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OZET

Bu ¢alismanin amaci, ilkogretim 5. sinif fen ve teknoloji 6gretim programinda yer
alan Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik SE modeline gore 6grenci ve dgretmen rehber
materyalleri gelistirmek ve bu materyallerin etkililiklerini degerlendirmektir.Yari-deneysel
yontem kullanilarak 5. sinif “Kuvvet ve Hareket” iinitesinin kazanimlarina yonelik yedi SE
etkinligini ve bir teknoloji tasarimi etkinligini iceren Ogretmen ve Ogrenci rehber
materyalleri gelistirilmistir. Gelistirilen rehber materyallerin pilot uygulamalari 5. sinifta
Ogrenim goren 14 6grenci ve bir sinif 6gretmeni ile yapilmistir. Esas uygulama, farklhi
ilkdgretim okullarinin 5. siniflarinda 6grenim goren 37 deney grubu Ggrencisi ve 34
kontrol grubu 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Calismanin verileri; Kuvvet ve Hareket Unitesi
Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT), Kuvvet ve Hareket Unitesi Basari Testi
(KUHBAT), Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketi (FETA), Fen ve Teknoloji Etkinlikleri
Tutum Anketi (FETTA), BORAN, yari-yapilandirilmis sinifi¢ci gozlemler ve 6grenci ve
dgretmen miilakatlar1 ile toplanilmistir. Elde edilen nicel veriler; Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi, Mann Whitney U-Testi, bagimli t-testi, bagimsiz t-testi ve ANOVA ile analiz
edilirken rehber materyallerin kaliciliga etkisi Tekrarli Ol¢iimler Analizi ile arastirilmstir.
Nitel veriler ise nitel teknikler kullanilarak analiz edilmislerdir. SE modeline gore
gelistirilen rehber materyaller; harekete baslamak icin kuvvetin gerekliligi (%36,1),
kuvvetin harekete gegirme etkisi (%72,2), miknatislarda ayni kutuplarin etkilesimi (%75),
miknatislarda zit kutuplarin etkilesimi (%77,5), miknatislarin  boliinebilirligi  (%75)
kavramlarinda kavramsal degisimi gergeklestirmis ve bu degisimlerinin kalici olmasini
saglamistir. Ayrica, rehber materyaller 6g8rencilerin akademik basarilar1 arttirmakla
(Fe,108= 17.07: p<0.05) birlikte, tutumlarinda da pozitif ve kalict etkiler (F2 108= 9.75:
p<0.05) meydana getirmistir. Sinif i¢i gozlemlerde ve miilakatlarda uygulamanin
ogrenciler tarafindan benimsendigi ve portfolyo kullaniminin motivasyonlarin1 ve
basarilarini arttirdig: tespit edilmistir. Ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgilar Aristo fizigi
(kavramlarin tarihsel gelisimleri) ile benzerlikler gostermistir. Elde edilen sonuglara bagh

olarak bu alanda c¢alisacak arastirmacilara ve egitimcilere bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet ve Hareket, SE Modeli, Rehber Materyal, Kavram Yanilgisi,
Portfolyo
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SUMMARY

Determining Effectiveness of Guided Materials About “Force and Motion” Unit

Based On The SE Model For Elementary Students

The aim of the study is to develop the guided materials for the S5th grade students and
their teachers about “Force and Motion” unit based on the SE model and to evaluate their
effectiveness in terms of variables (conceptual change, achievement, attitude etc.). The quasi-
experimental research design was used. Student and teacher guided materials included
seven SE activities and one technological design activity developed by the researcher based
on the objectives of the 5th grade “Force and Motion” unit. Pilot study included 14 fifth
grade students and their teacher. The main study was carried out 37 fifth grade students
(treatment group) and 34 fifth grade students (control group). The data were gathered by
means of the Force and Motion Conceptual Understanding Test, Force and Motion
Achievement Test, Science and Technology Attitude Questionnaire, Science and
Technology Activities Attitude Questionnaire and BORAN. In addition, semi-structured
classroom observations and student and teacher interviews were also done. Wilcoxon
Signed Rank Test, Mann Whitney U-Test, Independent-Samples T-Test, Paired-Samples T
Test, F-Test were used to analyze the quantitative data and effectiveness of the guided
materials was investigated by the Repeated Measurement Test. In addition qualitative
techniques also were used. The materials used in this study were not only successful in
achieving positive conceptual changes such as force is necessary for a motion (%36,1),
effect of the force to the motion (%72,2), interaction of same poles (%75) and different
poles in magnets (%77,5) but also in providing students to retain these concepts in their
long term memory. Guided materials also increased the level of samples’ academic success
(F,108=17.07: p<.05) and their attitudes become more positive and retainable
(F2,10879.75: p<.05). The treatment is internalized by the students and it is also clear that
using portfolio increased their success and motivations towards science learning. Parallel
relationships were found among students’ misconceptions and the historical development

of ideas about force and motion and Aristotelian physics.

Key Words: Force and Motion, SE Model, Guided Material, Misconceptions, Portfolio
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Yirminci yiizyilin ikinci yarisi, fen miifredatlarinda yenilesme hareketlerinin déoniim
noktas1 olmustur. Sovyetler Birligi’nin uzaya uydu gondermesi ile dogu-bati arasindaki
politik, siyasal ve ekonomik yarislar bu siirecte oldukca baskin hale gelmistir. Soguk savas
doneminde iilkeler bu yaris1 kazanmak i¢in egitim programlarinda yenilesme hareketlerine
gitmislerdir. Bu yenilesme daha c¢ok teknolojinin gelisimine katki saglayacak iirtine dayali
bir egitim sistemini 6n plana ¢ikarmugtir. Uriine dayali bu miifredatlarin uygulamadaki
sonugclari, toplumlarin ve toplumsal ¢evrenin korunmasinin gerekliligini ortaya ¢ikarmis ve
fen miifredatlarina toplumsal konular eklenmistir. Etkileri zamanla daha belirgin olarak
ortaya ¢ikan kiiresel sorunlar ve ¢evresel problemler, ¢cevre boyutununda eklenmesiyle Fen,
Teknoloji, Toplum ve Cevre (FTTC) miifredatlarinin olusturulmasina neden olmustur.

FTTC konularini igeren standart miifredat hareketleri 1989 yilinda ABD ve
Ingiltere’de baslamis ve bu iilkeler kendi ulusal miifredatlarini gelistirmislerdir. Benzer
miifredat yenilikleri Fransa ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde de goriiliirken, Avustralya
1990 ve Hollanda 1998 yilinda kendi ulusal miifredatlarina sahip olmuslardir.
Miifredatlardaki bu yenilikler hemen hemen Diinya’nin her tarafinda goriilmektedir.
Yirminci yiizyilin sonlarina dogru Cin, Tayvan ve Hong Kong’da da miifredat reformlari
meydana gelmistir. Malezya yeni miifredatimi 1993 yilinda, Giiney Kore 1998 yilinda,
Singapur 1998 ve 2000 yillarinda ve Japonya 2000 yilinda uygulamaya baglamis olan
tilkelerdir (Wong vd., 2004; Ceylan, 2006).

1990’11 yillardan sonra yapilan TIMSS, PISA ve PIRLS gibi uluslar arasi sinavlardan
alinan sonuclar ile iilkeler miifredatlarinda yaptiklar1 reformlar1 diger iilkeler ile
karsilastirarak eksikliklerini tamamlamaya calismaktadirlar. Ozellikle son 10 yildir bu
siavlarda alinan puanlar iilkelerin miifredatlarinda yaptiklar1 degisimlerin basarili olup
olmadiklar1 hakkinda nemli bilgiler vermektedir (Ersoy, 2006). Ulkelerin bu sinavlardaki
basarilarinin en 6nemli nedeninin egitim sistemlerinde yapmis olduklar1 yenilikler ve
miifredatlarindaki reformlar oldugu agiktir. Ornegin, Finlandiya uluslararasi galismalarda
basarili olan bir Avrupa iilkesi olurken Japonya ve Singapur biitlin branslarda basarili olan

iki uzak dogu iilkesidir (EARGED, 2005; Ceylan, 2006). Kendi miifredatlarin1 gelistiren



tilkelerin uluslararas1 smavlarda iist siralarda yer almalar dikkati ¢eken Onemli bir
noktadir. Ulkelerin miifredatlarinda kapsamli degisiklikler yapmalarinin énemli nedenleri
bulunmaktadir. Bazi konularin 6grenilmesinde 6grencilerin sikilmasit ve kendilerinden
emin olamayislari, degerlendirmenin testlere ve yazili simavlara dayali olmasi, bireysel
farkliliklarin gozetilmemesi ve uluslararasi rekabet bunlardan bazilaridir (Wong vd., 1999;
Okubo, 2000; Gu, 2002).

Biitiin diinyada meydana gelen miifredat degisimleriyle iilkeler kendilerini, kiiresel
ekonomiye ve bilgi toplumu temelli bir caga hazirlamaktadirlar. Miifredatlar {izerine
gecmiste yapilan analizler, dogu ve bat1 arasinda, hem yaklagim hemde pedagojik felsefe
acisindan bir farkliligin oldugunu gostermektedir (Wong ve Wong, 1997). Fakat bu
miifredatlarin sunulus bi¢imleri arasinda biiyilik farliliklar olsa da son yillarda diinyanin
cesitli bolgelerinde meydana gelen degisimlerin ayni oldugu goriilmektedir. Ornegin,
Avrupa Birligi (AB), liye iilkelerinin her birinin basarili ve deneyimli oldugu konular1 bir
araya getirebilecek komisyonlar olusturmakta ve AB igerisinde ortak bir egitim sistemini
gerceklestirmeye calismaktadir. Bu siiregte miifredat standardizasyonu, iist-diizey
yetenekler, bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT), yasam boyu o6grenme gibi fikirler
miifredatlarda yeni egilimler ve ortak kavramlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Wong vd.,
2004; Ceylan, 20006).

Karma bir felsefeye sahip olan yapisalct programlarda yukarida bahsedilen kavramlar
olduk¢a yogun goriilmektedir. Insan aklinin ve zihinsel siireglerinin gelistirilmesi ve
yeteneklerinin ortaya ¢ikarilmasina vurgu yapan idealist felsefe, gbozlem, deney ve
deneyime yonelik olarak gercegi arastiran realist felsefe, deneysel merkezli, sosyal
etkilesime ve degisime 6nem veren pragmatik felsefe ve Sokratik diisiince merkezli ve
bireysel gelisime dayali varoluscu felsefe yapisalct yaklagiminin ¢atisini olusturan
felsefelerden bazilaridir. Birgok felsefenin yukarida belirtildigi gibi belirli 6zelliklerinin bir
araya gelmesi ile olusan yapisalc1 felsefe, gelistirilen bazi fen programlarinin temelini
olusturmustur. Avustralya, Ingiltere, Irlanda, Amerika Birlesik Devletleri, Yeni Zelanda,
Ispanya, Finlandiya, irlanda, Israil, Avusturya, Kanada ve Singapur yapisalci yaklasima
gore fen miifredatlarini gelistiren iilkelerden bazilaridir (ERG, 2005).

Degisen sartlar ve gelisen teknoloji, kiiresellesme ve AB’ye uyum siireci lilkemizde
de diger iilkelerde gelistirilen 6gretim programlarinin felsefelerine, igeriklerine, 6gretim
metotlarina ve 6lgme-degerlendirme yaklagimlarina paralel olacak sekilde 2004 yilinda

Fen ve Teknoloji Ogretim Programmin olusturulmasina neden olmustur (Kutlu, 2005).



Program 2004-2005 ogretim yilinda 9 farkli ilde 120 ilkdgretim okulunda pilot
uygulamaya konulmustur. Pilot uygulama sonucunda 2005-2006 egitim-6gretim yilinda
giiz dénemi itibariyle Fen ve Teknoloji Ogretim Programu, ilkdgretim 4. ve 5. simiflarda
uygulanmaya baslanilmistir.

Ulkemizdeki Fen ve Teknoloji Ogretim Programu, diger iilkelerin miifredatlarna
paralel olacak sekilde yapisalci yaklasim temel alinarak hazirlanmistir (MEB, 2005).
Yapisalct yaklasim bir 6grenme yoOnteminden daha ziyade, Ogrencinin c¢evresiyle
etkilesmesi sonucu 6grenmenin olustugunu savunan bir kuramdir (Kilig, 2001; Yasar ve
Giiltekin, 2002). Yapisalct kuram 6grencinin ne 6grendiginden daha ¢ok nasil 6grendigi ve
bilgiyi nasil yapilandirdigi iizerine odaklanmaktadir (Zahorik, 1995). Bu kuramin
uygulandig1 egitim ortamlarinda, ogrencilerin aktif olacagi ve daha fazla sorumluluk
alabilecegi 6grenme yaklasimlarindan yararlamlmaktadir (Donaldson, 2004). Ogretmenin
farkli Ogretim yoOntemlerini ve Olgme-degerlendirme yaklagimlarimi etkili olarak
kullanabilmesi i¢in olduk¢a zengin bir bilgiye, deneyime ve alt yapiya sahip olmasi
gerekmektedir (Brooks ve Brooks, 1993).

Gelistirilen bir miifredatin uygulanmasinin zor bir is oldugu bilinmektedir (Fullan,
2001). Cilnkii Ogretmelerin yillar boyunca sinifta gelistirdikleri ve etkili olduguna
inandiklar1 6gretim aliskanliklarin1 degistirmeleri veya terk etmeleri olduk¢a zordur
(Ozmen, 2002). Bunlarm yaninda &gretmenlerin yeni bilgiler edinmeleri, mevcut olan
bilgilerini farkli bakis agilarini kullanarak diistinmeleri ve yeni Ogretim stratejilerini
kullanmalar1 gereklidir. Ozellikle iilkemizde miifredatlarin ¢ok hizli, yeterli hazirlik
yapilmadan ve pratigin iizerine insa edilmeden degisimlere ugramasi ve diger iilkelerin
miifredatlarinin lilkemize adapte edilmesi, 6gretmenlerin bu degisimler karsisinda yetersiz
olmalarina neden olmaktadir (Tekisik, 2005; Kilig, 2005; Kutlu, 2005). Bu bakimdan hangi
tiir 6gretim programi, degisiklik veya yenilik olursa olsun, sinif ortaminda istenilen amaca
ulagabilmek i¢in 6gretmenlerin bu g¢alismalar1 benimsemeleri ve gerekli ara¢ gereclerle
desteklenmeleri gereklidir (Akbaba, 2004). Ogretmenin 6gretimde aktif rol alabilmesi,
programi iyi tanimasina, benimsemesine ve programin amaclarina uygun etkinlikleri
gerceklestirmesine baglidir. Diger bir ifade ile programlar ne kadar iyi hazirlanirsa
hazirlansin, eger 6gretmenler programlara iliskin gerekli bilgi, beceri ve tutuma sahip
degillerse, programin basarili olma olasilig1 oldukea diisiiktiir (Kilig, 2005).

Ulkemiz egitim sisteminin merkeziyet¢i bir yapiya sahip olmasi, okullarin fiziki

kosullarinin yetersiz ve siiflarin kalabalik olusu, yeterli arag-gerecin olmamasi programin



uygulanmasini zorlastiracaktir (Ozsevgeg vd., 2006a; Ozsevgee vd., 2006b). Hepsinden
Oonemlisi programi uygulayacak olan 6gretmenlerin bir¢ogunun program hakkinda yeterli
diizeyde bir hizmet ici egitime tabii tutulmadan programi uygulamaya c¢aligmalari,
programin etkisiz olacagi yoniindeki kaygilar1 artirmaktadir. Programin pilot
uygulamalarina yonelik yapilan caligmalar bu kaygilar1 destekleyecek yonde bulgular
sunmaktadir (Goziitok vd., 2005; Kilig, 2005; Yasar vd., 2005; Kutlu, 2005).

