kesfetmeleri ve

saglanacaktir.

Sturtiinme

kuvveti

25

Ogrencilerin “Kuvvet ve Hareket” isimli simiilasyonu
kullanarak statik ve kinetik siirtiinme kuvvetlerini,
strtiinme kuvvetine etki eden faktorleri ve siirtlinme
kuvvetinin Onemini kesfetmeleri saglanacaktir. Bu
sirada Ogrencilerin sorular1 6gretmen tarafindan
cevaplanacak ve takildiklar1 noktalarda yardim

edilecektir.

10. saat

Calisma
yapraklarinin

tamamlanmasi

40

Kuvvet ve Hareket simiilasyonu ile ¢calisma yapraklari
doldurulmaya devam edilecek ve bu sirada dgretmen
ogrencilerin sorularim1 yanitlayacaktir. Tamamlayan
Motion:  Basics”

ogrenciler  “Forces  and

simiilasyonundaki  friction = sekmesinden  de

incelemelerde bulunabilirler.

11. saat

Dengelenmis

kuvvet

40

“Dengelenmis Kuvvet ve Eylemsizlik” c¢alisma

ogrencilere  dagitilacaktir.  Ogretmenin

yapragi
yonlendirmesiyle uygun sayida Ogrenci gruplari
olusturularak  “Forces and Motion: Basics”
simiilasyonu ile dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetlerin incelenmesi saglanacak, &grencilerin
bileske kuvveti ve dengeleyici kuvvetleri kesfetmeleri

saglanacaktir.
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Eylemsizlik ile ilgili giinliik hayattan 6rnekler iceren

Eylemsizlik 20 animasyon ve videolarin izlenmesi saglanarak gruplar
§ arasinda eylemsizligin tartigilmasi saglanacaktir.
(%2}
Ornekler 20 Bileske ve dengelenmis kuvvetler ile ilgili z-kitaplar
ile 6rnek sorularin ¢oziilmesi saglanacaktir.
Newton yasalarindan temel yasanin islenecegi bu
derste fizikte ¢ok Onemli olan ve siirekli
kullanacagimiz temel bir denklemi
§ Dinamigin 40 kesfedecegimizden bahsedilerek derse giris yapilacak
:). temel yasasi ve “Dinamigin Temel Yasas1” calisma yapragi
i o
ogrencilere dagitilacaktir. Ogrencilerin simiilasyonu
kullanarak kuvvet, kiitle ve 1ivme arasindaki
matematiksel modeli ¢ikarmalar1 saglanacaktir.
Calisma
yoflarmd 20 Secilen bir Ogrencinin yaptigi calisma verileri
kullanilarak temel yasa sinifta tartisilacaktir.
+ | tamamlanmasi
3
<
AN . o SRR
Ornekler 20 Dinamigin temel yasasi ile ilgili z-kitaplar ile 6rnek
sorularin ¢oziilmesi saglanacaktir.
Etki-tepki kuvvetleri ile ilgili en ¢ok yanilgiya diisiilen
durumlar olan bir kisinin digerini itmesi veya halat
Etki-tepki cekme yarislarindaki gerilme kuvveti gibi 6rnekleri
§ kuvvetleri 15 animasyon ve video ile gosterilerek olusturulacak
13 | giris Ogrenci gruplarinca tartisma ortami saglanip, “Etki-

Tepki Kuvvetleri” isimli ¢calisma yapragi 6grencilere

dagitilacaktir.
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16. saat

Calisma yapragr simiilasyondan faydalanilarak
Etki-tepki o5 ogrenciler tarafindan doldurulacak, bu sirada
kuvvetleri ogretmen ogrencilere takildiklari yerde

yonlendirmeler yapacaktir.

Tim konuyla ilgili z-kitaplar ile Ornek sorularin
Ornekler 40 anlatilmast ve

Ogrenciler tarafindan ¢oziilmesi,

tartisilmasi saglanacaktir.
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ikinci Deney Grubu Giinliik Ders Plam

Ikinci deney grubu dgrencileri uygulayacaklar: deneyleri, deney malzemesi sayisina ve
ders siiresine gore olusturulacak gruplar ile veya bireysel olarak yapacaklardir. Ancak

caligma yapraklarini her 6grenci bireysel olarak dolduracaktir.

Uygulama agamalarinin tabloda belirtilen zamanlarda tamamlanmasi planlanmistir.

Tablo 6.3. ikinci Deney Grubu Giinliik Ders Plam

Konu Siire (dk) | Detaylar

Ikinci deney grubuna &ncelikle kullamilacak deney
malzemeleri tanitilacak ve dikkat edilmesi gereken
hassas pargalar i¢in uyarilarda bulunulacaktir. Bu

kapsamda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Hava pompast a¢ik olmadigi zaman, kizaklar
hava ray1 ve masasi iizerinde kesinlikle hareket

ettirilmemelidir.

Deney e Eger hava ray1 veya masasi tam yatay degilse,
§ malzemelerinin 20 yatayligim1 saglamak icin, kizagi rayin veya
(72}

—i | tanitimi masanin ortasina yakin bir yere yerlestirerek

serbest birakiniz. Rayin veya masanin altinda
vidalari ile kizagin saga ya da sola kendiliginden
ivmelenmesini Onleyen yatayligi saglayiniz.
Rayin veya masanin dengesi tam olarak
saglandiginda, kizak ray veya masa iizerinde
hareket etmeden kalacaktir.

e Hava raymin veEe masasinin sarsilmamasina

dikkat ediniz.
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Konum

20

Hava ray1 deney setinde konum, alinan yol ve yer
degistirme kavramlar1 6gretmenin yonlendirmesi ile
tartigilarak kesfedilecek ve giinliik hayattan 6rnekler
verilecektir. Konum kavrami, hava raymin tizerindeki
cetvel ile belirlenen bir referans noktasina gore

kizagin konumu incelenerek kesfedilecektir.

2. saat

Yer
degistirme,

alinan yol

20

Alman yol ve yer degistirme kavramlarinin
Ogrenilmesi i¢in hava rayinda kizaga ilk hiz
kazandirilip hava raymin {izerindeki cetvelden
baslangi¢ noktasinin konumu okunacak, rayin
sonundaki lastik sayesinde kizagin geri doniisiinden
sonra herhangi bir noktada cisim 6grenciler tarafindan
durdurulacaktir. Buna gore alinan yol ve yer

degistirme hesaplamalar1 6grencilere yaptirilacaktir.

Ornekler

20

Cesitli 6rnek problemler gruplar halinde 6grenciler

tarafindan c¢oziilecektir.
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3. saat

Siirat, hiz,
ortalama siirat
ve ortalama
hiz

40

Siirat, hiz, ortalama siirat ve ortalama hiz
kavramlarmin 6gretimi i¢in ilk haftada oldugu gibi
hava ray1 deney seti kullanilacaktir. Ogrencilerin bu
biiytlikliiklerin skaler ve vektorel olarak farklarini
ogrenmeleri, matematiksel modeller olusturmalar1 ve

giinliik hayatla baglant1 kurmalar1 saglanacaktir.