Goziitok vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, pilot uygulamanin yapildigi
okullardaki Ogretmenlerin iki hafta gibi kisa siireli kurslara katildigi ve simiflarinda
uygulayacaklart hazir materyallerinin olmadig1 tespit edilmistir. Ogretmenlerin
anlatacaklart konular ve etkinlikler Internetten yayimlandik¢a bunlari smiflarinda
uygulamaya calistiklar1 belirlenmistir. Bu durum 6gretmenlere programin tam anlamiyla
anlatilmadigini, smifta uygulanacak olan O6gretim etkinliklerini hazir aldiklarini ve
etkinliklerin duruma gore degistirilmesi veya gelistirilmesi konularinda eksik kaldiklarini
gostermektedir. Yeni 6gretim programini tanimaya ve uygulamaya yonelik yeterli diizeyde
HiE’ne tabi tutulmayan, gerekli arac-gere¢ dersteginden yoksun ve programi yiiriitecek
diizeyde bilgi, beceri ve deneyime sahip olmayan Ogretmenlerin derslerinde yapisalci
yaklagimi kullanmalar1 oldukg¢a zor olacaktir. Cilinkii yapisalc1 yaklasimda 6grencilerin 6n
bilgileri, ilk kavramlar1 ve deneyimleri ve sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 biiyiik 6nem
tasimaktadir (Gilbert, Watts ve Osborne, 1982; Lawson, 1995).

Fen ve teknoloji 6gretim programinda Ogrenciler fen kavramlan ile ilk olarak
ilkogretim 4. smifta karsilagsmakta ve ileriki yillarda yogunluk gittik¢e artmaktadir. Bu
bakimdan Ogrencilerin ilkogretimde kavramlari tam ve dogru olarak Ogrenmeleri son
derece dnemli olmaktadir (Cepni, 1997; Demircioglu vd., 2001). Fen ve teknoloji dersinin
birlestirilmis bir disipline sahip olmasi, diger derslere gore daha karmasik ve zihinsel
faaliyetler ve bircok soyut kavram igermesi ve igerigine ¢evre ve teknoloji boyutlarinin
eklenmesi O6grencilerin anlamalarin1 daha fazla zorlastirabilir. Bu durum o6grencilerin
kavramlar1 farkli yorumlamalarina ve kavram yanilgilar1 olusturmalarina neden olabilir.
Fen egitiminde yapilan c¢aligmalarda o6grencilerin fen kavramlarinda ¢esitli ve farklh
yanilgilara sahip olduklart (Yegnidemir, 2000; Tekkaya ve Balci, 2003; Kose, 2004) ve
soyut yapisindan dolay1r bu yanilgilarin 6zellikle fizik kavramlarinda daha fazla oldugu
belirtilmektedir (Cepni, 1997; Eryillmaz, 2002; Aydogan vd., 2003; Hardal ve Eryilmaz,
2004; Kiigiikozer, 2004; Ozsevgeg vd., 2006b).



Mekanik konular1 olan kuvvet ve hareket kavramlari lizerinde oldukg¢a fazla tartisilan
kavramlar olmaktadirlar (Champagne vd., 1980; Clement, 1982; Halloun ve Hestenes,
1985b; Rosenquist ve McDermott, 1987; Gunstone, 1987; Eryilmaz, 2002). Kuvvet ve
hareket kavramlarimin Ogrencilerin okulda fizik ile ilgili ilk karsilastiklart kavramlar
oldugu ve 6gretimin her kademesinde bu kavramlarda gesitli yanilgilara sahip olduklari
bilinmektedir (Halloun ve Hestenes, 1985a; Eryilmaz, 1996; 2002). Fen ve teknoloji
Ogretim programinin sarmal bir yapiya sahip olmasi Ogrencilerin kuvvet ve hareket
kavramlarini her yil artan bir yogunlukla goérmelerine neden olmaktadir. Bu durum
ogrencilerin ilk yillarda sahip olabilecekleri kavram yanilgilarini ileriki yillara tagimalarina
ve diger fizik kavramlarinda da yamlgilarinin olusmasina neden olabilir (Ozsevgeg vd.,
2006D).

Fen ve teknoloji 6gretim programinin pilot uygulamasinda ortaya ¢ikan sorunlar,
programin yapisalct felsefeyi temel almasi, programin 6gretmenlere eksik ve yetersiz
tanitilmasi, 6gretmenlerin programi alt seviyelerde benimsemesi, yeterli materyalin ve
arag-gerecin olmamasi, ders kitaplarinin daha ¢ok kesfedici 6zellige sahip olmasi, kuvvet
ve hareket kavramlarinda 6grencilerin kavram yanilgilarinin oldukg¢a fazla olmasi (Halloun
ve Hestenes, 1985a; Eryilmaz, 1996; 2002; Goziitok vd., 2005; Kilig, 2005; Yasar vd.,
2005; Kutlu, 2005; Ozsevge¢ vd., 2006a; Ozsevge¢ vd., 2006b) &gretmenlere ve
Ogrencilere yardimei olabilecek rehber materyallerin gerekliligini 6ne ¢ikarmaktadir.
Ogretim  programlarinin  icerigi, Ogretim yontemleri ve &lgme-degerlendirme
yaklagimlarinin Ozellikleri ne olursa olsun, Ogretmenlerin programi daha kolay
anlamalarim1 ve uygulamalarini saglayabilecek ve onlara yardimci olabilecek rehber
materyallere her zaman igin ihtiyaglar olacaktir. Ogretmenlerin kullanimina sunulacak ve
program hakkinda onlara gerekli bilgileri ve uygulamalar1 saglacak olan konu veya {inite
bazinda hazirlanan igerik bakimindan zengin rehber materyallerin gerekliligi bu siiregte

daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Ulkemizde 2004 yilinda uygulamaya konulan fen ve teknoloji 6gretim programiin
elestirilen bir¢ok noktasit bulunmaktadir. Elestirilen bu noktalardan biri, fen ve teknoloji
Ogretim programinin yabanci iilkelerden alinarak terciime edilmesi ve iilkemizde

uygulamaya konulmasidir (Sonmez, 2005; Goziitok vd., 2005). Fen ve Teknoloji dersi



O0gretim programi, yapisalct 6grenme yaklasimini esas almasi yoniinden, fen egitimindeki
son gelismeleri icermekle birlikte Amerika, irlanda, Kanada, Singapur gibi iilkelerin
Ogretim programlar1 ile de paralellik gostermektedir. Program, igerigi ve sarmal
yaklasiminin benimsenmesi yoniinden irlanda’min “Toplumsal, Cevresel ve Bilimsel
Egitim” (Social, Environmental and Scientific Education) programiyla biiyiik oranda
benzerlikler tagimaktadir. Ayrica “Bilim, Teknoloji ve Toplum™ ile ilgili olarak Kanada’li
arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Bilim ve Teknoloji” programu ile igerik ve sdylemleri
yoniinden paralellik gdstermektedir. Programin bazi boliimlerinde (6gretmene, 6grencilere
ve velilere Oneriler gibi) bu programdan direkt alintilarin olduguda ayrica belirtilmektedir
(ERG, 2005). Fen ve teknoloji 6gretim programinin iilkemiz sartlarina gore gelistirilmesi
yerine bagka iilkelerin programlarinin birlesimi ve adaptasyonu sonucu olusturulmasi,
programin etkili bir sekilde uygulanmasinda karsimiza Onemli bir sorun olarak
cikmaktadir. Ulkemizde gegmis yillarda uygulanan farkli fen programlarinda da benzer
sorunlar yasandigi bilinmektedir (Apaydin vd., 2006).

Ulkemizdeki fen programlari cumhuriyet dénemi baslarindan itibaren énemli 6lgiide
batidaki gelismelerin ve fen programlarinin etkisi altinda kalmistir. Bunlardan en 6nemlisi
modern programlar olarak bilinen ve ABD’de gelistirilmis olan CHEM Study (Chemical
Education Material Study), BSCS (Biological Science Curriculum Study), PSSC (Physical
Science Study Commitee) ve diger bazi fen miifredatlaridir (Ayas, 1995). Bu programlarin
Tiirkge’ye ¢evrilerek ililkemizde uygulandigi ve programlarin gelistirildikleri iilkelerdeki
gibi basarili olamadiklar1 tespit edilmistir. Ciinkli programlarin gelistirildigi tlkeler ile
tilkemiz arasinda 6nemli ekonomik, kiiltiirel ve sosyal farkliliklar bulunmaktadir (Ayas
vd., 1993). Programlarin Tirk¢e’ye bire bir ¢evirisinin yapilarak iilkemiz egitim
sisteminin, kiiltlirel ve sosyo-ekonomik yapisina uygunlugunun derinlemesine
aragtirtlmadan uygulamaya konulmasi ciddi basarisizliklarin yasanmasina neden olmustur.
Benzer bir durum uygulamaya konulan Fen ve teknoloji 6gretim programi i¢in de gegerli
olmaktadir (Apaydin vd., 2006). Bu sorun, programin iilkemiz sartlarina gére doniisiimiinii
ve uygulanabilirli§ini saglayan araglara ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
dontigimii yapmanin en kolay ve kisa yolu ise iinite bazinda rehber materyallerin
gelistirilmesi ve kullanilmasidir.

Program gelistirme caligmalar1 hangi modelde hazirlanirsa hazirlansin, 6ncelikle
programda hedef kitlenin belirlenen kazanimlara ulasmasi veya davraniglar1 gdstermesi

amaglanir. Buna gore de Ogretim etkinlikleri diizenlenir (Kilig, 2005). Fakat fen ve



teknoloji 6gretim programi i¢in yapilan pilot ¢alismalarda genellikle programda belirlenen
bazi kazanimlarda degisiklik yapildig1 gorilmektedir (MEB, 2005). Bununla birlikte pilot
calismalarda, fen ve teknoloji 6gretim programu ile ilgili olarak 6gretmen egitimi, 6grenme
ortami, Ogretim yontemleri, Olgme-degerlendirme yaklasimlari ve Ogrenci tutumlari
hakkinda ciddi anlamda geri bildirimlerin olmadig1 dikkat ¢ekmektedir (ERG, 2005;
Tekisik, 2005). Bu ise gerek oOgretmenlerin gerekse Ogrencilerin karsilabilecekleri
problemleri agsmada ve neyi, nasil ve ne sekilde Ogrenebilecekleri konusunda yeterli
kaynaklarinin olmamasina neden olmaktadir.

Yeni Ogretim programinin O&gretmene “Ogretici” yerine “ortam diizenleyici”,
“yonlendirici” ve “kolaylastiric1” roller yiiklemesi ve programda Ogretmen merkezli
egitimden Ogrenci merkezli egitime gecilmeye c¢alisilmasi, programi 6nceki fen
programlarindan ayiran 6nemli bir 6zellik olmaktadir (Erdogan, 2005; MEB, 2005). Fakat
programda verilen 6rnek etkinliklere bakildiginda 6gretmenin merkezde oldugu ve aktaran
roliinii devam ettirdigi gozlenmektedir. Ulkemizde uzun yillar boyunca geleneksel
yaklagimin uygulandigi g6z Oniine alindiginda bu degisimin kolay olmayacagi
goriilmektedir (ERG, 2005). Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmenlerinin geleneksel
yaklagimla yetigsmeleri (Cepni, 1993), onlarin yeni-alternatif yaklasimlar1 kullanmaya kars1
direngli ve 6n yargili olmalarma neden olabilir (Ozsevge¢ vd., 2004). Bu durum
Ogretmenlerin dgretimlerinde, 6gretmen merkezli yaklagimlari kullanmalarinin en énemli
nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozsevgec vd., 2004). Dolayisiyla dgrenci merkezli
yaklagima sahip olan fen ve teknoloji 6gretim programinin etkili olarak uygulanabilmesi
icin Ggretmenlerin programi, tamamen kavramalari, anlamalar1 ve benimsemeleri
gerekmektedir.

Akademik calismalarda 2-3 ay gibi bir siire¢ alabilecek HIE’in bir-iki hafta gibi kisa
zaman diliminde ve alaninda uzman olmayan kisilerce Ogretmenlere aktarilmasinin
O0gretmenlerin programi saglikli bir sekilde uygulayamamalarina neden olacagi acik sekilde
goriilmektedir. Yapilan HIE lerin etkisiz ve yetersiz olmasinin; (1) dgretmenlerin yapisalci
bir 6gretmenin gostermesi gereken 6zellikleri kazanamamasina ve sergileyememesine, (2)
yapisalct modele gore 6grenme ortamlar1 tasarlayamamasina ve olusturamamasina, (3)
ogretim yaklasimlarimi etkili sekilde kullanamamasina, (4) alternatif 6lgme-degerlendirme
yaklagimlarini kullanamamasina dolayisiyla siireci ve 6grenmeyi degerlendirememesine ve
(5) zorlandiklar1 yerlerde geleneksel yontemi kullanmalarina neden olacagi

diisiiniilmektedir. Yapilan arastirmalar yukarida belirtilen problemlerle karsilagabilme



olasiliginin fazla oldugunu gostermektedir (Goziitok vd., 2005; Kilig, 2005; Yasar vd.,
2005; Kuzuoglu, 2005).

Fen ve teknoloji Ogretim programinin etkili olarak uygulanmasimi etkileyen
faktorlerden bir digeri “okullarda programin igerigine uygun yeterli sayida arag-gerec var
midir?” sorusuna verilecek olan cevaptir. Yeterli donanima sahip okullarda gerekli arag-
gerecler bulunabilecekken, gelisimi az olan kdy hatta kent okullarinda program i¢in yeterli
arag-gerecin olma ihtimalinin az oldugu/olacagi herkesge bilinmektedir. Program dogasi
itibariyle, gozleme ve etkinlige dayali olmakta ve Ogrenciler gesitli bilgi kaynaklarina
yonlendirilmektedir. Kiitliphane, laboratuar ve simifta, programin icerigine uygun arag-
gerecin eksik veya yetersiz olmasi, programin uygulanmasini olumsuz ydnde
etkileyecektir. Ogretim programinda teleskop, bilesik makine gibi bazi teknolojik
tasarimlarin  ve etkinliklerin yapilabilmesi i¢in gerekli arag-gerecin bir¢cok okulda
bulunmayabilecegi agiktir. Bununla birlikte programda &grencilerin arastirma yapmak i¢in
farkli meslek gruplarma, kiitiiphane, internet, meteoroloji, baraj, santral, degirmen veya
havaalan1 gibi kaynaklara yénlendirildigi (MEB, 2005) goriilmektedir. Ulkemizde birgok
okulda veya yerlesim yerinde programda yonlendirilen bu tiir kaynaklarin ve yeterli arag-
gerecin olmadig1 dikkate alindiginda; etkinliklerin ve teknolojik tasarimlarin yapilmasinda,
bilginin somutlastirilmasinda, fen, teknoloji, toplum ve ¢evre kazanimlarinin gerceklesme
diizeylerine ulasilmasinda ve 6grenmenin gii¢lii kilinmasinda problemlerle karsilasilacagi
aciktir.

Fen ve teknoloji 6gretim programinin gerek felsefe gerekse diger bircok yonden
degismesi Ogretmenlerin ve Ogrencilerin kullanabilecekleri ders kitaplarinin da kokli
olarak degismesine neden olmustur. Fakat hazirlanan ders kitaplariin geleneksel
yaklagimdan kurtulamadigi, coklu zeka, kesfedici ve ispatlama ydntemlerinin veya
bunlarin sentezlerinin etkin oldugu ve kitaplarin beklenen diizeyde etkili olamadiklar
belirlenmistir (Koksal ve Armagan, 2006). Yapisalct kurama uygun hazirlanan bir ders
kitabinin; sorun ¢ézmeye yonelik agik uglu sorulara sahip olmasi, dgrenciler arasinda
isbirligini saglamasi, glinliik yagamla ilgili baglantilara, konu veya kavramlarla ilgili farkli
ve ¢esitli orneklere yer vermesi, 6grencileri ulasilabilir kaynaklara yonlendirmesi ve farkl
degerlendirme etkinliklerini icermesi gerekmektedir (Yildiz, 2004). Hazirlanan ders
kitaplart her nekadar yapisalct kurama uygun bazi ozelliklere sahip olsalar da tam
anlamiyla yapisaler ders kitaplarinin 6zelliklerini (Koseoglu vd., 2003) tasimadiklar

goriilmektedir. Ogretmenlerin kendilerine en biiyiikk yardimci olarak gordiikleri ders



kitaplariin (Cepni, 1997) yapisalci yaklasimin niteliklerine gore hazirlanmamasi programi
anlamada oldukg¢a zorlanan 6gretmenleri daha da zor durumda birakabilecektir.

Yapisalct kuramin zihinsel insa iizerine dayanmasi 6grenmenin yaninda dgrencilerin
inanglarim1 ve tutumlarini da Onemli hale getirmektedir (Demirci, 2001). Literatiirde
yapisalct yaklagimin Ogrencilerin tutumlarina olan etkilerini arastiran birgok caligsma
bulunmaktadir (White ve Frederiksen, 1998; Wilson vd., 2000; Saglam, 2006; Ergin,
2006). Ogrencilerin kavramsal gelisimlerinde veya basarilarinda meydana gelen bir
degisim dogal olarak tutumlar ile de iliskili olacaktir. Uzun yillar boyunca geleneksel
Ogretimin uygulandigi tilkemizde, yapisalci yaklagima gore yapilacak olan bir uygulamanin
5. smif 6grencilerinin fen ve teknoloji dersine karsi tutumlarini ne yonde etkileyecegine
yonelik bir bulguya literatiirde rastlanillamamaktadir.

Fen ve teknoloji 6gretim programinin yapisalct 6grenmeyi temel almasi diger
Ogretim programlarina gore kavram 6gretimini daha fazla 6ne ¢ikarmistir. Fen ve teknoloji
dersinin bilesenlerinden biri olan fizikte yer alan kavramlarin bir¢ogu soyut kavramlardan
olugmaktadir. Yapilan bircok aragtirmada Ogrencilerin fizik kavramlarim1 kolay
ogrenemedikleri ve yanilgilara sahip olduklar tespit edilmistir (Cepni, 1997; Eryilmaz,
2002; Aydogan, vd., 2003; Hardal ve Eryilmaz, 2004; Kiiciikdzer, 2004; Ozsevge¢ vd.,
2006b). Mekanikte yer alan kuvvet ve hareket kavramlari 6grencilerin okullarda fizik ile
ilgili karsilagtiklar1 ilk kavramlar olmakta ve bu kavramlarda fazla ve oldukga farkli
yanilgilara sahip olmaktadirlar (Champagne vd., 1980; Clement, 1982; Halloun ve
Hestenes, 1985b; Rosenquist ve McDermott, 1987; Gunstone, 1987; Eryilmaz, 1992; 1996;
2002). Bu kavramlar sadece ilkogretimde olan 6grenciler tarafindan degil ayni zamanda
O0gretmen adaylar1 ve Ogretmenler tarafindan da yanlis algilanmaktadir (Peters, 1982;
Eryilmaz, 1992).

Fen ve teknoloji Ogretim programinin sarmal bir yapida olmasi ilkogretimin ilk
yillarindan itibaren Ogrencilerin kuvvet ve hareket kavramlarini her yil artan bir
yogunlukla gérmelerine ve dolayisiyla ilk yillarda sahip olacaklar1 yanilgilar ileriki yillara
tasimalarina ve diger kavram yanilgilarinin olusmasina neden olacaktir (Ozsevgec vd.,
2006b). Fen ve teknoloji 6gretim programinin Newton mekanigi lizerine odaklanan bir
program olmasi, fizikteki kavramlarin 6zellikle mekanigin temel kavramlar1 olan kuvvet ve
hareket kavramlarinin 6grenilmesini daha ¢ok 6n plana ¢ikarmaktadir.

Fen ve teknoloji Ogretim programinin yapisalci felsefeye sahip olmasi, yapisalci

O6grenme modellerini daha ¢ok one ¢gikarmaktadir. Bu modellerden biri olan ve literatiirde
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ogrencilerin kavramsal degisimlerinde oldukga etkili oldugu bilinen SE modelinin (Wilder
ve Shuttleworth, 2004; Bayar, 2005; Saglam, 2006; Saka, 2006; Giirses, 2006), ilkdgretim
5. smif kuvvet ve hareket konularinin 6gretiminde ne derecede etkili olacagina yonelik
ayrintili bir bilgiye rastlanilamamaktadir. SE modelinin ilkdgretim 5. sinif 6grencilerin
kavramsal degisimlerine, akademik basarilarina ve tutumlarina etkisini bir arada aragtiran
Ozellikle bunlar1 kuvvet ve hareket konularina yonelik inceleyen bir ¢alismanin olmadigi
dikkat cekmektedir. Bununla birlikte S5E modelinin kuvvet ve hareket konularinda
kavramsal kalicilig1 ne derecede sagladigida bilinmemektedir.

“Ogretmenlerin programi etkili bir bigimde uygulayabilmeleri ve 6grencilerin kuvvet
ve hareket kavramlarmi etkili bir sekilde Ogrenebilmeleri nasil saglanabilir?” ve “Bu
siiregte 0gretmenlere ve 6grencilere ne tiirde bir yardim ve destek saglanabilir?” sorular
arastirilmasi gereken ciddi sorular olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismanin temel problemini, 5. swnif fen ve teknoloji 6gretim programinda yer
alan Kuvvet ve Hareket tinitesinin ogretiminde, 5SE modeline gore gelistirilen rehber
materyallerin etkileri nelerdir? sorusu olusturmaktadir. Bu problemin ¢dziim siirecinde
asagidaki alt problemlere cevap aranacaktir.

1. Gelistirilen rehber materyaller deney grubu 6grencilerinin kavramsal degisimleri
tizerinde ne derecede etkilidir?

2. Gelistirilen rehber materyaller uzun vadede kavramsal kalicilig1 saglamada ne
derecede etkilidir?

3. Gelistirilen rehber materyaller deney grubu 6grencilerinin akademik basarilar1 ve
tutumlari tizerinde ne derecede etkilidir?

4. Gelistirilen rehber materyallerin ve yiiriitiilen uygulamanin 6grenme ortamina

etkileri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Rehber materyal gelistirme, planli ve programli bir calisma siireci gerektirmekle
birlikte olduk¢a uzun zaman almaktadir. Fakat alternatif ve ¢agdas 6gretim yaklagimlari
icermesi sebebiyle bu tiir calismalara her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir (Demircioglu,
2003). Fen ve teknoloji Ogretim programinin uygulamaya yeni konulmasindan dolay1
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin yararlanabilecekleri rehber kaynaklar nitelik ve nicelik

bakimindan heniiz yeterli degildir. Bir 0gretim programi ile ilgili yeterli kaynagin
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olmamas1 programi tam olarak anlayamayan 6gretmenleri zor durumda birakacak, istenilen
O0grenme ve basar1 gerceklesemeyecektir (Akdeniz, 1993; Cepni, 1993). Bu nedenle
Ogretmenlere, dersin anlatilmasi sirasinda izleyebilecekleri yontemlerin ve igerigin diizgiin
bir sekilde hazirlanmis rehber materyallerle sunulmasi, onlarin deneme-yanilma yoluyla
harcayacaklar1 zamani kazanmanin yaninda programin etkili bir sekilde yiiriitiilmesini de
saglayacaktir.

Fen ve teknoloji 6gretim programinin iilkemiz sartlarina gore gelistirilmesi yerine
baska iilkelerin programlarinin birlesimi ve adaptasyonu sonucu olusturulmasi (Tekisik,
2005; Sonmez, 2005), programin etkili sekilde uygulanmasinda karsimiza 6nemli bir sorun
olarak ¢ikmaktadir. Bu durum programin iilkemiz sartlarina goére doniisimiinii ve
uygulanabilirligini saglayan araglara ihtiyacin oldugunu gostermektedir. Bu doniisiimii
yapmanin en kolay ve kisa yolu ise iinite bazinda hazirlanacak olan rehber materyallerin
gelistirilmesi ve kullanilmasidir.

Konu veya kavramlar diizeyinde program gelistirme yaklagiminin benimsendigi
giiniimiizde, programda belirlenen kazanimlar1 gergeklestirecek bir icerige sahip olmanin
yaninda, 6grencilerin 6n bilgi ve kavram yanilgilarin1 dikkate alan ve bunlar giderecek
etkinlikleri igeren, igerik bakimindan zengin, 6grenci merkezli yontemlere yer veren ve
O0gretmenlerin gorlislerinden de faydalanilarak gelistirilen rehber materyallerin 6gretimde
daha etkili olacag1 agiktir (Ozmen, 2002; Karamustafaoglu, 2003).

Yeni programin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in 6gretmenlerin programin yapist,
felsefesi ve uygulanmasi hakkinda bilgilendirilmeleri gerekmektedir. Bu bilgi temeli
tizerine hazirlanacak olan rehber materyaller, 6gretmenlerde yapisalci yaklasima uygun
anlayis degisikligini saglayabilir. Ayn1 zamanda 6gretmenler i¢in hazirlanan kaynaklarin,
materyallerin, etkinliklerin islevsel ve kolayca anlasilir olmasi programin basarisini
artiracaktir (ERG, 2005). Ogrenci merkezli yaklasima sahip olan fen ve teknoloji dgretim
programinin etkili olarak uygulanabilmesi i¢in Ogretmenlerin programi tamamen
kavramalari, anlamalar1 ve benimsemeleri gerekmektedir. Rehber materyaller kullanilarak
Ogretmenlerin programin yapisin1 anlamalart ve benimsemeleri ve zengin igerigi ile
Ogretimlerini daha etkili planlamalari saglanabilir.

Son 10 yilda iilkemizde fen Ogretim programlar ii¢ kez degismesine ragmen bu
programlari ayn1 6gretmenler uygulamaktadir. Yeni fen ve teknoloji 6gretim programinin
pilot uygulamasinda, 6gretmenlerin yeterli diizeyde HiE ne tabii tutulmadiklar1, programin

Ozelliklerini anlamada ve uygulamada problemlerle karsilastiklari, yeterli ve gerekli
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miktarda arag-gereclere sahip olmadiklari, uygun 6grenme ortami olusturmada, 6grenme
etkinlikleri gelistirmede ve O6l¢me-degerlendirme yaklasimlarini kullanmada kendilerini
eksik ve yetersiz gordiikleri bilinmektedir (Goziitok vd., 2005; Tekisik, 2005; Kilig, 2005;
Kuzuoglu, 2005; Yasar vd., 2005: Kilig, 2005; Ozsevge¢ vd., 2006a). Programin iilke
genelinde uygulanmasiyla ogretmenlerin daha fazla problemlerle karsilacaklari ve
karsilagilan problemlerin ¢esitliliginin artacagina inanilmaktadir. Hazirlanan raporlar bu
diisiinceyi dogrulayacak yondedir (Hanger ve Ata, 2005; ERG, 2005). Bu problemlerin
¢cozlime kavusturulamamasi dgretmenlerin programin uygulanabilirlili§ine ve etkililigine
olan inan¢ ve tutumlarim1 ve hazirbulunugluluklarini olumsuz yonde etkileyecegi acgik
olarak goriilmektedir. Biitiin bu problemlerin ¢dziime kavusturulmasi gerek program
uygulayicilart gerekse arastirmacilar igin bir gereklilik olmaktadir. Ogretmenlere
programin uygulamalarina yonelik zengin bir igerik sunabilen, deneyimlerini ve bilgilerini
artirabilen, dinamik bir 6grenme ortami ve 0grenme dongiisii olusturmalarina yardimei
olabilen, yapisalc1 6grenme kuramina gore gelistirilmis ve bu 6grenme kuraminda yer alan
cesitli 0grenme ve Olgme-degerlendirme araclarini etkili bir sekilde kullanmalarini
saglayabilen rehber materyallerin gelistirilerek kullanilmasi, yukarida belirtilen noktalarin
astlmasini saglayabilir.

Ogretim programinda belirtilen veya yonlendirilen kaynaklara gerek dgretmenlerin
gerekse Ogrencilerin ulagsmalarinda sorunlar yasanabilir. Kiitiiphane, laboratuar veya sinifta
uygun arag-gerecin eksik veya yetersiz olmasi, programin uygulanmasini olumsuz yonde
etkileyecektir. Ciinkii ne kadar c¢ok arag-gere¢ kullanilirsa Ogrencinin bilgiyi
somutlastirmasi, beceri kazanmasi, kalic1 davraniglar olusturmasi ve 6grenmesi de o kadar
giiclii olacaktir (Karamustafaoglu, 2003; Akgiin, 2000). Giinlik hayattan basit arac-
gereclerle yapilabilecek etkinlikler iceren ve bu arag-gereglerle somutlastirmay1 saglayan
rehber materyallerin kullanilmasi, arag-gere¢ eksikliginden kaynaklanan problemlerin
giderilmesinde etkili olabilir. Ayrica, linite bazinda gelistirilecek olan rehber materyallerin
ders kitaplarinda olmasi gereken bircok oOzellige de sahip olmalar1 saglanabilir.
Ogrencilerin 6n bilgileri ve yanilgilarini dikkate alan, ilgi ve dikkatlerini ¢eken, bilgi ve
becerilerini kullanmalarini saglayan, zengin ve ¢esitli etkinliklere ve 6rneklere yer veren,
dogmatizmden uzak ve 6grencileri cesaretlendiren rehber materyaller 6grenmeyi daha da
giiclii kilacaktir.

Kuvvet ve Hareket iinitesine yonelik gelistirilen rehber materyallerin zengin bir

icerige, uygulanabilir 6grenme etkinliklerine ve 6lgme-degerlendirme yaklasimlarina sahip
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olmasimin 6gretmenlerin fen ve teknoloji 6gretim programinin felsefesini ve 6zelliklerini
anlamalarinda yardimeir olacagina inanilmaktadir. Bu sekilde 6gretmenlerin eksikliklerini
tamamlayacagi, tamamen olmasa da karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim olusturacagi
diistiniilmektedir. Rehber materyallerin uygulanma ve etkililiginin degerlendirilmesi
siireglerinden faydalanilarak oOgretmenlere, okul yoneticilerine ve MEB’e akademik
diizeyde doniitler ve sonuglar verilerek programa yonelik bir degerlendirme saglanmis
olacaktir. Programin yeni uygulanmasindan dolayr 6gretmenlerin kullanabilecekleri
kaynaklarin oldukca az oldugu goz oniine alindiginda, gelistirilen rehber materyaller bu
eksikligi doldurmada 6nemli bir yer tutacaktir. Yeni fen ve teknoloji dgretim programina
gore gelistirilen kitaplarin geleneksel yaklasimdan tamamen kurtulamadigi, yapisalci
yaklagim ve Ogrenme modellerini tam olarak i¢ermedigi goriilmektedir. Her ne kadar
kitaplar, Ogrenci ders kitabi, Ogretmen klavuzu ve Ogrenci c¢alisma kitab1 olarak
hazirlanmis olsalarda geleneksel yaklasimin etkisinin baskin oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Gelistirilen rehber materyaller meslege yeni baslayan Ogretmenlere ve is basindaki
Ogretmenlere dgretim siirecinde takip edecekleri adimlar1 gosteren, uygulanabilir 6zelligi
olan, igerik bakimdan zengin bir yol gosterici olacak ve izleyebilecekleri yol haritasin
cizecektir.

Kuvvet ve hareket iinitesine yonelik gelistirilen rehber materyaller, 6grencilerde
kuvvet ve hareket kavramlar ile ilgili olusabilecek kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
ve bunlarin giderilmesinde O0gretmenlere yardimci olmanin yaninda, 6gretmenlerde var
olabilecek kavram yanlgilarinin giderilmesinde de biiylik onem tasimaktadir. Gerek
Ogrencilerin gerekse ogretmenlerin yanilgilarinin giderilmesi ve bunlarin ileriki siniflara
taginmasi rehber materyallerle engellenebilir. Ayrica, SE modeline gore gelistirilen rehber
materyallerin etkililigi, ilkdgretim diizeyinde kuvvet ve hareket kavramlar1 temel alinarak
aragtirilacaktir. Bu sayede modelinin uygulanabilirligi farkli bir ¢aligma ile
degerlendirilmekle birlikte modelin ilkogretim 5. sinif diizeyinde kullanilabilirligine de
bakilacaktir. Diger bir ifade ile SE modelinin kuvvet ve hareket kavramlarini ilk kez géren
Ogrencilerin kavramsal degisimlerini ve kavramsal kaliciligi gergeklestirmelerine ve
tutumlarina olan etkisi bir arada ve derinlemesine incelenecektir. Calismanin ilkogretim
diizeyinde amag¢ dogrultusunda verecegi spesifik sonuglar ile basta Ogretmenlere,
arastirmacilara, program gelistiricilere ve yoneticelere Onemli bilgiler verilebilecektir.
Rehber materyalleri kullanarak 6gretimlerini  gergeklestiren o6gretmen(ler)in fen ve

teknoloji dersi ve diger derslerde etkinlik(ler) gelistirebilme becerilerini artiracagina, basit
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arac-gerecler kullanarak etkinlikleri nerede ve nasil kullanacaklarina yonelik bilgi ve
deneyimler saglayacagmma ve kavram veya iinite diizeyinde rehber materyallerin

gelistirilmesinde yol gdsterecegine inanilmaktadir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, ilkogretim 5. siif fen ve teknoloji 6gretim programinda yer
alan Kuvvet ve Hareket iinitesine yonelik SE modeline gore 6grenci ve 6gretmen rehber
materyalleri gelistirmek ve bu materyallerin etkililiklerini degerlendirmektir.