Ortalama siirat ve ortalama hiz kavramlarinin
Ogrenilmesi i¢in hava raymnda kizaga ilk hiz
kazandirilip 6grencilerin istedigi rota boyunca kizagi
hareket ettirmeleri, istenirse lastik bariyere ¢arptirip
geri dondirmeleri istenecektir. Bu sayede ortalama
stirat ve ortalama hiz hesaplamalarini yapmalar1 ve

matematiksel modelleri ortaya koymalari istenecektir.

4. saat

Ornekler

40

Cesitli 6rnek problemler gruplar halinde Ogrenciler
tarafindan c¢oziilecek, secgilen bazi sorular istekli

ogrenciler tarafindan tahtada ¢ozdiiriilecektir.

5. saat

Diizgiin
dogrusal

hareket

15

Bir boyutta hareket ile ilgili konum-zaman ve hiz-
zaman grafiklerini olusturmak i¢in hava ray1 deney
seti ile birlikte hava masast deney seti de
kullanilacaktir. Hava ray1 deney setinde 1s1k kapilar
ve kronometre ile hassas dl¢limler yapilarak grafikler
cizilecek, hava masas1 ile de diizgiin dogrusal
harekette esit zaman araliklarinda esit yollarin alindig1

goriilecek ve yorumlanacaktir.

Bu derste “Diizglin Dogrusal Hareket” ¢aligma

ogrencilere  dagitilacak ve Ogretmen

yapragi

tarafindan 6grencilere rehberlik edilecektir.
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Konum-zaman
ve hiz-zaman

grafikleri

25

Deney seti ve c¢aligma yapragi ile ogrencilerin
dogrusal harekette farkli yer degistirme ve hiz
degerlerinde grafiklerin nasil ¢izilecegini kesfetmeleri
ve pekistirmeleri saglanacaktir. Bu sirada her 6grenci
kendileri

bireysel olarak ¢alisma yapraklarin

dolduracaktir.

6. saat

Deney
raporlarinin

tamamlanmasi

20

Calisma yapraklar1 doldurulmaya devam edilecek ve

bu sirada Ogretmen  Ogrencilerin  sorularini

yanitlayacaktir.
Calisma yapraklarin1 tamamlayan Ogrencilere hava

masas1 deney seti ile de diizgiin dogrusal hareketi

gozlemlemeleri sdylenecektir.

Ornekler

20

Cizilen konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerinden
bazilar1 secilerek bu grafiklerden alinan yol, yer
degistirme, ortalama siirat, ortalama hiz degerlerinin

hesaplanmas1 saglanacaktir.

7. saat

Ivme

25

“Ivme” galisma yapragi dgrencilere dagitilacak ve

Ogretmen tarafindan 6grencilere rehberlik edilecektir.

Ivme kavraminin 6grenilmesi igin deney setleri egimli
hale getirilerek 3. haftada oldugu gibi veriler
ogrenciler tarafindan toplanacak ve hiz-zaman grafigi
cizerek grafigin egiminden ivme degerini kesfetmeleri

saglanacaktir.

Hiz-zaman ve
ivme-zaman

grafikleri

15

Ogrencilerin ivmeli harekette hiz-zaman ve ivme-
zaman grafiklerin nasil c¢izilecegini kesfetmeleri
sirada tarafindan

saglanacaktir. Bu Ogretmen

yonlendirmeler yapilacaktir.
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Calisma '
Ivme ile ilgili matematiksel model ¢ikarilacak ve
yapraklariin 25
giinliik hayattan 6rneklerin tartisilmasi saglanacaktir.
tamamlanmasi
IS
3 . . o
o Cizilen hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerinden
Ornekler 15 bazilar1 segilerek yorumlanacak ve birbirleri arasinda
doniisiimleriyle ilgili 6rnek sorular ¢oziilecektir.
“Kuvvet ve Siirtiinme Kuvveti” isimli ¢aligma yapragi
ogrencilere dagitilacaktir. Temas gerektiren ve
Kuvvet 20 gerektirmeyen kuvvetler ile ilgili giinliik hayattan
ornekler  bulabilecekleri  deney  malzemeleri
ogrencilere verilip 6grencilerin bireysel olarak bu
kuvvetleri kesfetmeleri saglanacaktir.
IS
3 Egik diizlem, dinamometre ve tahta takozlar
o
kullanarak statik ve kinetik siirtiinme kuvvetlerini,
A strtiinme kuvvetine etki eden faktorleri ve siirtlinme
Stirtlinme
. 20 kuvvetinin dnemini kesfetmelerine imkan verilecektir.
Kuvveti
Bu sirada 6grencilerin sorular1 6gretmen tarafindan
cevaplanacak ve takildiklar1 noktalarda yardim
edilecektir.
Calisma yapraklar1 doldurulmaya devam edilecek ve
Caligma bu swrada Ogretmen  Ogrencilerin  sorularini
)
T . .
< yapraklarinin 40 yanitlayacaktir. Tamamlayan oOgrencilere deney
S | tamamlanmasi malzemeleri ile farkli deneyler tasarlama imkani

verilecektir.
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11. saat

Dengelenmis

kuvvet

40

“Dengelenmis Kuvvet ve Eylemsizlik” c¢alisma
yapragi Ogrencilere dagitilacaktir. Burada belirtilen
deney  malzemeleri ile dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetlerin incelenmesi saglanacak,
ogrencilerden olusturulacak gruplar halinde bileske
kuvveti ve dengeleyici kuvvetleri kesfetmeleri

saglanacaktir.

12. saat

Eylemsizlik

20

Eylemsizlik taniminin anlasilmasi i¢in duran ve sabit
hiz ile hareket eden cisimler incelenecek ve 6grenciler

tarafindan bir tanim olusturulmasi istenecektir.

Ornekler

20

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler ile ilgili

ornek sorularin ¢oziilmesi saglanacaktir.

13. saat

Dinamigin

temel yasasi

40

Newton yasalarindan temel yasanin islenece§i bu
derste fizikte ¢ok Onemli olan ve siirekli
kullanacagimiz temel bir denklemi
kesfedecegimizden bahsedilerek derse giris yapilacak
ve “Dinamigin Temel Yasasi” c¢alisma yapragi
ogrencilere dagitilacaktir. Bu esnada &grencilerin
uygun sayida gruplara ayrilmasi i¢in Ogretmen
yonlendirici olacaktir. Ogrencilerin hava rayli deney
setini kullanarak kuvvet, kiitle ve ivme arasindaki

matematiksel modeli ¢ikarmalari saglanacaktir.

14. saat

Calisma
yapraklarinin

tamamlanmasi

20

Secilen bir 6grenci grubunun yaptigi calisma verileri

kullanilarak temel yasa sinifta tartigilacaktir.

Ornekler

20

Dinamigin temel yasasi ile ilgili 6rnek sorularin

¢Oziilmesi saglanacaktir.




118

“Etki-Tepki Kuvvetleri” isimli ¢aligma yapragi

ogrencilere dagitilacaktir. Etki-tepki kuvvetleri ile

Etki-tepki
kuvvetleri 15 ilgili en cok yanilgiya disiilen durumlar olan bir
giris kisinin digerini itmesi veya halat cekme yarislarindaki
§ gerilme kuvveti gibi 6rnekler dinamometre ve tarti ile
(72}
0 denenecektir.
i
Etki-tepki Calisma yaprag1 ogrenciler tarafindan doldurulacak,
. 25 bu sirada Ogretmen Ogrencilere takildiklar1 yerde
kuvvetleri
yonlendirmeler yapacaktir.
Tim konuyla ilgili Ornek sorularin Ogrenciler
= .
% Ornekler 40 tarafindan ¢oziilmesi, anlatilmasi ve tartisilmasi
S saglanacaktir.




Kontrol Grubu Giinliik Ders Plan1
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Kontrol grubu 6grencileri miifredat programinda belirtilen deneyleri, deney malzemesi

sayisina ve ders siiresine gore olusturulacak gruplar ile veya bireysel olarak

yapacaklardir.

Uygulama agamalarinin tabloda belirtilen zamanlarda tamamlanmasi planlanmistir.

Tablo 6.4. Kontrol Grubu Giinliik Ders Plam

Konu

Siire (dk)

Detaylar

1. saat

Deney
malzemelerinin

tanitimi

20

Kontrol grubuna o&ncelikle kullanilacak deney

malzemeleri tanitilacak ve dikkat edilmesi gereken

hassas pargalar i¢in uyarilarda bulunulacaktir. Bu

kapsamda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

Hava pompast agik olmadig1 zaman, kizaklar
hava ray1 ve masasi iizerinde kesinlikle hareket
ettirilmemelidir.

Eger hava ray1 veya masas1 tam yatay degilse,
yatayligini saglamak icin, kizagi rayin veya
masanin ortasina yakin bir yere yerlestirerek
serbest birakiniz. Rayin veya masanin altinda
vidalari ile kizagin saga ya da sola kendiliginden
ivmelenmesini Onleyen yatayligi saglayiniz.
Rayin veya masanin dengesi tam olarak
saglandiginda, kizak ray veya masa iizerinde
hareket etmeden kalacaktir.

Hava raymin veEe masasinin sarsilmamasina

dikkat ediniz.
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Hava ray1 deney setinde konum, alinan yol ve yer
degistirme kavramlari Ogretmenin gostermesi ile

kesfedilecek ve glinliik hayattan 6rnekler verilecektir.

Konum 20
Konum kavrami, hava raymin {izerindeki cetvel ile
belirlenen bir referans noktasina gore kizagin konumu
incelenerek kesfedilecektir.
Alman yol ve yer degistirme kavramlarinin
Yer ogrenilmesi i¢in dgretmen tarafindan konu ile ilgili
degistirme, 20 giinliik hayattan Ornekler verilecek, cesitli Ornek
§ alman yol problemler gosterilerek ve alman yol ve yer
::; degistirme hesaplamalar1 6grencilere yaptirilacaktir.
Ornekler 20 Cesitli ornek problemler oOnce Ogretmen sonra
ogrenciler tarafindan ¢oziilecektir.
Siirat, hiz, ortalama siirat ve ortalama hiz kavramlari
Stirat, hiz, ogretmen tarafindan agiklanacaktir. Ogrencilerin bu
g@) ortalama stirat 40 biiytlikliiklerin skaler ve vektorel olarak farklarini
o3 | ve ortalama hiz O0grenmeleri, matematiksel modeller olusturmalari ve
giinliik hayatla baglant1 kurmalar1 saglanacaktir.
Cesitli  Ornek problemler ogretmen tarafindan
g Ornekler 40 coziilecek, secilen bazi sorular istekli Ogrenciler
<

tarafindan tahtada ¢Ozdiiriilecektir.
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5. saat

Diizgiin
dogrusal

hareket

15

Bir boyutta hareket ile ilgili konum-zaman ve hiz-
zaman grafiklerini olusturmak igin Once Ogretmen
sonra gruplar halinde 6grenciler tarafindan hava ray1
deney seti ile birlikte hava masasi deney seti de
kullanilacaktir. Hava ray1 deney setinde 1s1k kapilari
ve kronometre ile hassas ol¢iimler yapilarak grafikler
cizilecek, hava masas1 ile de diizgiin dogrusal
harekette esit zaman araliklarinda esit yollarin alindig1

goriilecek ve yorumlanacaktir.

Konum-zaman
ve hiz-zaman

grafikleri

25

Yapilan deney ile Ogrencilerin dogrusal harekette
farkli yer degistirme ve hiz degerlerinde grafiklerin
nasil cizilecegini 6grenmeleri ve pekistirmeleri
saglanacaktir. Bu sirada her 6grenci bireysel olarak

grafiklerini kendileri gizeceklerdir.

6. saat

Grafiklerin

tamamlanmasi

20

Grafikler ¢izilmeye devam edilecek ve bu sirada

O0gretmen 6grencilerin sorularini yanitlayacaktir.

Grafiklerini tamamlayan Ogrencilere hava masasi
deney seti ile de diizglin dogrusal hareketi

gozlemlemeleri 6gretmen tarafindan saglanacaktir.

Ornekler

20

Cizilen konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerinden
bazilar1 secilerek bu grafiklerden alinan yol, yer
degistirme, ortalama siirat, ortalama hiz degerlerinin

hesaplanmas1 saglanacaktir.