Calismanin alt amaglari ise su sekildedir:

1. Gelistirilen rehber materyallerin Ogrencilerin kavramsal degisimlerine olan
etkilerini aragtirmak.

2. Gelistirilen rehber materyallerin Ogrencilerin kalici kavramsal degisimlerini
saglamadaki etkilerini arastirmak.

3. Gelistirilen rehber materyallerin dgrencilerin basarilar1 ve tutumlar lizerindeki
etkilerini aragtirmak.

4. Gelistirilen rehber materyallerin ve uygulamanin 6grenme ortamina etkilerini

belirlemek.

1.5. Arastirmanin Stmirhiliklar:

»  Rehber materyal gelistirme calismasi 5. smif ilkogretim fen ve teknoloji
Ogretim programinda yer alan “Kuvvet ve Hareket” tinitesi ile sinirh tutulmustur.

»  Calisma, Trabzon ili Akcaabat ilgesi sinirlart icerisinde bulunan 5 ilkdgretim
okulunda yapilmistir.

>  “Kuvvet ve Hareket” Unitesi ile ilgili gelistirilen rehber materyaller deney
grubuna 3 haftada 20 saat siire boyunca deney grubu smif Ogretmeni tarafindan
uygulanmistir. Kontrol grubuna geleneksel O6gretim kontrol grubu smif Ogretmeni

tarafindan yapilmistir.
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1.6. Arastirmanin Varsayimlari

» Calismada kullanilan deney ve kontrol gruplarindaki o6grencilerin materyal
kullanmadan 6nceki bilgi, basari ve tutumlarinin birbirine yakin oldugu varsayilmis, bu
uygulanan On test sonuglarinin degerlendirilmesi ile ispatlanmigtir. Her iki grubun
ogrencilerinin demografik ozellikleri, aile yapilari, ilkogretim birinci kademeyi ilge
merkezindeki okullarda okumus olmalar1 bakimindan seviyelerinin benzer oldugu
varsayilmistir.

» Deney grubuna uygulanan rehber materyallerin ve kontrol grubunda
gerceklestirilen geleneksel 6gretimin amaclarina gore uygulandigi kabul edilmistir.

» Deney grubu 6gretmeni 23 yillik, kontrol grubu dgretmeni 25 yillik deneyime
sahip olmaktadir. Bu baglamda deney ve kontrol grubu 6gretmenlerinin bilgi, deneyim ve
seviye olarak birbirine yakin oldugu varsayilmistir.

» Deney ve kontrol grubuna uygulanan araglara Ogrencilerin ve &gretmenlerin

objektif bilgi verdikleri varsayilmistir.

1.7. Ulkemizde ve Bazi Ulkelerde Baslatilan Fen ve Teknoloji Ogretim
Programlan

Bu baglik altinda Tiirkiye’de yapilan miifredat degisiminin nedenleri, Fen Bilgisi
Dersi Ozel ihtisas Komisyonu'nda gelistirme asamasinda dikkate alman noktalar, temel
acis1  ve Ol¢me-degerlendirme teknikleri sunulmustur. Daha sonra miifredatin
uygulamadaki eksik yonleri verilerek yapilan tez ¢calismasi ile arasindaki iliski verilmistir.
Ikinci alt baslikta Finlandiya, Singapur ve Japonya’da yapilan miifredat degisimleri

Tiirkiye’de yapilanlar ile karsilastirmali olarak aktarilmistir.

1.7.1. 2004 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi Gelistirme Cahsmalari

Tiirkiye’de ilkdgretim seviyesinde 2004 yilinda {ilke ¢apinda egitimde kaliteyi
arttirabilmek adina fen miifredatinda genis ¢apli bir reforma gidilmistir. Amag, en son
1950°de yenilenmis olan miifredati, 21. yiizyilin sosyo-ekonomik ihtiyaglarina uygun bir

bicimde yenilemek olarak goziikmektedir.
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Tiirkiye’'de yapilan miifredat reformunun en onemli gerekgeleri: Bilgiye verilen
Oonemin diinya ¢apinda artmasi1 ve fen egitiminde paradigmalarin degismesi (Calik, 2006),
kiiresellesmenin etkisi ile bilgi temelli topluma gecilmesi, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
alanlarda biiylik degisimlerin olmasi, yasam boyu 6grenmenin 6n plana ¢ikmasi, yapisalci
yaklagimin popiiler olmasi, teknolojiye verilen Onemin artmasi, uluslararasi diizeyde
yarisabilecek nitelikte bireylere ihtiya¢ duyulmasi, gecmiste kullanilan miifredatlarin eksik
ve yetersiz kabul edilmesi ve AB iilkelerinin gecerli is standartlarina uygunluk, egitimde
verimlilik, firsat esitligi gibi kavramlarin yeniden tanimlanmasi olarak siralanabilir (MEB,
2005; Ceylan, 20006).

Olusturulan Fen Bilgisi Dersi Ozel Ihtisas Komisyonu'nda belli noktalar dikkate
alinarak miifredat gelistirme calismast yapilmistir. Komisyonda diger iilkelerin miifredat
gelistirme calismalar1 ve mevcut durumlari, AB kriterleri, bilimsel ¢aligmalar, isbirlik¢i
yaklagim, 79 ilden gelen miifettis ve 6gretmen raporlari, yonetici, veli ve sivil toplum
kuruluglarinin goriisleri dikkate alimmustir (Tekisik, 2005).

Yeni miifredatta bilimsel siire¢ becerileri, fen-teknoloji-toplum kazanimlari, tutum ve
degerler miifredat iceriginde temel kriterler olarak ele alinmistir. Bu kazanimlar
ogrencilerin biligsel gelisim diizeylerine gore ayrintili olarak verilmistir (MEB, 2005).

Fen ve teknoloji miifredatinda temel amag olarak biitiin bireylerin fen ve teknoloji
okuryazar1 olmasi benimsenmistir (MEB, 2005). Programa teknoloji, toplum ve cevre
boyutlar1 eklenmis ve sarmallik ilkesine gore tasarlanarak diger derslerle paralellik
kurulmustur.

Konu igerigi ile ilgili 6grenme alanlar1 belirli oranlarda fizik, kimya, biyoloji ve
astronominin alt konular1 etrafinda diizenlenmis ve her bir konu igerigine uygun
kazanimlar gelistirilmistir. Icerikler, 6grencilerin yas ve biligsel diizeylerine uygun olarak
somut 6zelliklerden soyut 6zelliklere dogru diizenlenmistir (MEB, 2005).

Fen ve teknoloji miifredati genelde yapisalci 6grenme olmak iizere, g¢oklu zeka,
problem ¢dzme, proje tabanli 6grenme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi gibi
kuram ve yaklagimlara dayandirilmistir. Bu durum, mevcut durumda kullanilan 6gretim
ilke ve yontemlerinde koklii bir degisimi zorunlu hale getirmistir. Bu da zorunlu olarak
O0grenme-0gretme siirecinde 6gretmen ve dgrencilerin roliinii degistirmistir.

Miifredatta ogretmene her seyi bilen kisi yerine, 6grencileri ile birlikte 6grenen ve
yeni bilgileri kesfeden birey olarak bakilmaktadir. Kisaca 6gretmenin gorevi, 6grenmenin

yollarin1 6grencilere 6gretmek ve bu siirecte onlara rehberlik yapmaktir (Ayas vd., 2006).
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Miifredat ogrenciyi merkeze alan, becerilerin gelisimine odaklanan, bilgi ve
kavramlar1 yasamla iligkilendiren, isbirlik¢i 6grenmeyi destekleyen bir yapiya sahip
olmaktadir. Miifredatta dogal diinyay1 6grenen ve anlayabilen, bilimsel ve teknolojik
gelismeleri merak ve takip edebilen, fen, teknoloji, toplum ve g¢evre arasindaki iligkiyi
kavrayabilen, arastirma, tartigma, problem ¢dzme ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak
yeni bilgileri yapilandirabilen, kendi 6grenmelerinin farkinda olabilen, dogal ¢evreye ve
mantiga 6nem verebilen ogrenciler hedeflenmektedir (MEB, 2005). Ogretmen ve
Ogrenciye bakis acist Ogretmen merkezli etkinlikler yerine zenginlestirilmis Ogrenci
merkezli etkinlikleri 6ne ¢ikarmaktadir.

Bloom’un tam ogrenme kurami ve taksonomisine dayali olan 6l¢me-degerlendirme
yerine yapisalct 0grenme teorisine dayanan alternatif ol¢me-degerlendirme yaklasimlar
esas alinmistir. Ogrenciler zihinsel ve fiziksel gelisim seviyeleri gozetilerek sadece
smavlardan  aldigi  sonuglar  iizerinden  degil, Ogrenme  siiregleriyle  de
degerlendirilmektedirler. Tablo 1’de miifredatta benimsenen alternatif ve geleneksel

Ol¢me-degerlendirme yaklagimlari 6zetlenerek sunulmustur.

Tablo 1. Geleneksel ve alternatif degerlendirme teknikleri (MEB, 2005, syf.23)

Geleneksel Teknikler Alternatif Teknikler
Coktan se¢meli testler Performans degerlendirme Kendi kendini degerlendirme
Dogru-yanlis sorulari Ogrenci iiriin dosyas1 (portfolyo) Proje
Eslestirme sorulari Kavram haritalari Drama
Tamamlama (bosluk doldurma) sorulari Yapilandirilmig grid Gorusme
Kisa cevapli yazili yoklamalar Tanilayici dallanmis agag Yazili raporlar
Uzun cevapli yazili yoklamalar Kelime iligkilendirme Gosteri
Soru —cevap Grup ve/veya akran degerlendirmesi Poster

Fen ve teknolojinin amaglar1 temelde birbirinden farkli olmaktadir. Fennin amaci,
dogay1 anlamaya ve agiklamaya calismak iken, teknolojinin amaci doganin kurallarina
uygun, hayat1 kolaylastiracak degisimler yapmaktir (Ayas vd., 2006). Fen ve teknolojinin
etkilerinin yasamimizin her alaninda belirgin bir sekilde goriilmesi toplumlarin gelecegi
acisindan fen ve teknoloji egitiminin anahtar bir rol oynamasina neden olmaktadir. Bu
oneminden dolay1 iilkeler siirekli olarak fen ve teknoloji egitiminin kalitesini artirma ¢abasi
i¢indedir. Ulkemizde de bu durum fen programlarina teknoloji boyutun eklenmesi ile

kendini gostermektedir. Bu siiregte fen okuryazarligimin ve teknoloji okuryazarliginin
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tanimi1 asagidaki gibi yapilabilir.

Fen Okuryazarligi: Ekonomik tiretkenlige, kiiltiirel ve sivil olaylara katilma, kisisel
kararlar verme icin gerekli bilimsel kavram ve yoOntemleri bilme ve anlama olarak
tanimlanmaktadir (MEB, 2005; Ayas vd., 2006).

Teknoloji Okuryazarhgi: Ogrencilerin teknik becerilerini gelistirebilen, teknik
prensipleri kazandiran, kazandigi bilgileri ve becerileri modern yasamda basariyla
uygulamasini saglayabilen mantikli bir egitim planidir (Ayas vd., 2006). Teknoloji
okuryazari olan bir birey teknolojinin ne oldugunu, nasil ortaya ¢ikarildigini, toplumlar
nasil sekillendirdigini ve toplumun teknoloji tizerinde olan etkisini bilen birisidir (Cepni
vd., 2006).

Yeni miifredat egitim sistemimize getirdigi koklii degisiklikler ile birlikte bazi
sorunlarinda ortaya ¢ikmasina neden olmustur. “Arastirmanin Problemi” basligi altinda
etraflica ele alinan noktalar géz oniine alindiginda yeni miifredatta karsilasilan problemler
su sekilde 6zetlenerek siralanabilir:

1. Programin Amerika, Irlanda, Kanada, Singapur gibi iilkelerin programlarinin baz
ozelliklerinin birlesimiyle olusturulmasi, kendi kiiltiir ve sosyo-ekonomik
diizeyimize gore gelistirme yerine adaptasyon siirecine gidilmesi (ERG, 2005;
Apaydin vd., 2006),

2. Programin pilot uygulama oOncesinde sonu¢ ne olursa olsun uygulamaya
konulacagmin bilinmesi ve pilot uygulamanin etkili ve kapsamli yapilamamasi
(Kilig, 2005; Goziitok vd., 2005),

3. Ogretmenlere program tanitici, dgretici ve bilgilendirici hizmet ici egitimlerin
etkili yapilamamasi ve Ogretmenlerin programi tam olarak benimseyememeleri
(Tekisik, 2005; Yasar vd., 2005; Goziitok vd., 2005),

4. Programin etkili olarak uygulanmasi i¢in okullarda gerekli materyal ve arag-
gerecin olmamasi ve ogrencilerin ulasilmasi zor olan kaynaklara yonlendirilmesi
(Apaydin vd., 2006),

5. Hazirlanan ders kitaplarinin geleneksel yaklasimdan tamamen kurtulamamasi,
coklu zeka, kesfedici ve ispatlama yoOntemlerinin agirlikli olmasi (Koksal ve
Armagan, 2006).

6. Ogretmen merkezli etkinliklerden ve igerikten tamamen kurtulamamasi,
Ogretmenlerin  0grenme  ortamlarini  hazirlamada ve alternatif Olgme-

degerlendirme yaklasimlarint kullanmada Onemli problemler yasamalari
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(Géziitok vd., 2005; Kilig, 2005; Kuzuoglu, 2005; Yasar vd., 2005: Ozsevgeg vd.,
2006; Ceylan, 2006).

Yeni miifredatin dayandigi 6grenme teorilerinin dogasi, programin amaci, dikkate
aldig1 temel kriterler, konu igerigi, 6gretmen ve Ogrenciye bakis acist ve benimsedigi
alternatif 6l¢me ve degerlendirme yaklasimlari, yeni 6grenme ortamlarinin tasarlanmasini
zorunlu hale getirmektedir. Ogrenme ortamlarinda uygulanmak igin gelistirilecek olan
rehber materyallerin miifredatin yukarida belirtilen 6zelliklerini  dikkate almast
gerekmektedir. Geligtirilen materyallerin kapsamli ve etkili pilot uygulama(lar)dan
gecirilerek, kolay ulasilabilen basit arag-gereglerle desteklenen, uygulanabilirligi fazla olan
ogrenme etkinliklerinden olusmasi, zengin igerige sahip olmasi, 6gretmene ve Ogrenciye
yardimci kaynak olabilme 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, SE modeline
gore gelistirilen 6gretmen ve 6grenci rehber materyallerinin fen ve teknoloji miifredatinin
ozelliklerini ve eksik oldugu noktalar1 tamamlayici olma 6zelligine sahip olmalarina dikkat

edilmistir.

1.7.2. Finlandiya, Japonya, Singapur ve Tiirkiye’de Yapilan Fen ve Teknoloji
Ogretim Programlarimin Karsilastirilmasi

Bu baglikta, TIMSS, PISA gibi uluslararasi yarigmalarda dereceye giren iilkelerden
bazilar1 olan Finlandiya, Japonya ve Singapur’un fen ve teknoloji 6gretim programlari ile
Tiirkiye’nin fen ve teknoloji 6gretim programi karsilagtirmali olarak ele alinmistir. Bu
karsilagtirmalar belirli kavramlar altinda yapilarak Tablo 2’de sunulmustur.