7. saat

Ivme

25

Ivme kavrammin 6grenilmesi igin &nce Ogretmen
sonra gruplara ayrilan Ogrenciler tarafindan cesitli
orneklere ait hiz-zaman grafikleri ¢izilerek grafigin

egiminden ivme degerini kesfetmeleri saglanacaktir.
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Hiz-zaman ve

Ogrencilerin ivmeli harekette hiz-zaman ve ivme-

zaman grafiklerin nasil c¢izilecegini kesfetmeleri

Ivme-zaman 15
I saglanacaktir. Bu sirada Ogretmen tarafindan
grafikleri
yonlendirmeler yapilacaktir.
Grafiklerin o5 Ivme ile ilgili matematiksel model cikarilacak ve
tamamlanmasi giinliik hayattan 6rneklerin tartisilmasi saglanacaktir.
)
» Cizilen hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerinden
0| .
Ornekler 15 bazilar1 segilerek yorumlanacak ve birbirleri arasinda
dontistimleriyle ilgili 6rnek sorular ¢oziilecektir.
Temas gerektiren ve gerektirmeyen kuvvetler ile ilgili
Kuvvet 15 giinlik hayattan Ornekler bulabilecekleri ornekler
ogrencilere anlatiip bu kuvvetleri kesfetmeleri
saglanacaktir.
- Ogretmen tarafindan egik diizlem, dinamometre ve
o
3 tahta takozlar kullanilarak ogrencilerin statik ve
o
. e kinetik siirtinme kuvvetlerini, siirtinme kuvvetine
Stirtlinme
. 25 etki eden faktorleri ve siirtiinme kuvvetinin 6nemini
Kuvveti
kesfetmeleri saglanacaktir. Bu sirada 6grencilerin
sorular1 Ogretmen tarafindan cevaplanacak ve
takildiklar1 noktalarda yardim edilecektir.
Amonton’un deneyinin dgrenciler tarafindan bireysel
o Deneylerin olarak yapilmasi saglanacak ve bu sirada O6gretmen
© 40 ogrencilerin sorularin1 yanitlayacaktir. Tamamlayan
¢ | tamamlanmast
2 ogrencilere deney malzemeleri ile farkli deneyler

tasarlama imkani verilecektir.
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“Dengelenmis Kuvvet ve Eylemsizlik” kavramlari

= Dengelenmis 40

T . I . .

8| kuwvet aciklanacak, Ogrencilerin bileske kuvveti ve

3 dengeleyici kuvvetleri kesfetmeleri saglanacaktir.
Eylemsizlik taniminin anlasilmasi i¢in duran ve sabit

Eylemsizlik 20 hiz ile hareket eden cisimler incelenecek ve 6grenciler
§ tarafindan bir tanim olusturulmasi istenecektir.

w

Ornekler 20 Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler ile ilgili
ornek sorularin ¢oziilmesi saglanacaktir.

Newton yasalarindan temel yasanin islenece§i bu

derste fizikte c¢ok Onemli olan ve siirekli

kullanacagimiz temel bir denklemi

kesfedecegimizden bahsedilerek derse giris yapilacak

§ Dinamigin 40 ve “Dinamigin Temel Yasas1” 0&grencilere

| temel o .

o cmel yasasi anlatilacaktir. Bu esnada dgrencilerin uygun sayida
gruplara ayrilmasi i¢in Ogretmen yonlendirici
olacaktir. Hava rayli deney setini kullanilarak kuvvet,
kiitle ve ivme arasindaki matematiksel modelin
cikarilmasi saglanacaktir.

Calisma
yapraklarmin 20 Secilen bir 6grenci grubunun yaptig1 calisma verileri
kullanilarak temel yasa sinifta tartigilacaktir.

+ | tamamlanmasi

&

s Di s temel Qe ileili Srnek 1

Ornekler 20 inamigin temel yasasi ile ilgili 6rnek sorularin

¢Oziilmesi saglanacaktir.
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Etki-tepki kuvvetleri ile ilgili en ¢ok yanilgiya diisiilen

durumlardan olan bir kisinin digerini itmesi veya halat

3 | Etki-tepki 40 o o
g. kuvvetleri cekme yariglarindaki gerilme kuvveti gibi Ornekler
=t dinamometre ve tarti ile Ogretmen tarafindan
gosterilecektir.
Tiim konuyla ilgili 6rnek sorularin dnce 6gretmen
g Ornekler 40 sonra 6grenciler tarafindan ¢oziilmesi ve tartisilmasi
< saglanacaktir.
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EK-6. Birinci Deney Grubu Calisma Yapraklar

s E

Diizgiin Dogrusal Hareket

“Yiriiyen Adam” isimli simiilasyonu ¢alistiriniz.

“Grafikler” sekmesini ag¢iniz

“Hiz” kutucuguna 5 m/s degerini girip play tusuna basiniz.

Adam duvara ¢arptiginda pause tusuna basiniz.

Playback 6zelligini kullanarak su sorular1 yanitlaymiz:

a. Adam hareket ettiginde mavi renkli konum-zaman grafiginde ne
gozlemlediniz?

b. Kirmizi renkli hiz-zaman grafiginde ne gézlemlediniz?

Hiz kutucuguna -5 m/s degerini girip ayn iglemleri tekrarlayiniz ve bu sefer
konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerinde neler gézlemlediginizi yaziniz.

Yiirliyen adami sol bastaki -10 m konumuna getirip pause tusuna ve ardindan
“Temizle” tusuna basimiz. Hiz kutucuguna bir say1 yazip play tusuna basiniz ve
ardindan playback 6zelligini kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

Zaman () Konum (m) Hiz (m/s)
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8. Tabloda belirttiginiz degerleri kullanarak asagidaki grafikleri ¢iziniz.

Konum (m)

A

» Zaman (S)

Hiz (m/s)

» Zaman (S)

9. Grafiklere gore:

a. Konum-zaman grafiginin sekli nasildir?

b. Konum-zaman grafiginin egimi nedir?

€. Hiz-zaman grafiginin sekli nasildir? Yatay mi, dikey mi veya egimli mi?

d. Konum-zaman ve hiz-zaman grafikleri arasinda nasil bir iligki vardir?



SAEESIE S

Ivime

“Yiirtiyen Adam” isimli simiilasyonu ¢alistiriniz.

“Grafikler” sekmesini aciniz

“Ivme” kutucuguna 5 m/s degerini girip play tusuna basiniz.

Adam duvara ¢arptiginda pause tusuna basiniz.

Playback 6zelligini kullanarak su sorular1 yanitlayiniz:

a. Adam hareket ettiginde kirmizi renkli hiz-zaman grafiginde
gozlemlediniz?

b. Yesil renkli ivme-zaman grafiginde ne gozlemlediniz?
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nc

Ivme kutucuguna -5 m/s degerini girip ayni1 islemleri tekrarlaymiz ve bu sefer

konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerinde neler gézlemlediginizi yaziniz.

Yiirliyen adami sol bastaki -10 m konumuna getirip pause tusuna ve ardindan
“Temizle” tusuna basimiz. lvme kutucuguna bir say1 yazip play tusuna basmz ve

ardindan playback 6zelligini kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

Zaman () Hiz (m/s) Ivme (m/s?)
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8. Tabloda belirttiginiz degerleri kullanarak asagidaki grafikleri ¢iziniz.

Hiz (m/s)

A

» Zaman (S)

Ivme (m/s?)

» Zaman (S)

9. Grafiklere gore:

a. Hiz-zaman grafiginin sekli nasildir?

b. Hiz-zaman grafiginin egimi nedir?

c. Ivme-zaman grafiginin sekli nasildir? Yatay m1, dikey mi veya egimli mi?

d. Hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri arasinda nasil bir iligki vardir?
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Kuvvet ve Siirtilnme Kuvveti

1. Animasyon, video ve interaktif igerikten yararlanarak asagidaki kuvvetlere
ornekler veriniz.
a. Temas gerektiren kuvvetler:
b. Temas gerektirmeyen kuvvetler:

2. “Kuvvet ve Hareket” isimli simiilasyonu calistiriniz.

3. “Siirtiinme” sekmesini aginiz.

4. Uygulanan kuvvet degerine 100 N yazip enter tusuna basiniz. Bu durumda

stirtlinme kuvvetinin bliylikligii sizce ne kadardir?

5. Uygulanan kuvveti arttirdifinizda cisim hareket etmedigi siirece ne

gozlemliyorsunuz?

6. Cisim hareket ettigi anda siirtiinme kuvvetinin biiyiikliigiinde nasil bir degisim
olmustur? Simiilasyonda yer alan statik ve kinetik siirtlinme degerlerine gore

aciklamaya c¢alisiniz.

7. Kinetik siirtiinme katsayisin1 degistiriniz ve kuvvet uygulayip siirtlinme

kuvvetindeki degisimleri yaziniz.
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8. “Kuvvet Grafikleri” sekmesinden cismi (objeyi) degistiriniz ve kuvvet

uygulaymiz. Cisimlerin agirligina gore siirtiinme kuvveti nasil degisti?

9. Buna gore siirtiinme kuvvetinin bagl oldugu degiskenler ile bir matematiksel

model (denklem) olusturunuz.

10. Siirtlinme kuvveti olmasaydi sizce glinliikk hayatimizda neler degisirdi? Avantaj

ve dezavantajlarini igerecek sekilde yaziniz.



no
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Dengelenmis Kuvvet ve Eylemsizlik

“Forces and Motion: Basics” isimli simiilasyonu ¢alistiriniz.

“Net Force” sekmesini se¢iniz.

Sayisal verileri gorebilmek i¢in “Sum of Forces” ve “Values” kutucuklarini
isaretleyiniz.

Kirmiz1 takimdan 1 kisiyi yukari tasiyip “Go” tusuna basiniz. Hangi yon ve
biiyiikliikte kuvvet olustugunu ve arabanin hangi tarafa dogru hareket ettigini
yaziniz.

“Return” tusu ile sistemi baslangi¢ konumuna getiriniz.

Mavi takimdan ayni bitytikliikte 1 kisiyi yukari tasiyip “Go” tusuna basiniz. Hangi
yon ve biiyiikliikte toplam kuvvet olustugunu ve arabanin hangi tarafa dogru
hareket ettigini yaziniz.

“Return” tusu ile sistemi baslangi¢ konumuna getiriniz.

Dilediginiz sayida kisiyi halatlara ekleyip “Go” tusuna basarak toplam kuvveti ve
yoniinii bulunuz. Eklediginiz kuvvetleri ve buldugunuz toplam kuvveti asagiya
oklar ile ¢iziniz.

9. Aym dogrultudaki kuvvetlerin bileskesini (toplamini) bulmak i¢in nasil bir

yontem kullanmak gerektigini aciklayiniz.
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Dinamigin Temel Yasasi

“Kuvvet Grafikleri” sekmesini se¢iniz.

Ivme grafigini de aktif hale getiriniz.

“Kuvvet ve Hareket” isimli simiilasyonu ¢alistiriniz.
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Siirtlinme secenegini “buz” olarak se¢ip siirtlinmesiz ortam olusturunuz.

Uygulanan kuvvet degerlerine kiigiikten biiyiige dogru say1 degerleri girip play

tusuna basarak yazdiginiz kuvvetlere gore olusan ivme degerleri ile asagidaki

tabloyu doldurunuz.

Deneme Numaras1 | Kiitle (kg) | Uygulanan Kuvvet (N) ivme (m/s?)
1 100
2 100
3 100

Bu ii¢ denemeye gore bence uygulanan kuvvet (F), kiitle (m) ve ivme (a) arasinda su

bagint1 vardir:

6. Yukarida yazdigimiz hipotezi dogrulamak icin objeyi (kiitleyi) degistirip

denemelerinizi tekrarlaymiz.

Yeni
Kiitle (kg)

Uygulanan | Formiile
Kuvvet (N) | Gore
Hesaplanan
Ivme (m/s?)

Simiilasyondaki
Ivme (m/s?)

Hesaplanan ve
Simiilasyondaki
Ivmeler Aym
mi?
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Etki-Tepki Kuvvetleri

“Kuvvet ve Hareket” isimli simiilasyonu ¢alistiriniz.
“@Giris” sekmesini se¢iniz.
Siirtiinmesiz ortam seg¢iniz.

Cisme, duvara ¢arpana kadar kuvvet uygulayiniz.

o K~ D

Duvara ¢arpip duran cismin iizerindeki etki-tepki kuvvetlerini ¢iziniz.

6. Ahmet ve Mehmet bir ipin iki ucuna baglanmis kuvvetdlgerlerden tutarak ipi
kendilerine dogru ¢ekmeye ¢alisiyorlar. Bu durumda kuvvetolgerler aynt mi farkli

m1 degerler gdsterir? Bu durumdaki etki ve tepki kuvvetlerini gosteriniz.

Ahmet Mehmet

kuvvetolger 1 kuvvetolger 2

(OSSO LS LS ESLLSSSSSSSSSSSSSSS

7. Sirtiinmesiz buzun iizerindeyken bir arkadasinizi ittiginizi disliniin. Bu

durumdaki etki ve tepki kuvvetlerini ¢izerek gosteriniz.
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EK-7. ikinci Deney Grubu Calisma Yapraklar

AN NN T

Diizgiin Dogrusal Hareket

Bu derste diizglin dogrusal hareketi gozlemleyebilmeniz i¢in bir deney
tasarlamaniz gerekmektedir.

Bu deney i¢in kullanacaginiz malzemeler hava rayi, hava kizagi, hava pompasi,
kronometre, optik kapilar ve lastik tampondur.

1.optik kap1 2.optik kap1

degistirilebilir x lastik tampon

bayrak -—t>-
kizak /

Bu kapsamda deneyin amaci:

A
\

Diizgiin dogrusal hareketin deneysel olarak incelenmesi,

Yer degistirme-hiz iligkisini gormek,

Hiz ve zaman iliskisini gérmek,

Grafik okuyarak cismin herhangi bir t anindaki hiz ve konumunu belirleyebilmek

olacaktir.