Ulkelerin miifredat degisimlerine bakildiginda birgok karsit fikir ve ikilemle
karsilagilmaktadir. Gu (2002) yapmis oldugu calismada, Japonya ve Singapur’da
miifredatta yapilmis olan degisimlerin altindaki 6nemli nedenlerin; akademik ve sinav
merkezli, sikict ve zor olmalari, farkliliklar1 segememeleri ve geleneksel tekniklere gore
degerlendirmenin yapilmasi gibi kavramlarin oldugunu ortaya koymustur. Bu iki iilkenin
karsilastig1 problemlerle iilkemiz egitim sistemi i¢inde de sik¢a karsilasildigi sdylenebilir.
Iki iilkenin karsilastig: ikilemlerin “yoresellik-kiiresellik, ogretmen merkezli-6grenci
merkezli, merkezi miifredat-okul temelli miifredat, miifredat biitiinliigii-miifredat farklilig,
genellik-seckinlik, yarigmacilik-igbirlikgilik, iletim-yaraticilik, se¢im i¢in degerlendirme-
gelisim icin degerlendirme, mevcut duruma uymak-ideal miifredata katilim” seklinde
oldugu goriilmektedir (Gu, 2002). Bunlarin sadece Japonya ve Singapur’un fen

miifredatlarinda  karsilagilan ikilemler olmadigi, Tirkiye’deki fen miifredatinin
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degismesinin altinda yatan nedenlerin 6nemli bir kismini olusturdugu ifade edilebilir.
Miifredatin degisme gerekgelerine bakildiginda bilgi temelli topluma gegis, kiiresellesme,
yasam boyu Ogrenme, yapisalct yaklasim, teknoloji egitimi, alternatif degerlendirme,
geemiste kullanilan miifredatlarin eksik ve yetersiz kabul edilmesi, egitimde verimlilik,
firsat esitligi kavramlar1 yer almaktadir (MEB, 2005; Ceylan, 2006).

Ulkelerin fen miifredat reformlar1 arasindaki benzerlikler incelendiginde amaglarda
bazi ortak kavramlarin oldugu goriilmektedir. Bu ortak kavramlar “iist diizey diisiinme,
yasam boyu Ogrenme, slirekli 6grenme, deneysel/arastirmact Ogrenme, kesfederek
O0grenme, miifredat esnekligi, genel beceriler, degerler, gercek yasamla ilgili durumlar,
gliven, tutum, bireysel farkliliklar, bilgi teknolojisi, biitiinsellik” olmaktadir (Ceylan,
2006). Bu kavramlar miifredatlarda bireysel yeterliliklerin gelisimine verilen Onemi
gostermektedir. Ulkeler yeni miifredatlartyla yeni nesillerin bagimsiz diisiinebilme ve
Ogrenebilme yeteneklerini gelistirmeye calismaktadirlar (Wong vd., 2004).

Yeni miifredatlarda yapisalci yaklasimda onerilen fikirler kullanilmakla birlikte
geleneksel yaklasimda kullanilan birgok 6zelligin devam ettigi goriilmektedir. Ornegin,
miifredatta hedeflerin/kazanimlarin belirtilmesi yapisalc1 yaklasimda onerilen bir durum
olmamaktadir. Ciinkii yapisalc1 yaklasgimda hedefler Ogrencilerle beraber tartisilarak
belirlenmektedir (Jonassen, 1991). Finlandiya, Japonya ve Singapur’un miifredatlar
hazirlanirken uluslararasi ve ulusal taramalar ve yapilan pilot ¢alismalar ¢ok iyi bir sekilde
analiz edilmis ve miifredat esnekligine biiyilk 6nem verilmistir. Miifredatlar merkezi
olmaktan ¢ikarilarak okul temelli hale getirilmis, yerel yonetimdeki egitimcilere, okullara
ve Ogretmenlere biiyiilk sorumluluklar yiiklenmistir. Bununla birlikte Japonya’da fen
miifredatinda bulunan bir¢ok etkinlik 6grenci merkezli etkinlikler gibi goriilse de, derslerin
birgogunda Ogretmen merkezli etkinliklere devam edildigi goriilmektedir (Pelgrum ve
Plomp, 2002). Japonya’da hemen hemen her seviyeden sonra uygulanan iist kademeye
giris smavlart 6grenci merkezli etkinliklerin tamamen uygulanmasmi miimkiin
kilmamaktadir. Ayni sekilde Finlandiya’da, etkinlikler 6grenci merkezli olsa da,
Ogretmenlerin sorumluluklart incelendiginde, 6gretmen merkezli etkinliklerden tamamen

vazgecilmedigi goriilmektedir (URL-1; Ceylan, 2006).
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Tablo 2. Finlandiya, Japonya, Singapur ve Tiirkiye nin miifredatlarinin karsilastirilmasi

Kavramlar FINLANDIYA JAPONYA SINGAPUR TURKIYE

Temel ama¢ |® OECD iilkeleri e duygusal gelisimi  |® fen ve e §grencilerin fen ve
icerisinde fen ve artirmak, uluslar aras1 |miihendislikte kariyerteknoloji okuryazari
matematik becerilerini  {toplumun bireyi sahibi yapmak olmalarini saglamak

artirmak

olmalarini saglamak

Olusturma |e {iniversite elemanlari, |® Milli Egitim o farkli brans e MEB biinyesinde
komisyonlar1 |okul idarecileri, Bakanlig1 ve miifredat komisyonlari olusturulan ihtisas
0gretmenler, sivil toplum kurulu komisyonu
kuruluglari, sanayi
Miifredat |e gekirdek miifredat +  |® okul temelli e okul temelli e merkezi miifredat
okul miifredati
Icerik e hedef odakli, fen ® zamana uyum e fen, yasam ve ¢evrele fizik, kimya,
konular1 ve ¢evresel saglayan, segmeli calismalar1 ve sosyal |biyoloji ve astronomi
problemler arasindaki  |derslerin agirlig1 dersler arasinda konulari, fen,
baglantilar baskin gittikce artan ve Japon |paralellik teknoloji, toplum ve
gelenck ve gorenekleri cevre kazanimlari
etkin
Ogretmenin |e miifredatta etkin role vel® dgrencileri tesvik  |® dgrencilere e Ogrencilerle
Rolii stirece miidahale edici  feden ve programi1 gelecekteki fen veya |pirlikte 6grenen ve
giice sahip degistirebilme giiciine |miithendislik onlara yol gosteren
sahip kariyerine hazirlar  |rehberdir
Ders e ogretmenler tarafindan |e okulun kendisine e Milli Egitim e Milli Egitim
Materyalleri |belirlenen materyaller  |6zgii belirledigi Bakanlig1 tarafindan |Bakanlig1 tarafindan
imateryaller belirlenen belirlenen
materyaller materyaller
Degerlendirme|® merkezi ulusal siavlar |e {ist sinifa gegis e merkezi ulusal e okul (smif gegme)
sinavlari sinavlar sinavlari
Onemli | dgrencilerin 6grenme  |earastiran zihinler e yasam boyu eyapisalci 6grenme
Kavramlar stilleri esosyal degisimler Ogrenme eogrenci merkezli
ehedef igerikli karsisinda bagimsiz ~ |@yasamboyu etkinlikler
eyasam boyu dgrenme  |hareket edebilme beceriler eyasam boyu
esiirekli 6grenme e yasam boyu dgrenme|@fene arastirma 0grenme
esiirekli 6grenme goziiyle bakabilme
ebagimsiz diisiinme
kazandirma
Ogrenme |earastirarak ve deneysel |ekesfederek 6grenme |erol oyunlart ekesfederek 6grenme
Etkinlikleri |yolla 6grenme eproblem ¢dzme ekesfederek 6grenme|® arastirarak ve
eproblem ¢dzme ebasit aracli 6grenme |®isbirlik¢i 6grenme |deneysel yolla
egiinliik yasamla ilgili  fetkinlikleri egiinlilk yasamla 0grenme
etkinlikler eis-temelli 6grenme  [ilgili etkinlikler eisbirlik¢i 6grenme
eisbirlikci 6grenme  |®basit arach 6grenme
egiinliik yasamla ilgili |etkinlikleri
etkinlikler
Miifredat |edaha esnek, merkezi e ders programlar1 ve |eders saatlerini, ebahsedilmemis
Esnekligi  |olmayan ve az detayli bir miifredatlar1 okullarin [konu bagliklarini
miifredat hazirlamasi etkinlikleri
Ogretmene birakan
esneklik
Teknoloji  |ee-Ggrenmeyle ilgili ederslerde bilgisayar |ederslerde bilgisayar|etiim okullara
projeler kullanimi kullanimi bilgisayar ve internet
erisimi saglamak
Duyussal |eilgi eilgi ejgrenmeye karst | eilgi
Boyutlar  |etutum tutum ve meragi etutum
tesvik etmek emotivasyon
Biitiinlik  |ebahsedilmemis ebiitiinlestirilmis ebiitiinlestirilmis ebirbiriyle
caligma saatleri egitim i¢in miifredat |biitiinlestirilmis

lkonular
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Yeni miifredatin getirdigi degisimler alt1 baslikta 6zetlenebilir (ERG, 2005):

1-Programda sunulan igerigin azaltilmasi

2-Fen ve teknoloji okuryazarliginin hedeflenmesi

3-Yapisalct 6grenme teorisi

4-Alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemleri

5-Ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklarin gdzetilmesi

6-Sarmallik ilkesi

Programda sunulan icerik azaltilmis gibi goriinmekle birlikte bir 6nceki fen programi
ile karsilastirildiginda ele alinan konu cesitliliginin ve sayisinin arttigi goriilmektedir.
Ornegin, onceki 4. siif fen programinda dért iinitede 12 konu bashg ele alinirken, yeni
programda yedi linitede 34 konu baslig1 yer almaktadir. Benzer sekilde bu dort tinitede 97
kazanim bulunurken yeni doérdiincii sinif programinda yedi {initede toplam 178 kazanim
bulunmaktadir.

Programda ogretmenin rolii degismekte fakat bu rollerin tiimiiniin programin
ogelerine nasil yansidigi goriilmemektedir. Ornek etkinliklere bakildiginda &gretmenin
merkezde oldugu ve aktaran roliinii devam ettirdigi durumlar gézlenmektedir (ERG, 2005).
Buradan iilkemizde uzun yillar boyunca geleneksel yaklasimin uygulandigi goéz oniine
alindiginda, bu durumun yeni programda da etkisini hissettirecegi anlasilmaktadir.
Programda her ne kadar 6gretmene yeni 0grenme ortamlar1 ve aktiviteler gelistirebilme
esnekligi taninmis olsada (MEB, 2005) 6gretmenlerin kullanacaklar1 ders kitaplarinin
coklu zeka kuramina, kesfetme ve ispatlamaya daha fazla yonelik olmasi ve geleneksel
yaklagimdan tamamen kurtulamamasi (Koksal ve Armagan, 2006), icerigin artmasi (ERG,
2005) bu esnekligin kullaniminda 6nemli bir engel olabilir. Bu durum 06gretmenin,
ogrencilere beceri, anlay1s, tutum ve degerlerin kazandirilmasini da olumsuz etkileyebilir.

Fen programinin en =zayif yonii olarak alternatif Olgme ve degerlendirme
yaklagimlarimin Ogretmenler tarafindan bilinmemesi, uygulanamamasi ve etkili olarak
kullanilamamasi goriilmektedir. Yasar vd. (2005) ve Goziitok vd. (2005) tarafindan yapilan
calismalarda 6gretmenlerin kendilerini yeterli gordiikleri fakat is basinda 6zellikle 6lgme
ve degerlendirmede Onemli problemler yasadiklar1 belirlenmistir. Bu bakimdan
Ogretmenler alternatif 6l¢cme-degerlendirme yaklagimlarina yonelik bilgilendirilmelidirler.
Bir baska ifade ile bunu saglayabilecek farkli mekanizmalarin gelistirilerek 6gretmenlerin

kullanimina sunulmasi gerekmektedir.
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Bu c¢alismada gelistirilen 6gretmen rehber materyalinde Ogretmenin SE modelini
kullanarak yapisalci 6grenme ortami tasarlayabilmesine, bilgi, beceri ve deneyiminin
arttirllmasina, kullanilan zengin igerigi ile alternatif 6lgme-degerlendirme yaklagimlarini
uygulayabilmesine ve kullanabilmesine dikkat edilmistir. Ogrenci rehber materyalinde
Ogrenciler gilinliikk hayatla iliskili etkinlikler ile mesgul olarak 6grenmelerini
gerceklestirirken fen ile ilgili becerilerini gelistirmelerine, olumlu tutum edinmelerine ve

fen-teknoloji-toplum arasindaki iliskileri anlamalarina vurgu yapilmstir.

1.8. Yapisale1 Ogrenme Kurami

Bu boliimde yapisalci 6grenme kurami 6zetlenmis ve bu kuram icinde yer alan
Ogretme-0grenme modellerinden biri olan SE modeli hakkinda bilgiler verilmistir. Daha
sonra literatiirde SE modeli ve kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik yapilan ¢aligmalar
detayl olarak sunulmustur.

Yapisalct 6grenme teorisi glinlimiizde en sik kullanilan ve olduk¢a popiiler olan bir
Ogrenme  teorisidir. Literatiirde  biitiinlestirici, insaci, olusturmaci, yapisalci,
konstraktivizm, yapilandirmacilik, zihinde yapilanma kurami gibi terimlerle
adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada ise yapisalci kelimesi kullanilmustir. Yapisalciligin temeli
Giambatista Vico’ya kadar gitmektedir (Yager, 1991; Sewell, 2002). Yapisalc1 6grenme,
felsefi temellere sahip olmakta ve sosyoloji, antropoloji, bilissel psikoloji ve egitime
uygulanabilmektedir. Yapisalct 6grenme teorik felsefe agisindan diislintildiigiinde ise John
Dewey, Jean Piaget, Thomas Kuhn, Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Ernst Von Glasersfeld
gibi bilim adamlarmin fikirleri {izerine yapilandirildigi soylenebilir (Calik, 2006).
Yapisalc1 6grenmenin psikolojik yonii Piaget’in dziimseme teorisine dayanmakla birlikte
Bruner’in bagimsiz 6grenme ve Ausubel’in O0grencilerin on fikirleri iizerinde durmasi
yapisalc1 6grenmenin gelisimine 6nemli katkilar saglamistir (Koseoglu ve Kavak, 2001;
Rezai ve Katz, 2002; Calik, 2006).

Yapisalcr teori, dgrencilerin daha onceki deneyimlerinden ve 6n bilgilerinden yola
cikarak yeni karsilastiklari durumlara anlam verebildiklerini 6nemle vurgulamaktadir
(Osborne ve Wittrock, 1983; Ayas, 1995; Ayas vd., 1997; Akkus vd., 2003). Yapisalci
O0grenme, bir 6grenme kuramidir (Brooks ve Brooks, 1993; Haney ve McArthur, 2002;
Akar ve Yildirim, 2004). Yapisalct O0grenme, diinyayr veya zihne ulasan bilgileri

anlamlastirma siirecidir (Duffy ve Orrill, 2001; Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu,
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2004). Yani 0grenme, bilginin var olan bilgilerle kiyaslanmasi1 ve karsilikli etkilesmesi
sonucu kavramsal yapinin olusmasidir (Fung, 2000; Koseoglu ve Kavak, 2001; Valanides,
2002; Sewell, 2002; Akpmar ve Ergin, 2004; Ozmen, 2004). Ogrenme siirecinde dgrenciler
onceki deneyim ve On bilgilerini temel alinarak yeni karsilastiklart durumlara anlamlar
verirler (Hewson ve Hewson, 1983, 1984; Shymansky, 1992; Jaworski, 1993; Chang ve
Grabowski, 1994). Her ne kadar 6grenme, bilginin 6grencinin kendi zihninde bireysel
olarak yapilandirmas: olarak gerceklesse de yapisalcilikta sosyal etkilesim oldukga
onemlidir. Clinkii 6grenciler 6grenme siirecinde sik sik diger bireylerle karsilikli olarak
etkilesime girer ve akran 6grenimini gergeklestirir (Taber, 2001).