Bunun i¢in asagidaki adimlara uygun olarak deneyinizi tasarlayiniz:
a. Hava pompasmi siirtinmesiz ortam olusturmak icin calistirimiz. (5.
kademe)
b. Sabit hizli hareket olusturmak i¢in rayin ne sekilde konumlanmasi

gerektigini tartisip ayarlarini yapiniz.

C. 4 1s1k kapisini rayin iizerinde istediginiz konumlara yerlestiriniz.

d. Kizagi hava rayi tizerinde bir ilk hizla harekete baslatiniz.

e. Deneyiniz i¢in gerekli olan verileri toplayiniz.

f. Not ettiginiz verileri kullanarak bir konum-zaman tablosu doldurunuz.

g. Tablodaki degerlerle konum-zaman (x-t) grafigini ¢iziniz ve bu grafigin

egiminden hiz degerini bulunuz.
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5. Tabloda belirttiginiz degerleri kullanarak asagidaki grafikleri ¢iziniz.

Konum (m)

» Zaman (S)

Hiz (m/s)

» Zaman (s)

6. Grafiklere gore:

a. Konum-zaman grafiginin sekli nasildir?

b. Konum-zaman grafiginin egimi nedir?

€. Hiz-zaman grafiginin sekli nasildir? Yatay mi, dikey mi veya egimli mi?

d. Konum-zaman ve hiz-zaman grafikleri arasinda nasil bir iliski vardir?
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Ivime

1. Diizgiin dogrusal harekette kullandiginiz deney setini hizlanan ya da yavaslayan
hareketi gézlemlemek i¢in uygun hale getiriniz.

2. Bu kapsamda tasarlayacaginiz deneyin amaci:

v" Diizgiin hizlanan ya da yavaslayan hareketin deneysel olarak incelenmesi,

v Hiz-ivme iligkisini gormek,

v' Ivme ve zaman iliskisini gormek olacaktir.

3. Phywe hava rayli deney seti kronometresinin ikinci modu kizagin {izerindeki hava
perdesinin sensorden gegis siiresini 6lgmektedir. Bu 6zelligi kullanarak yaklasik
olarak anlik hiz degerleri bulabilirsiniz.

4. Diizenlediginiz deney seti ile konum, hiz ve zaman verileri toplayiniz ve bir
tabloya yaziniz.

5. Tabloda belirttiginiz degerleri kullanarak asagidaki grafikleri ¢iziniz.

Hiz (m/s)
A
> Zaman (s)
Ivme (m/s?)

» Zaman (S)
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6. Grafiklere gore:

a. Hiz-zaman grafiginin sekli nasildir?

b. Hiz-zaman grafiginin egimi nedir?

. Ivme-zaman grafiginin sekli nasildir? Yatay mi, dikey mi veya egimli mi?

d. Hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri arasinda nasil bir iligski vardir?
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Kuvvet ve Siirtiinme Kuvveti
Laboratuvarda size sunulan deney malzemelerinden yararlanarak asagidaki

kuvvetlere ornekler veriniz.

a. Temas gerektiren kuvvetler:

b. Temas gerektirmeyen kuvvetler:

Agir bir dolap ya da masayr itmeye veya ¢ekmeye calistigimizda ilk hareket
olusana kadar biiytik bir kuvvet uyguladiginizi, hareket etmeye basladiktan sonra

uyguladiginiz kuvvetin azaldigini fark ettiniz mi? Sizce bunun nedeni nedir?

Size verilen dinamometre ile tahta takozu hareket ettirmeyecek sekilde kiiciik bir

kuvvetle ¢ekiniz. Bu durumda siirtiinme kuvvetinin biiyiikliigii sizce ne kadardir?

Uygulanan kuvveti arttirdigimizda cisim hareket etmedigi siirece ne

gozlemliyorsunuz?

Cisim hareket ettigi anda sabit hiz ile cismi ¢ekmeye devam ettiginizde siirtiinme

kuvvetinin biiylikliiglinde nasil bir degisim olmustur?
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6. Cismi hareket ettirdiginiz yiizeyi degistiriniz ve kuvvet uygulayip siirtiinme

kuvvetindeki degisimleri yaziniz.

7. Cismin iizerine bir adet daha cisim koyunuz ve kuvvet uygulayimiz. Cisimlerin

agirligina gore siirtiinme kuvveti nasil degisti?

8. Buna gore siirtiinme kuvvetinin bagh oldugu degiskenler ile bir matematiksel

model (denklem) olusturunuz.

9. Siirtiinme kuvveti olmasaydi sizce giinlik hayatimizda neler degisirdi? Avantaj

ve dezavantajlarini igcerecek sekilde yaziniz.
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Dengelenmis Kuvvet ve Eylemsizlik

1. Hava rayli deney setinin iki uglarina birer makara takiniz.

2. Hava kizaginin uglarina ipler ile agirlik asma aparatlarini asiniz ve makaralardan
geciriniz.

3. Siirtlinmesiz ortam olusturdugunuzda rayin iizerindeki kizagin hareketsiz kalmasi
icin ne yapmalisiniz?

4. Herhangi bir agirlik asma aparatina bir agirlik yerlestiriniz. Bu durumda hangi
yon ve biiyiikliikte toplam kuvvet olustugunu ve arabanin hangi tarafa dogru
hareket ettigini yaziniz.

5. Diger agirlik asma aparatina da ayn biiyiikliikte kiitle ekleyiniz. Bu durumda
hangi yon ve biiytikliikte toplam kuvvet olustugunu ve arabanin hangi tarafa dogru
hareket ettigini yaziniz.

6. Dilediginiz sayida agirligi halatlara ekleyip sistemi serbest birakarak toplam
kuvveti ve yoniinii bulunuz. Eklediginiz kuvvetleri ve buldugunuz toplam kuvveti
asagiya oklar ile ¢iziniz.

7. Aynmi dogrultudaki kuvvetlerin bileskesini (toplamini) bulmak i¢in nasil bir
yontem kullanmak gerektigini agiklayiniz.
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Dinamigin Temel Yasasi

1. Hava ray1 deney seti ile kuvvet ve ivme iliskisini gozlemleyeceginiz egik bir
diizlem olusturunuz.
2. Kiitleyi sabit tutarak egim acisini kiiciikten biiyiige dogru arttirip egime gore

olusan ivme degerleri ile asagidaki tabloyu doldurunuz.

Deneme Numarasi | Kiitle (kg) | Uygulanan Kuvvet (N) Ivme (m/s?)

1

Bu ii¢ denemeye gore bence uygulanan kuvvet (F), kiitle (m) ve ivme (a) arasinda su

bagint1 vardir:

3. Yukarida yazdigimmiz hipotezi dogrulamak icin objeyi (kiitleyi) degistirip

denemelerinizi tekrarlayimiz.