Farkli yapisalc1 6grenme tiirlerinde hem fikir olunan, temel kurallardan birisi,
bilginin 6grencinin zihninde yapilanmasi ve Ogrencinin aktif katiliminin sonucunda
meydana gelmesidir (Bodner, 1990; Yager, 1991; Jaworski, 1993). Yani, bilgi 6gretmenin
kafasindan, 6grencinin kafasina oldugu gibi aktarilamaz (Bodner, 1990; Yager, 1991).
Baska bir ifadeyle, bilgi diinyanin nesnel bir sunumu degil daha ziyade onun bireyde
yapilanmasidir (Yager, 1991; Phillips, 1995).

Olusturulan yapisalct bir 6grenme ortaminda 6grenmenin gerceklesmesi igin bes
ozelligin saglanmasi gerekmektedir (Driscoll, 1994).

1.Otantik aktiviteleri iceren kompleks Ogrenme ortamlar1 olusturulmalidir.

Ogrenciler giinliik hayatla iliskili problem durumlar ile kars1 karstya birakilarak
bunlar1 ¢c6zmeyi 6grenmelidirler.
2.Yapisalct 6grenmenin 6nemli bir tamamlayicist olan sosyal etkilesimin olusmasi
saglanmalidir. Bu sekilde ogrenciler birbirlerinin fikirlerini paylasarak akran
o0grenmesini gerceklestireceklerdir. Bu sekilde her bir 6grenci bir¢ok farkli agidan
olaya bakis seklini gérecekleri icin daha iyi anlama ve 6grenme saglanilacaktir.

3.1cerik belli bir diizene gore siralanarak farkli ve cesitli sunumlara olanak
saglayacak sekilde olmalidir. Bu sekilde 6grenciler igerigi farkli yontem ve
tekniklerle ve arag-gereclerle isleyecekleri ve sonuglarin1 degerlendirecekleri icin
kismen anlamanin 6niine gegilerek tam bir anlama saglanmis olunacaktir.

4.Ogrenciler kendi anlamalar1 ve dgrenmelerinin farkinda olmalidirlar. Bu sekilde
ogrenciler diisiincelerini ve fikirlerini savunabilecek ve ¢oklu bakis acilarina sahip
olacaklardir.

5.0grenci merkezli dgrenme olusturulmalidir. Bu sekilde 6grencilerin neyi, nasil

calisacaklarina veya anlayacaklarina aktif olarak karar verebileceklerdir.
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Yapisalct egitim ortamlari, bireylerin c¢evreleriyle daha fazla etkilesimde
bulunmalarina, dolayisiyla zengin 6grenme yasantilar1 gegirmelerine olanak saglayacak bir
bicimde diizenlenir. Bu tiir egitsel ortamlar sayesinde bireyler, zihinlerinde daha 6nce
yapilandirdiklar1 bilgilerin dogrulugunu smama, yanliglarii diizeltme ve Onceki
bilgilerinden vazgecerek yerine yenilerini koyma firsatini elde ederler (Yager, 1991).

Yapisalc1 6grenme ortamlarinda 6gretmenin belirgin rolleri vardir. Ogretmen bilgiyi
birebir aktaran kisi yerine 6grenciyi yonlendiren bir rehber konumundadir. Ogretmenin
otantik 6grenme ortaminda 6grencileri yoneldirebilmesi ve sorulara cevap verebilmesi igin
giiclii bir alt yapiya ve deneyime ihtiyact vardir (Ayas vd., 2006). Yapisalct 6gretmen,
hedefleri, davraniglar1 ve becerileri 6gretimin amaglar1 olarak ele almaktan daha cok,
kavram gelisiminin saglanmasina, derinlemesine dgrenilmesine ve dinamik bir 6grenme
dongiisiiniin olusturulmasina calismaktadir. Yapisalct 6gretmenin 6zellikleri su sekilde
siralanabilir (Brooks ve Brooks, 1993; Zahorik, 1995; Holt-Reynolds, 2000).

1- Ogrencinin 6zerkligini kabul eder ve 6grenciyi bireysel karar vermeye karsi

cesaretlendirir.

2- Elde ettigi ham verileri, veri kaynaklarin1 ve 6gretim materyallerini birbirleriyle
etkilesim i¢inde ve beceri ile kullanir.

3- Etkinliklerini gercgeklestirirken ve degerlendirme yaparken; uygulama, analiz,
sentez ve degerlendirme gibi ileri biligsel becerilerin gelismesini saglar.

4- Ogrencilerin becerilerini biitiin yonlerden tanimlar ve bir olayin ¢dziim siirecinde
neler yaptiklarini veya yapabileceklerini belirler.

5- Ogretimden &nce dgrencilerin dnbilgilerini derinlemesine arastirir.

6- Degerlendirme siirecinde Ogrencileri arkadaslari ve O6gretmeni ile etkilesime

girmeleri i¢in tesvik eder.
7- Diistindiiriicii, agik uglu sorularla 6grencileri arastirma yapmaya ve birbirlerine

soru sormaya karsi cesaretlendirir.

%

Degerlendirme siirecinde Ogrencilerin yanlis anlamalar1 ile ilgili tecriibeler

edinmelerini boylece eski ve yeni bilgilerini yeniden organize etmelerini saglar.

9- Soru sorduktan sonra cevap i¢in yeterince siire verir.

10- Ortak bir fikir olusturulmasi ve fikirler arasindaki iligkileri kurmalari i¢in gerekli
zamani saglar.

11- Degerlendirmeyi, 6grenme siireci olarak ele alir ve farkli yontem ve teknikleri

kullanarak giivenilir bilgiler elde eder.
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12-Degerlendirme yaparken, kavramlarin ve olgularin genis bir sekilde

uygulanmasini, gergeklerle ve olaylarla uyusmasini temel alir.

13-Somut deneyimleri kullanarak, ogrencilerin soyut teori ve kavramlari

yapilandirmalarini ve genelleme yapmalarini saglar.

Yapisalct fen Ogretimini bir diger onemli bileseni 6grencidir. Yapisalct 0gretim
ogrenci merkezli bir egitim siireci olup 8grenci aktif olarak rol alir. Ogrenci, 6gretmenin
yonlendirmeleri ile bilgileri kesfetmekte, 6grendigi bilgileri yorumlamakta ve onceki
bilgileri ile etkilestirmektedir. Yapisalcit fen Ogretiminde 6grencinin rolleri su sekilde
siralanabilir (Isman vd., 2002):

v Ogrenciler isbirlik¢i 6grenme ile arastirdiklar1 bilgileri dgretmene ihtiyag
duymadan grup i¢inde tartisarak dogru bilgiye kendileri ulagsmaya ¢alisirlar.

v' Yapisalc1 fen oOgretiminde 6grenci kendi Ogrenmesinden sorumludur. Neyi
Ogrenip neyi 6grenmeyeceklerine kendileri karar vererek grup veya bireysel ¢aligmalarla
o0grenmeyi gerceklestirirler.

v Opgrenci karsilastiklara sorunlara ¢oziim iiretirken hazir bilgileri kullanmak
yerine arastirmalar1 sonucunda elde ettigi bilgilerden faydalanir.

v Ogrenciler bilgiye sadece sinifta, kitaplarda veya okulda degil ayn1 zamanda
teknolojik gelismeleride takip ederek birinci elden ulasir. Ulastiklar1 bilgileri arkadaslar

ile paylasarak akran 6grenmesini gergeklestirirler.

1.8.1. SE Modeli ve Asamalari

Yapisalct 6grenme kuraminda; 6grenme halkasi, Yager (1991) ve Hodson ve Hodson
(1998)’un yapisalc1r 6grenme stratejisi, dort asamali yapisalel 6gretim stratejisi, yapisalct
o6grenme modeli (The Generative Learning Model), kesfedici (Inventive Model) model, SE
modeli ve 7E modeli 6grenme modelleri olarak kullanilmaktadir (Osborne ve Wittrock,
1983; Yager, 1991; Cepni, vd., 2001; Rezai ve Katz, 2002; Bodzin vd., 2003; Ozmen,
2004).

SE modeli, Roger ve Bybee tarafindan gelistirilen ve BSCS (Biological Science
Curriculum Study) projesinde kullanilan bir 6grenme modelidir. Ogretimin asamalarini
genel olarak 5 farkli boliimde ele alan model temel olarak Driver’in 5 agsamali modeline
benzemektedir (Smerdan ve Burkam, 1999). 5SE modeli daha ¢ok arastirma esasl yapisalct

O0grenme teorisi ve deneysel aktivitelere dayandirilmis bir fen dersi 6gretim metodudur. SE
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modeli, yeni bir kavrami 6grenmeyi ya da derinlemesine bir sekilde bilinen bir kavrami

anlamaya c¢alisan dogrusal bir siirectir. SE modelinin asamalari:

1. Girme

Asamasi: Ogrencilerin herhangi bir kavram hakinda sahip olduklari

diistincelerinin farkinda olmalar1 saglanir. Merak uyandirict bir girigle derse baslanir.

Dogru cevabi bulmak degil, farkli ve degisik fikirlerin ileri siiriilmesi 6nemlidir.

2. Kesfetme Asamasi: Bilgisayar, video veya kiitliphanenin bulundugu bir ortamda

grup caligmalar yaparak karsilastiklar1 olaylari agiklayabilmek i¢in diisiinceler iiretirler.

3. Agiklama Asamasi: Bu asamada Ogretmen oOgrencilerinin eksik bilgilerini

tamamlamalarina veya yanlis bilgilerini yenisiyle degistirmelerine yardimci olur.

Ogretmen bunu gerceklestirirken anlatim, tartisma, benzetim, video gibi ydntemlere

basvurabilir. Bu sayede 6grenciler de olay1 agiklayabilirler.

4. Derinlestirme Asamasi: Ogretmen Ogrencilerle birlikte ulasmis olduklari yeni

bilgileri yeni durumlara uygular. Bu sayede yeni kavramlar 6grenilmis olunur.

5. Degerlendirme Asamasi: Bu asama 6grencilerin davranmislarini degistirdikleri ve

kendi gelismelerini degerlendirdikleri boliimdiir (Keser, 2003). Tablo 3’te SE modeline

gore ders isleyen bir 6gretmenin asamalarda yapmasi gerekenler 6zetlenerek verilmistir.

Tablo 3. 5E modeline gore ders islenirken 6gretmenin yapmasi gerekenler

Asamalar

Ogretmenin Yapmasi Gerekenler

Girme

Ogretmen, derse katilimi saglamak icin bu modele uygun olarak her zaman ilgi ¢eker,
merak uyandirir. Ogretmen sorular sorar ve konuyu anlatmadan égrencilerin bu konuyla
ilgili ne bildikleri hakkinda bir fikre sahip olur.

Kesfetme

Ogrenciler birbirleriyle etkilesim icinde calismaya tesvik etmek ve calisma siirecinde
duruma dogrudan miidahale etmemek, Ogrencileri gozlemlemek, dinlemek ve merak
uyandirici sorular sormak. Tartigmalarini gerekli oldugu zamanlarda farkli yone veya
konuya ¢ekmek. Ayrica 6grencilere, problemlerle basa ¢ikabilmeleri kadar zaman tanimak
ve her zaman bir rehber olarak davranmak.

Agiklama

Ogrencinin kendi kavramlarmi ve agiklamalarini kendi kelimeleri ile izah etmelerine izin
vermek. Her zaman oOgrencilerden sdyledikleri ifadelerle ilgili kanit ve bunlan
genisletmelerini istemek, formal tanimlar yapmlarini saglama/yapmak, gerekli yerlerde
aciklamalar yapmak, kavramlarin anlatiminda 6grencilerin deneyimlerini kullanmak.

Derinlestirme

Ogrencilerin formal tammlamalar1 ve aciklamalar1 kullanmasmi beklemek, dgrencilerin
yeni kavramlart ve becerileri yeni durumlarda kullanmalarina tegvik etmek, alternatif
agiklamalara yonlendirmek ve buna dair fikir vermek, elde ettikleri verilerle ve kanitlarla
ilgili “Ne biliyorsunuz?, Niye bdyle diisliniiyorsunuz?, Nasil kanitlarsiniz?” gibi sorular
sormak.

Degerlendirme

Ogrencileri yeni Ogrendikleri kavramlar1 uygularken ve becerilerini gelistirirken
gbzlemlemek. Bilgilerini ve becerilerini degerlendirmek. Ogrencilerin kendi diisiincelerini
kendi davranislarini degistirip-degistirmediklerine dair gdzlem yapmak. Ogrencilerin kendi
becerilerini degerlendirebilecekleri ortamlar olusturmak. “Niye bdyle diisiiniiyorsunuz?,
Ne gibi bir kanita sahipsiniz?, Bunu nasil agiklarsiniz?” gibi agik uglu sorular sorarak
ogrencilerin kendi 6grenmelerini degerlendirmelerini saglamak.
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bir basamakta

degerlendirmenin amaci ve degerlendirme tipi verilmistir.

Tablo 4. 5E modelinde yapilabilecek etkinlikler ve degerlendirme

yapilabilecek

etkinlikler,

Asamalar Etkinlikler Degerlendirmenin Amaci Degerlendirmenin Tipi
Gosteri, okuma, serbest yazi, | Yanlis kavramlari belirleme | Grup tartigmast,
grafikleri organize etme ve ve Onceki bilgileri harekete | goriismeler, giinliikler

Girme beyin firtinast olusturmak. gecirmek. tutma, kompozisyon,
gozlem.
Aragtirma-sorgulama ortam1 | Ogrencilerin bireysel ve Ogrencinin gozlenmesi,
olusturmak, kaynaklardan grup halinde nasil derinlestirici sorular sorma,

Kesfetme bilgi toplama, problem calistiklarini bulmak. giinliikler tutma.
¢ozmek, bir yontem Problem ¢6zmeye karsi olan
olusturmak. yaklagimlar1 belirlemek.

Ogrenciyi analiz etmek, Kavramsal anlamay1 Formal testler, kavram
diistince ve fikirleri kanitlarla | degerlendirmek. haritalari, tartismalar,
desteklemek, yapilandirtilmig goriismeler ve yazili

Aciklama sorgulama yapmak. Tartisma denemeler.
icine girmek. Karsilastirma,
smiflama ya da yanlis analiz
gibi aktiviteler yapmak.

Problem ¢6zme, karar verme, |Kavramsal anlamanin yeni | Laboratuvarda uygulamali
deneysel sorgulama, diisiince | durumlara uygulanigini calismalar ve yeni
. . yetenegi aktiviteleri degerlendirmek. problemler ¢ézme.
Derinlestirme . .. .
gelistirmek. Aktivitelerin
sonucuna gore karsilastirma,
smiflandirma yapmak.
Yukarida 6nerilen Ogretimin etkililigine karar | Ogrenmenin gerceklesip-
aktivitelerden herhangi birisi, | vermek. gerceklesmedigine karar
Degerlendirme degerlendirme araci vermek i¢in tasarlanmig
gelistirme, test, performans formal degerlendirmeler.
degerlendirme, iiriin tiretmek,
giinliik tutmak, portfoy
tutmak.

5E modelini temel alarak yapilan ¢alismalarda modelin; 6grencilerin fen 6gretiminde
daha biiyiik basar1 elde ettikleri, kavramsal gelisimlerini artirdigt ve yanilgilarin
giderildigi, kavramsal kalicilig1 sagladigi, fenne olan tutumlarin pozitif yonde degistigi,
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini sagladigi ve muhakeme yetenegini artirdigina
yonelik sonuclara ulasilmistir (Keser, 2003; Wilder ve Shuttleworth, 2004; Bayar, 2005;
Saglam, 2006; Kor, 2005; Ozsevgeg vd., 2006b).

Bu ¢aligmada yapisalc1 6grenme teorisinde kullanilan SE modeline gore 6gretmen ve
O0grenci rehber materyalleri gelistirilmis ve uygulanarak etkililiklerine bakilmistir.

(Smerdan ve Burkam, 1999; Cepni vd., 2000; Keser, 2003; Boddy vd., 2003).
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1.9. Konu ile Tigili Yapilan Calismalar

Bu baslik altinda SE modeli ve kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik yapilan
arastirmalardan olusan literatiir, caligmanin amaci1 dogrultusunda incelenmis ve
sunulmustur. {lk alt baslikta SE modelini temel almarak fende yapilan calismalar
verilmistir. Ikinci alt baslikta ise kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik farkli grenim

kademelerinde yapilan ¢aligmalar sunulmustur.

1.9.1. 5E Modeli ile Ilgili Yapilan Calismalar

5E modelinin BSCS projesi i¢in Rodger Bybee tarafindan ortaya konuldugu 1997
yilindan bu yana yurt disinda pek ¢ok arastirmaya konu edilmesine kargin Tiirkiye’de bu
konu ile ilgili yapilan arastirmalarin son yillarda arttig1 goriilmektedir.

Keser (2003), calismasinda geleneksel fizik 6grenme ortamlarini etkileyen faktorleri
g6z Oniinde bulundurarak lise 2. simif manyetik indiiksiyon konusu ile ilgili etkinlikler
gelistirerek SE modeline uygun bir yapisalct 6grenme ortami tasarlamis ve uygulamistir.
Dort asamadan olusan ¢alisma 2000-2002 yillart arasinda 36 6gretmen ve 206 6grenci ile
anket, miilakat ve gézlem yapilarak 6zel durum yaklasimi ile yiiriitiilmiistiir. Calismada ilk
olarak geleneksel fizik simiflarindaki etkinlikleri sekillendiren faktorler belirlenerek
tasarlanan yapisalci 6grenme ortamina yonelik 6n test olusturulmustur. Hazirlanan taslak
modelinin uygulanabilirligine yonelik iki pilot calisma yapilmistir. Calismaya yonelik asil
uygulama Trabzon’daki bir Anadolu Lisesinin iki sinifinda bulunan toplam 60 6grenci ve
bu smniflarin fizik derslerini yiiriiten bir fizik 6gretmeniyle yiiriitiilmiistiir. Calismanin
iriinlerini  yapisalct 6grenme ortami modeli, modelin uygulanabilirligine ydnelik
gelistirilen materyaller ve gecerligi ve glivenilirligi saglanan BORAN isimli anket
olusturmaktadir. Calisma sonunda, SE modeline uygun olarak gelistirilen yapisalci
O0grenme ortami modelinin Tiirk egitim sistemi i¢in uygulanabilir bir yapiya sahip oldugu
sonucuna varilmigtir. Calismada, aciklama basamaginda yer alan etkinliklerde meydana
gelen yetersizliklerden dolayr ogrencilerin  derinlesme basamaginda zorlandiklari
belirlenmistir. Bununla birlikte agiklama ve derinlesme basamalarinin tamaminda problem
¢ozme silirecine odaklanilmasi, ogrencilerde girme ve kesfetme basamaklarinda
ortalamanin iizerinde gercek hayatla iliskili bir beklentinin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Bu sonugtan yararlanarak ogrencilerin giinlilk hayatta kullanmadiklar1 bilgilere kars
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olumsuz gorlis ve dislincelere sahip olabilecekleri sdylenebilir. Calisma sonunda SE
O0gretim modeline uygun olarak tasarlanan 6grenme ortamlarinda gerceklesen 6grenmenin
niteligine yonelik daha ayrintili degerlendirmeler yapilmasit gerektigi, bunun ig¢in
kavramsal gelisime bakilarak grup calismasi ve isbirligine dayali siirecin 6grenme iizerine
yaptig1 katkilarin arastirilmasi onerilmistir. Calismada bulunulan onerilerden bir digeri ise
kaynak dokiiman, arag-gere¢, simif sartlari, 6gretmen ve oOgrencilerin 6zellikleri gibi
faktorlere dikkat edilerek 6grenme ortaminin tasarlanmasidir.

Wilder ve Shuttleworth (2004), calismalarinda “Hiicrelere Giris” dersinin SE
modeline gore islenilmesinin etkililigini arastirmislardir. Uygulama, Biyoloji—1 dersinde
80 dakikalik blok ders i¢inde Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Standartlarina uygun olarak
yapilmistir. Caligmanin girme basamaginda dgrenciler motive edilerek bir takim zihinsel
dengesizlikler olusturulmus ve bildiklerini yeniden sorgulamalar1 saglanmaya c¢alisilmistir.
Kesfetme asamasinda, Ogrenciler gercek hayatla ilgili durumlarla karsilastirilirken
aciklama asamasinda 6gretmen Ogrencilerin kendi sonuglarini bilimsel olarak agiklamaya
yonlendirmistir. Derinlestirme asamasinda 6grencilere daha fazla ve farkli problemler
verilerek kavramlarr gelistirmesi ve degerlendirme asamasinda da Ggrencilerin bilimsel
olarak kavramlarla ilgili dogru bir anlayig gelistirip gelistirmediklerine bakilmistir.
Calisma sonunda S5E modelinin asamalarinin  gergeklestigi, 6grencilerin kavramsal
gelisimlerini sagladig1 ve onlar1 motive ettigi goriilmiistiir.

Evans (2004), calismasinda, derslerde her Ogrenci ile bireysel olarak
ilgilenilemeyecegi ve her birinin dikkatinin ¢ekilemeyecegi diisiincesinden hareket ederek,
ogretilecek konuda hangi davranisin ya da olayin 6grencinin ilgisini ¢ekebilecegi konusunu
arastirmistir. Calismada 6grenciler nasil motive edilmeli ve meraklar1 nasil uyandirilmali
sorulariin cevab1 SE modeline gore gelistirilen {initenin 6rnekleme uygulanmasi ile tespit
edilmistir. Uygulama sonunda Ogrencilerin konuya aktif olarak katildiklari, sorumluluk
tistlendikleri ve zevk aldiklar1 belirlenmistir. Ayrica SE modeline gore gelistirilen iinitenin
uygulanmasinda tam bir basar1 saglandig1r goriilmiistiir. Calisma sonunda 5E modelinin
uygulanabilmesi i¢in d6gretmenin hazirlik agamasina daha fazla zaman ayirmasi gerektigi
onerisinde bulunulmustur.

Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu (2004), lise 2 kimya dgretim programinda yer
alan, “Coziniirliik dengesine etki eden faktorler” konusunda yapisalc1 6grenme kuramina
dayali 5SE modeline uygun etkinlikler gelistirerek etkililiklerini 6n test-son test kontrol grup

desenli yar1 deneysel yaklasimla arastirmislardir. Orneklemdeki dgrencilerin 22’si deney
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grubunu ve 24’1 kontrol grubunu olusturmustur. Calismanin verileri 10 ¢oktan segmeli ve
5 acik uclu sorudan olusan kavram basar1 testi ve deney grubundan rasgele segilen 5
Ogrenciyle yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilerek toplanmistir. Calisma sonunda
deney grubunun basar1 ortalamasinin kontrol grubuna gore daha anlamli ve SE modeline
gore gelistirilen etkinliklerle yapilan 6gretimin geleneksel 6gretimden daha basarili oldugu
sonucuna ulasilmistir. Yapilan miilakatlarda etkinliklerin 6zellikle orta ve diisiik seviyeli
Ogrencilerin derse olan ilgilerini ve basarilarin1 artirmada etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica  Ogretmenlerin  genellikle ¢agdas Ogretim ydntem ve tekniklerinden
faydalanamadiklar1 ve bunlarla ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Kavramlarin giinliik hayatla yeterince iliskilendirilememesinin 6grenmede eksiklige yol
acti81, etkinliklerin uygulanmasinin uzun zaman aldig1 ve uygulamanin bazi noktalarinda
Ogretmenin zorlandig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonuglar SE modeline gore
gelistirilen etkinliklerin giinliik hayatla iligkilendirilerek fazla zaman almayacak sekilde
hazirlanmasi1 veya zamanin oldukca etkili planlanmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica,
uygulama oOncesinde Ogretmen(ler)in egitimi yapilan Ogretimin daha giiclii olmasini
saglayacaktir.

Karagol (2004) ¢alismasinda 10. siif lise 6grencilerinin hiz ve ivme konularindaki
kavram yanilgilarii belirleyerek giderilmelerine yonelik yapisalct 6grenme kuramina
uygun calisma yapraklar gelistirmis ve uygulamistir. Calismada ilk olarak literatiir
taranmis1 ve deneyimli ii¢ fizik 6gretmeni ile miilakat yapilmistir. 14 coktan se¢gmeli ve 5
acik uclu sorudan olusan kavram yanilgilarini belirleme testi gelistirilerek, testin pilot
calismas1 26 6grenci ile yapilmis ve kavram yanilgilar1 belirlenerek smiflandirilmistir.
Literatiir ve test bulgularindan yararlanarak belirlenen kavram yamilgilarii gidermeye
yonelik ¢alisma yapraklari gelistirilmis ve deney (N= 20) ve kontrol grubu (N=20) gézlem
ve anketlerle toplanan verilerle karsilastirilmistir. Uygulama sonunda calisma yapraklari
ile yiiriitilen derslerin 6grencilerin daha fazla ilgilerini ¢ektigi, kavram yanilgilarim
gidermede geleneksel yoOnteme gore daha etkili oldugu ve Ogrenciye bilgiyi
olusturma imkanin1 daha iyi sagladigi elde edilen en Onemli sonugtur. Caligmada
ogrencilerin hiz ve ivme kavramlarinda cesitli yanilgilarinin oldugu, O6gretmenlerin
geleneksel yontemi agirlikli olarak kullanmayi tercih etmelerine ragmen ¢agdas yontem ve
tekniklere yonelik egitime ve bunlara uygun gelistirilen materyallere ihtiya¢ duyduklari
belirtilmistir. Calismanin sonuglarina yonelik olarak fizik kavramlarini temel alan cagdas

yontem ve tekniklere gore hazirlanan Ogretmen ve Ogrenci rehber materyallerinin
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gelistirilmesi ve bunlarin uygulanmas1 onerilmistir. {lkdgretim fizik kavramlarma yonelik
yapisalc1 kurama gore Ogretmen ve Og8renci rehber materyallerinin gelistirilerek
uygulanmasi ve bunlarin 6grencilerin kavramsal degisimlerine etkilerinin arastirilmasi bu
sonuglarini daha ileriye tastyacaktir.

Bayar (2005) calismada simif 6gretmenlerine 6rnek teskil edebilecek, ilkogretim 5.
sinif fen dersinin “Is1 ve Isinin maddedeki Yolculugu” iinitesinin bazi1 konularinda SE
modeline uygun etkinlikler gelistirmis ve etkinliklerin uygulama siireci degerlendirmistir.
Calisma, bir koy ilkogretim okulunda simif Ogretmenleri ve 5. simf Ogrencileriyle,
arastirmaci 6gretmen ve 0zel durum yaklasimi kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Veri toplama
araclar1 olarak, miilakat, gdzlem ve dokiiman analizinden faydalanilmistir. Ogretmenlerle
ylriitilen miilakatlardan elde edilen veriler ve literatiirde 1ilgili arastirmalarin
incelenmesiyle SE modeline uygun yedi etkinlik gelistirilmis ve pilot c¢aligmalar
yapilmistir. Etkinlikler 20 6grenci ve onlarin sinif 6gretmeni ile 7 ders saati boyunca
uygulanmistir. Uygulamalarda 6grencilerin  etkinliklere katilimlari, birbirleri ve
Ogretmenleriyle olan iliskileri goézlemlenmis ve notlar alinmistir. Bununla birlikte,
uygulayict 6gretmenle birlikte 0grencilerin arastirma defterleri incelenmistir. Uygulama
tamamlandiktan sonra etkinliklerle yiiriitiillen dersler hakkinda &grencilerle grup
miilakatlar1 ve uygulama Ogretmeni ile yar1 yapilandirilmis miilakat yiiriitiilmiistiir.
Calisma sonunda, 6grencilerin 1s1 ve 1smin yayilmasi, kuvvet ve hareket kavramlarinda
zorlandiklar1 ve Onbilgilerinde kavram yanilgilarinin olduk¢a fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir. Calismada ayni zamanda bu kavramlarin 6gretiminde ogretmenin etkili
Ogretim yontemlerini kullanmadigi ve bunun 6grencilerin kavramlar1 anlamalarinda ve fen
bilgisi dersine olan tutumlarinda olumsuz etkiler olusturdugu tespit edilmistir. Calismada
SE modelinin etkililigini degerlendirmek i¢in daha fazla veri toplama araglarinin
kullanilmast gerektigi Onerilmistir. Yapilan bir diger onemli Oneri ise uygulamada
ogretmenlerden dolay1 karsilasilan sorunlarin giderilebilmesi igin dgretmenlerin etkili HIE
almalar1 ve yapisalct kuramin derinlemesine islenilmesi yoniindedir.

Saglam (2006) ilkdgretim 5. sinif fen bilgisi miifredatinda yer alan “Ses ve Isik”
tinitesi ile ilgili SE modeline gore gelistirilen rehber materyalin etkililigini ¢alismasinda
arastirmigtir. 2003-2004 egitim-6gretim yil1 giiz doneminde yapilan uygulamanin verileri
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ses ve Isik Unitesi Bagar1 Testi” ve “Fen Bilgisi Tutum
Olgegi” ile toplanilmistir. Calismanin érneklemini deney grubunda 35 &grenci ve kontrol

grubunda 35 6grenci olmak iizere toplam 70 kisi olusturmaktadir. Calismada ayn1 zamanda
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5E modeline uygun olarak tasarlanan yapisalet Ogrenme Ortamlarmi Degerlendirme
Anketi, 6grenci gozlem formu, sinif i¢i 6grenci gozlem kayitlari, 6gretmen ve Ogrenci
miilakatlar1 ¢alismada kullanilan diger veri toplama araglaridir. Deneysel yaklagimla
yiiriitiilen ¢alisma sonunda SE modelinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin basarilar
ve tutumlari, kontrol grubu oOgrencilerine gore anlamli sekilde arttigi belirlenmistir.
Yapilan gézlemlerde deney grubu 6grencilerinin kendi 6grenmelerinde sorumluluk alarak
etkinliklere katildiklar1 tespit edilmistir. Calisma sonunda deney grubu &grencilerinde
baslangigta var olmayan kavram yanilgilarinin uygulama sonunda meydana geldigi, 6n
testteki yanilgt oranmin %15,2’den %7,7’ye distiigli belirtilmistir. Deney grubu
O0gretmenine uygulamaya ve vyapisalct yaklasima yonelik yeterli diizeyde egitim
verilmemesi, Ogrencilerin yapmasi gereken yorumlarin 6gretmen tarafindan yapilmasi,
biitiin gruplara yeterli miktarda arag-gere¢ temin edilememesi, bazi etkinliklere 6zellikle
derinlestirme basamagina yeterli siirenin ayrilmamasinin uygulamanin sonug¢larini olumsuz
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Calisma sonunda ders kitaplarinin 6grencileri yonlendirici
ve motive edici Ozellikte hazirlanmasi, 6gretmenlere gerekli ve yeterli diizeyde bilgi
verilmesi, 6grenci portfolyo dosyalarindan yeterli diizeyde yararlanilmasi, etkinliklerin
ogrencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor becerilerinin ii¢iine yonelik olmasi ve diger
konu veya kavramlara yonelik rehber materyallerin gelistirilmesi Onerisinde
bulunulmustur.