Yeni Kiitle Uygulanan Formiile Deneydeki Hesaplanan
(kg) Kuvvet (N) Gore fvme (m/s?) | ve Deneydeki
Hesaplanan Ivmeler Aym

ivme (m/s?) mi?
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Etki-Tepki Kuvvetleri

1. Hava ray1 deney seti ile yatay durumda siirtiinmesiz ortam olusturunuz.

2. Hava kizagiin yer iki ucuna da birer dinamometre baglayiniz.

3. Bir uctan bir kisi sabit tutarken diger taraftaki kisi dinamometreyi bir miktar
ceksin.

4. Her bir dinamometrede hangi kuvvet degerleri okundu, yaziniz ve sonucun neden

bu sekilde oldugunu agiklayiniz.

5. Yaptiginiz deneydeki kuvvetleri ¢izerek gosteriniz.

6. Ahmet ve Mehmet bir ipin iki ucuna baglanmis kuvvetolgerlerden tutarak ipi
kendilerine dogru ¢ekmeye calisiyorlar. Bu durumda kuvvetolgerler ayni mi farkl

mu degerler gosterir? Bu durumdaki etki ve tepki kuvvetlerini gdsteriniz.

Ahmet Mehmet

kuvvetolger 1 kuvvetSlger 2

FOL SIS LSS S S S

7. Siirtlinmesiz buzun iizerindeyken bir arkadasimnizi ittiginizi diisiiniin. Bu

durumdaki etki ve tepki kuvvetlerini ¢izerek gosteriniz.



EK-8. Deney Gruplarinda Uygulanan Calisma Yapraklarimin
Degerlendirilmesinde Kullanilan Rubrikler

Performansin Ad1 : Diizgiin Dogrusal Hareket

Ogrencinin Adi1

1. Verilerin alinmasi
Veriler dogru alinmis
Veriler yetersiz veya eksik alinmig
Veri alinmamais
2. Tablolarm yapim
Tablo dogru hazirlanmis
Tablo tam hazirlanmamis
Tablo hazirlanmamis
3. Konum-zaman grafiginin ¢izilmesi
Grafik dogru ¢izilmis ve veriler dogru sekilde yerlestirilmis
Grafik ¢izimi veya verilerin yerlestirilmesinde hata veya
eksiklik var
Grafik ¢izilmemis
4, Hiz-zaman grafiginin cizilmesi
Grafik dogru ¢izilmis ve veriler dogru sekilde yerlestirilmis
Grafik ¢izimi veya verilerin yerlestirilmesinde hata veya
eksiklik var
Grafik ¢izilmemis
5. Konum-zaman grafiginin yorumlanmasi
Grafigin egime sahip oldugu belirtilmis
Egim belirtilmeden bir agiklama yapilmis
Yorum yapilamamis
6. Konum-zaman grafiginin egiminin hesaplanmasi
Egimi dogru hesaplamis
Egimi sozel olarak agiklamig

Egimi hesaplayamamis

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan

1 puan
0 puan

2 puan

1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan
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7. Hiz-zaman grafiginin yorumlanmasi

Grafigin yatay oldugu belirtilmis 2 puan
Egim belirtilmeden bir a¢iklama yapilmis 1 puan
Yorum yapilamamis 0 puan

8. Konum-zaman ve hiz-zaman grafikleri arasindaki iliskinin belirlenmesi
Egim ve alan hesab1 ile birbiri arasindaki doniisiimii belirtilmis 2 puan
Sadece bir grafikten diger grafigin elde ediligini belirtilmis 1 puan

Yorum yapilmamis 0 puan



Performansin Ad1  : fvme
Ogrencinin Ad1
1. Verilerin alinmasi

Veriler dogru alinmis
Veriler yetersiz veya eksik alinmig
Veri alinmamis
2. Tablolarm yapimi
Tablo dogru hazirlanmis
Tablo tam hazirlanmamis
Tablo hazirlanmamis
3. Hiz-zaman grafiginin cizilmesi
Grafik dogru ¢izilmis ve veriler dogru sekilde yerlestirilmis
Grafik ¢izimi veya verilerin yerlestirilmesinde hata/eksiklik var
Grafik ¢izilmemis
4. Ivme-zaman grafiginin cizilmesi
Grafik dogru ¢izilmis ve veriler dogru sekilde yerlestirilmis
Grafik ¢izimi veya verilerin yerlestirilmesinde hata/eksiklik var
Grafik ¢izilmemis
5. Hiz-zaman grafiginin yorumlanmasi
Grafigin egime sahip oldugu belirtilmis
Egim belirtilmeden bir agiklama yapilmis
Yorum yapilamamis
6. Hiz-zaman grafiginin egiminin hesaplanmasi
Egimi dogru hesaplamis
Egimi sozel olarak agiklamig
Egimi hesaplayamamis
7. Ivme-zaman grafiginin yorumlanmasi
Grafigin yatay oldugu belirtilmis
Egim belirtilmeden bir agiklama yapilmis

Yorum yapilamamis

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

8. Hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri arasindaki iliskinin belirlenmesi

Egim ve alan hesab1 ile birbiri arasindaki doniistimii belirtilmis
Sadece bir grafikten diger grafigin elde edilisini belirtilmis

Yorum yapilmamis

2 puan
1 puan
0 puan
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Performansin Ad1 : Kuvvet ve Surtinme Kuvveti
Ogrencinin Adi

1. Temas gerektiren kuvvetlere érnek verilmesi

3 veya daha fazla 6rnek verilmis 2 puan

1 ya da 2 6rnek verilmis 1 puan

Ornek verilmemis 0 puan
2. Temas gerektirmeyen kuvvetlere érnek verilmesi

3 veya daha fazla 6rnek verilmis 2 puan

1 ya da 2 6rnek verilmis 1 puan

Ornek verilmemis 0 puan

3. Statik siirtiinme kuvvetinin belirlenmesi

Durgun halde uygulanan kuvvetle ayni biiyiikliikte ve zit yonde

oldugu belirtilmis 2 puan
Yalnizca yonii ya da biiyiikliigii belirtilmis 1 puan
Yorum yapilamamis 0 puan

4. Statik ve Kinetik siirtiinme kuvvetlerinin karsilastirnlmasi
Degisim dogru sekilde belirtilmis 1 puan
Yorum yapilamamig veya yanlis cevap verilmis 0 puan
5. Siirtiinme kuvvetinin yiizeyin cinsine bagh oldugunun belirlenmesi

Stirtlinme katsayis1 daha biiyiik olan ylizeyde siirtinme

kuvvetinin de biiyiik oldugu belirtilmis 2 puan
Aciklama yapmadan degisim belirtilmis 1 puan
Yorum yapilamamis 0 puan

6. Siirtiinme kuvvetinin yiizeyin tepki kuvvetine bagh oldugunun belirlenmesi

Yiizeyin tepki kuvveti ile dogru orantili oldugunu belirtmis 2 puan
Yalnizca arttigini ya da azaldigini belirtmis 1 puan
Yorum yapilamamis veya yanlis cevap verilmis 0 puan

7. Siirtiinme kuvveti ile ilgili matematiksel modelin kesfedilmesi

Stirtiinme katsayisi ile yiizeyin tepki kuvvetinin ¢arpimi oldugu

belirtilmis 2 puan
Stirtiinme katsayisi ile agirhigin ¢arpimi oldugu belirtilmis 1 puan
Yorum yapilamamis 0 puan

8. Siirtiinme kuvvetinin giinliik hayattaki etkileri
Avantaj ve dezavantaj olarak birer 6rnek verilmig 2 puan
Yalnizca bir 6rnek verilmis 1 puan

Ornek verilmemis 0 puan



Performansin Ad1 : Dengelenmis Kuvvet ve Eylemsizlik

Ogrencinin Adi

1. Dengelenmis kuvvetin kesfedilmesi
Dengelenmis kuvvet etkisindeki cismin hareketi tanimlanmis
Sadece bileske kuvvetin sifir ya da aracin eylemsiz oldugu
tanimlanmis
Aciklama yapilmamis

2. Serbest cisim diyagraminin cizilmesi
Serbest cisim diyagrami tam dogru sekilde ¢izilmis
Gosterimde yanlis veya eksiklik var
Serbest cisim diyagrami ¢izilmemis

3. Bileske kuvvetin gosterilmesi
Bileske kuvvetin yonii ve bliylikliigli gosterilmis
Bileske kuvvetin sadece yonii veya biiyiikliigi gosterilmis
Bileske kuvvetin yonii ve biliyiikliigli gosterilmemis

4. Vektorel biiyiikliiklerin toplanmasi
Yo6n ve biiytikliik belirterek agiklanmig
Yalnizca biiyiikliikler ile agiklanmig
Agiklama yapilmamis

2 puan

1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan
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Performansin Ad1 : Dinamigin Temel Yasasi

Ogrencinin Adi

1. Verilerin alinmasi
Veriler dogru alinmis
Veriler yetersiz veya eksik alinmis
Veri alinmamis
2. Tablonun yapimi
Tablo dogru hazirlanmis
Tablo eksik birakilmis veya hata yapilmis
Tablo hazirlanmamuis
3. Matematiksel model olusturulmasi
Model dogru sekilde olusturulmus
Model olusturulmamis
4. Farkh obje ile tablonun yapimi
Tablo dogru hazirlanmis
Tablo eksik birakilmis veya hata yapilmis

Tablo hazirlanmamisg

2 puan
1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan

1 puan
0 puan

2 puan
1 puan
0 puan
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Performansin Ad1 : Etki-Tepki Kuvvetleri

Ogrencinin Adi

1. Etki-tepki kuvvetlerinin gosterilmesi
Kuvvetler, biiyiikliikleri ve yonleri ile dogru gosterilmis
Kuvvetin yon veya bliylikliigii hatali gosterilmis
Aciklama yapilmamis veya yon ve bliyiikliikler yanlis
gosterilmis

2. Aym ipin iizerinde olusan kuvvetlerin gosterilmesi
Olusan kuvvetlerin biiytikliikleri ve yonleri dogru gosterilmis
Kuvvetin yon veya biiylikliigii hatali gosterilmis
Aciklama yapilmamis veya yon ve biiyiikliikler yanlis
gosterilmis

3. Ornek olaymn cizilmesi
Ornek dogru olarak ¢izilmis ve kuvvetler dogru gosterilmis
Ornek veya kuvvetlerin ¢iziminde hata yapilmis

Agiklama yapilmamis veya yanlis ¢izilmis

2 puan
1 puan

0 puan

2 puan
1 puan

0 puan
2 puan

1 puan
0 puan
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EK-9. Birinci Deney Grubu Etkinliklerinden Ekran Gériintiileri

Unite 3: Kuvvet ve Hareket Musa OZDEMIR  Yrd.Dog.Dr. Erdal ARAS

17. Hareket
3D 18. Duzgiin Dogrusal
Hareket
3D 12. Kuwvet
3D 20. Newton'un Hareket
Yasalart

Referans Noktasi

KITAPLARIN
PDF'LERI

Sekil 6.1. Esen Yayinlar1 Animasyon Programi (Hareket)

QO Fizik o3° ¢

3
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Sekil 6.2. EBA Interaktif Sunum Program (Ahnan Yol, Yer Degistirme)



* Konum
* Yerdegistirme
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FIZIK 9
KUVVET VE HAREKET
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HIZLI TREN

Sekil 6.3. EBA Videosu (Hizh Tren)

Fizik | Diizgiin Dogrusal Hareket ve ivme Kavrami

Thainae

Ornek: Bir bisikletliye ait Konum-Zaman grafigi sekildeki gibidir. Bu bisikletlinin Hiz-Zaman grafigini iziniz.

Coziim:
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Sekil 6.4. EBA interaktif Sunum Program (DDH)
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&) Yarayen Adam (2.05)

Dosya Ozel Nitelikler Yardim
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) Kuvvet ve Hareket (2.06)
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Sekil 6.5. Phet Simiilasyonu (Yiiriiyen Adam-Grafikler Boliimii)
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Sekil 6.6. Phet Simiilasyonu (Kuvvet ve Hareket)
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(@ Sum of Forces
( Values

Forces and Motion: Basics

Sekil 6.7. Phet Simiilasyonu (Forces and Motion: Basics)

REDR D :

Sekil 6.8. Algodoo Simiilasyonu (Otomobil)
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K L M N O P R S8
Bir cocuk, sekildeki gibi 6nce P noktasindan K nok-
tasina, daha sonra da N noktasina geliyor.
Cocugun yer degistirmesi kag m dir?
“?’k ?jx Sayfaya Dén
”"*“‘p Onceki Bélge 79
7. 4 kuvvet
3F :
@?{W 2t S zaman
A sehrinden durgun halden harekete gegen bir
kamyonun kuvvet-zaman grafigi sekildeki gibidir.
Kamyon 2t aninda B sehrinde 3t aninda ise C seh-
rindedir.
A ile B sehirleri arasindaki uzaklik 60 km ise A
ile C sehirleri arasindaki uzaklik kag km dir?
}
15022016 ”"“"Q Oriceki Bolge 2

Sekil 6.9. Z-kitap Ornek Soru 1

Tj\ Sayfaya Dén

Sekil 6.10. Z-kitap Ornek Soru 2
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EK-10. ikinci Deney Grubu Etkinliklerinden Deney Malzemeleri

Sekil 6.11. Hava Ray1 Deney Seti

Sekil 6.12. Hava Masasi Deney Seti



Sekil 6.13. Egik Diizlem Deney Seti

Sekil 6.14. Newton’un Hareket Yasalar1 Deney Seti