Kor (2006) calismasinda ilkdgretim 5. simif dgrencilerinin fen ve teknoloji dersi
“Yasamimizdaki Elektrik” iinitesindeki kavram yanilgilarin1 Dbelirleyerek yapisalci
O0grenme kuramima wuygun olarak gelistirilen materyallerin belirlenen yanilgilar
gidermedeki etkisini geleneksel yontemle karsilastirmali olarak arastirmistir. Caligmanin
orneklemini ilkdgretim 5. sinifta 6grenim goren iki farkli subedeki 60 6grenci (30 dgrenci
kontrol grubu, 30 6grenci deney grubu) olusturmaktadir. Calisma kapsaminda iiniteye
yonelik 6grenci ders materyali, 6grenci ¢alisma materyali ve 6gretmen kilavuzu olmak
lizere 3 tane rehber materyal SE modeli temel alinarak gelistirilmistir. Gelistirilen rehber
materyaller 12 saat siire boyunca deney grubuna arastirmaci tarafindan uygulanmistir.
Calismanin verileri liniteye yonelik hazirlanan kavram testlerinden, miilakat ve sinif igi
gozlemlerden elde edilmistir. On test ve son test sonucunda uygulama sonrasinda deney
grubu lehine (fark 40,2 puan) anlamli farkliliklar meydana gelmistir. Calisma sonunda
tinite ile ilgili kavramlarin &grenciler tarafindan anlasilmasinda ve yanilgilarinin

giderilmesinde yapisalci 6grenme yaklasiminin geleneksel yaklagima gore daha etkili
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oldugu tespit edilmistir. Yapisalct 6grenme yaklagiminin 6grencileri aktif hale getirdigi ve
kalic1 kavramsal degisimi sagladigi ifade edilmistir. Calisma sonunda Ogrencilerin
yanilgilarin tamamen giderilmedigi belirlenmistir. Bunun nedeni olarak fen ve teknolji
Ogretim programi ile 5. smifta yer alan konularin bazilarmin 4. sinifa indirgenmesi ve
calismada hazirlanan rehber materyallerde bunun gz ardi edilmemesi olarak verilmistir.
Calisma sonunda fen ve teknoloji 6gretim programinda yer alan diger iinitelere yonelik
yapisalc1 yaklasimi ve buna ait 6grenme modellerini temel alan rehber materyallerin
gelistirilmesi Onerilmistir. Yapisalci yaklasima gore hazirlanacak olan materyallerin
ogrencilerin 6n bilgilerini ve yanilgilarii dikkate alarak gelistirilmesi, matris bulmaca,
yapilandirilmis grid gibi alternatif 6lgme-degerlendirme tekniklerini igermesi, bunlara
uygun Ogrenme ortamlarinin tasarlanmasini ve yeterli arag-gerecin saglanmasi gerektigi
Onerilen diger noktalardir. Calismada onerilen bir diger énemli nokta ise materyallerin
etkililigini degerlendirme siirecinde miilakatlardan yararlanilmasi, acik uglu sorularla
kavramsal siirecin degerlendirilmesi ve 6grenci gézlem formu, akran degerlendirme formu
gibi degerlendirmeye yonelik formlarin kullanilmasi1 yoniindedir.

Cetin ve Giinay (2006) yaptiklar1 ¢alismada yapisalct yaklasimin 6grencilerin
tutumlarina ve sinif i¢i organizasyonlarda rol alma diizeylerine etkilerini incelemislerdir.
Yari-deneysel yiirlitilen c¢alismada “Viicudumuzda Neler Var?, Cevremizi Nasil
Algiliyoruz?” {initesi yapisale1 kurama dayali bulus ve arastirma stratejisi kullanilarak
hazirlanmistir. Deney grubunda 6gretim yontemi olarak igbirligine dayali 6grenme yontemi
ve bunun igerisinde yer alan takim-oyun-turnuva teknigi kullanilmig, kontrol grubuna ise
geleneksel yaklasim uygulanmistir. Arastirmanin drneklemini Izmir ili Buca Ilgesinde
bulunan bir ilkgretim okulunun 6A (deney grubu, 25 6grenci) ve 6B (kontrol grubu, 23
Ogrenci) siniflarinda bulunan 48 6grenci olusturmustur. Dort ay siiren calismada deney
grubu dersleri laboratuarda islemis ve “durum, gruplama, koprii, sorular, sunum ve
yansitma” adi altinda 6 ilkeden olusan etkinlikler gelistirmistir. Ornekleme daha once
uyarlama c¢aligmas1 yapilan 17 maddeden olusan likert tutum Olgegi 6n test ve son test
olarak uygulanmistir. Tutum Olceginden elden edilen veriler SPSS programi ile analiz
edilmistir. Ayrica katilimcr olmayan gozlem teknigi kullanilmigtir. Calisma sonunda
yapisalc1 kurama dayali aktif ogretim yontem ve tekniklerinin ve igbirligine dayali
Ogretimin deney grubundaki 6grencilerin tutumlarini kontrol grubundaki 6grencilere gore
daha fazla artirdign tespit edilmistir. Igerik analizi sonucunda yapisalci yaklagimin

ogrencilerin inceleme, aragtirma ve gozlem yapmaya karsi olum tutum gelistirdikleri
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belirlenmistir. Calismada 6rnek ders materyallerinin gelistirilerek bunlarin kullanmas1 ve
uygulanmasina yoOnelik rehber materyallerin haziranarak 6gretmenlere sunulmasi
Onerilmistir.  Yapilacak calismalarda portfolyo, gozlem, miilakat, performans
degerlendirme gibi alternatif tekniklerin degerlendirme agamasinda kullanilmasi yapilan
bir diger Oneridir. Calismanin 2000-2004 yillar1 arasinda uygulanan eski fen bilgisi
Ogretim programina yoOnelik yapilmasi elde edilen sonuglarin yeni programa gore
gecerligini ve genellenebilirligini kisitladig1 dikkat cekmektedir.

Karamustafaoglu ve Yildiz (2006) ¢alismalarinda smif oOgretmen adaylarinin
yapisalci yaklagima gore gelistirilen ilkogretim 4. ve 5. smif fen ve teknoloji konularina
yonelik  gelistirdikleri  etkinlikleri degerlendirmislerdir.  Gelistirilen etkinliklerin
degerlendirilmesinde dokiiman analizinden faydalanilmigtir. Arastirmanin O6rneklemini
20052006 egitim-o6gretim yilinda O6grenim goren liclincii simif Ogretmen adaylar
olusturmaktadir. Arastirma siirecinde tanman bir aylik bir siire icerisinde Ogretmen
adaylar1 kendi belirledikleri ilkogretim 4. ve 5. simif fen ve teknoloji konularina yonelik
ikili gruplar halinde 5E yontemine dayali etkinlikler hazirlamiglardir. Hazirlanan
etkinlikler arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan “5E Yontemine Dayali Etkinlikleri
Degerlendirme Olgegi” kullanilarak degerlendirilmistir. Bes béliimden olusan dlgegin
kapsam gecerliligi alan egitiminde uzman iki 6gretim {iyesi ile saglanmistir. Yapi
gecerliligi icin de Olcegin maddelerine yonelik faktor analizi yapilmistir. Calismada
Ogretmen adaylarinin 5E yoOnteminin kesfetme ve derinlestirme basamaklarinda giicliik
cektikleri tespit edilmistir. Ayrica degerlendirme asamasinda daha c¢ok kisa cevapl
sorularin tercih edildigi ve bu sorularin genelde bilgi, anlama ve uygulama diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Bu problemlerin asilabilmesi i¢in fen ve teknoloji dersinin igerigini
olusturan fizik, kimya, biyoloji konularmin giinliik hayatla iliskilendirilerek verilmesi
gerektigi  Onerisinde bulunulmustur. Bu silirecte alternatif 6lgme-degerlendirme
tekniklerinden gerekli ve istenilen diizeyde faydanilmasi gerektigide ifade edilmistir.

Giirses (2006), ilkogretim 6.smif “Durgun Elektrik” konusuna yonelik SE modeline
gore 0grenci caligsma yapraklart gelistirmis ve bu dogrultuda 6gretmen rehber materyalleri
hazirlayarak ¢aligma yapraklarinin 6grencilerin basarilar1 iizerindeki etkilerini incelemistir.
Deney grubuna (N = 20) calisma yapraklar1 ve kontrol grubuna (N = 20) geleneksel
yontem uygulanmigstir. Materyallerin etkisi uygulamadan 6nce ve sonra gruplara uygulanan
coktan segmeli 19 soruluk basari testi ile aragtirilmigtir. Arastirmanin verileri, basar testi,

smif ici gozlemler, calisma yapraklart ve Ogrencilerin kendilerini ve etkinlikleri
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degerlendirmelerinden elde edilmistir. Arastirmada SE modeline gore gelistirilen calisma
yapraklarimin 6grencilerin basarilarini artirdigi, bilissel ve sosyal gelisimlerini ve kavram
Ogretimini destekledigi tespit edilmistir. Bu basarinin, ¢alisma yapraklarinda yer alan
karikatiir ve resimlerin, ilgin¢ etkinliklerin yani sira gilinliik hayatla kurulan baglantilarin
ve degerlendirme kisimlarinda yer alan oyun, bulmaca gibi etkinliklerin 6grencilerin
ilgisini ¢ekmesinin, dolayisiyla uygulamalarda 6grenmeye ve paylasima istekli olmalarinin
bir sonucu olduguna ulasilmistir. Calismada bulunan bir diger 6nemli sonug ise miifredata
uygun olarak yapisalct 6grenme yaklagimina gore hazirlanan 6gretmen ve Ogrenciye
yonelik rehber materyallerin eksik oldugu ve 6gretmenlerin bunlarla desteklenmedigidir.
Ayrica Ogrencilere 4. ve 5. sinif fen bilgisindeki fizik kavramlarinin tam ve dogru olarak
Ogretilemedigi, yapisalct ve aktif 6grenme siirecine dayali 6gretim modellerinin fazla
kullanilmadig1 ulasilan diger sonugtur. Giirses (2006) calismasinda, uygulanabilirligi
yiiksek oldugu ifade edilen SE modelinin, 6gretmenlere etkili bir sekilde tanitilmasi
gerektigi, SE modelinin etkili ve uygulanabilir olmas1 i¢in dikkat ¢ekici karikatiir, resim,
bulmaca, oyun, grup calismasi gibi dgrencilerin paylasimini artiran icerik bakimindan
zengin etkinliklerin kullanilmasini ve bunlarin giinliik hayatla iligkilerinin oldukc¢a iyi
kurulmasin1  6nermektedir. Arastirmact Ogrencilerin diigiincelerinin ¢oktan seg¢meli
sorularin yaninda agik uc¢lu sorular kullanilarak belirlenmesi, portfolyolardan 6gretim ve
Olcme-degerlendirme siirecinde faydalanilmasi ve 5E modelinin kavramsal gelisime ve
kavramsal kaliciliga olan etkisinin arastirlmas1 gerektigi diger oneriler olmaktadir. Ayrica,
SE modeline gore hazirlanmis rehber materyallerin 6grencilerin tutumlarina olan etkisinin
incelenmesi, daha gecerli ve giivenirli veriler elde edilmesi i¢in uzun siireli, genis kapsamli
gbzlemler yapilmasi 6nerilmektedir.

Ergin (2006) calismasinda SE modelinin fizik egitiminde Ogrencilerin akademik
basarilarina, tutumlarina ve hatirlama diizeylerine etkisini “iki boyutta atis hareketi (yatay
ve egik atis hareketleri)” konularinda gelistirilen materyalleri yari-deneysel yontem
kullanarak arastirmigtir. Deney grubundaki 6grenciler SE modeli esas alinarak gelistirilen
cesitli aktiviteleri tamamlamistir. SE modeli uygulanirken, 6grenciler arasi etkilesimi ve
rekabeti artirmak i¢in gruplar olusturulmus, bu gruplara ¢esitli aktiviteler, laboratuvarda
deneyler yaptirilmis, gorsel ve isitsel goriintiileri kapsayan gosteriler, durumsal ¢caligmalar,
yasamsal ornekler gosterilip, yaptirilmis ve bu konular 6grencilere de 6dev olarak verilerek
aragtirmalart saglanmistir. Kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmustir. Her iki

gruba uygulamalar arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Calisma GATA Saglik
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Astsubay Hazirlama Okulu 1. smif 0Ogrencileri ile birlikte arastirmaci tarafindan
yuriitiilmiistiir. Calismanin askeri okulda yapilmasindan dolay1 6rneklemdeki 6grencilerin
tamami erkek olup 44’ deney grubunu, 40’1 da kontrol grubunu olusturmustur.
Calismanin verileri; yatay atis hareketi ve egik atis hareketi ¢oktan se¢gmeli basar testleri,
acik uclu basari testleri, kavram bilgi testleri, atiglar konusu tutum anketi ve mantiksal
diisiinme yetenegi testi ile alinmistir. Calisma sonunda 5E modelinin uygulandigi sinifta
Ogrencilerin basarilarinin uygulanan testlerde kontrol grubuna goére daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde deney grubu Ogrencilerin tutumlarinda da anlamli bir degisme
meydana gelmistir. {lkogretim diizeyinde yapilacak olan bir ¢alisma ile SE modelinin
akademik basari, kavramsal degisim ve tutuma etkisi ile birlikte kavramsal kalicilig
saglamadaki etkisi belirlenmelidir.

Yaman, Demircioglu ve Ayas (2006) caligmalarinda Lise II kimya ogretim
programinda yer alan “Asitler ve Bazlar” konusunda yapisalc1 6grenme kuramina dayali
SE modeline uygun etkinlikler gelistirerek ve uygulama siirecindeki etkililiklerini
arastirmislardir. Caligma bir kimya 6gretmeni ve 15’1 deney grubunda, 17’si kontrol
grubunda olmak iizere toplam 32 lise ikinci sinif 6grencisi ile yliriitiilmiistiir. Calismada
ontest-sontest kontrol gruplu bir arastirma deseni kullanilmistir. Deney grubunda
gelistirilen etkinliklere dayali bir 6gretim yapilirken kontrol grubunda 6gretmen merkezli
(anlatim, soru-cevap, not tutturma, v.b.) dgretim gerceklestirilmistir. Ogrencilerin 6n
bilgileri ve uygulama sonrasi basarilar1 gelistirilen kavram basari testi ile belirlenmistir.
Calismada kavram bagari testi ve miilakatlar da veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan test, 15 ¢oktan se¢meli, nedeni belirtilen 5 ¢oktan segmeli ve 5 agik
uclu olmak {izere toplam 25 sorudan olusturulmustur. Testten elde edilen nicel veriler,
bagimsiz 6rneklemli t testi kullanilarak karsilastirilmistir. Calismada deney grubunun
anlama oranlarinin %0-18 den %41-82’¢ yiikseldigi ve 6grencilerin yanlis anlamalarinin
%18-35’den %6-18’e azaldig1 belirlenmistir. Kontrol grubunun anlama oranlarinin %0-
26’dan %?26-53"yiikseldigi ve yanlis anlama oranimin %13-40’den %13-26’ya azaldig
goriilmiistiir. Ogrencilerin grup ve sinif tartismasinin kavramlarin dgrenilmesinde etkili
oldugu ve konularin giinliik hayatla bagdaslastirilarak etkinliklerin ona gore hazirlanilmasi
tizerinde durulmaktadir. Calisma sonunda yapisalet kurama uygun etkinliklerin
gelistirilmesi ve uygun 6grenme ortamlarinin olusturulmasi énerilmistir.

Saka (2006) “Genetik Konusunda Bilgisayar Destekli Materyal Gelistirilmesi ve SE

Modeline Gore Uygulanmasi” isimli ¢aligmasinda, fen bilgisi 6gretmenligi son sinifta yer
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alan Biyoloji V (Genetik) dersi kapsaminda bilgisayar destekli Ogretim materyalleri
gelistirmistir. Calismada 6gretmen adaylarimin anlamakta zorluk c¢ektikleri, kromozom-
DNA-gen kavramlari, genetik ¢aprazlama ve klonlama konulan ile ilgili animasyon ve
simiilasyonlardan olugsan Flash programinda hazirlanmis bilgisayar destekli Ogretim
materyalleri SE modeline gore hazirlanan etkinlikler icerisinde kullanarak 6grenme iizerine
olan etkileri tespit edilmistir. Arastirma 2004—2005 bahar yarryilinda KTU Fatih Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi son sinifta dgrenim géren 25 dgretmen adayi
ile ytritilmiistiir. Etkinliklerin uygulanmasindan 6nce ve sonra 6gretmen adaylaria agik
uclu sorulardan olusan testler uygulanmistir. Testlerden elde edilen bulgular
degerlendirilirken, “cevaplar1 kodlama sistemi” kullanilmis ve adaylarin seviyelerindeki
degisimler grafikler yardimiyla gdsterilmistir. Testlerden elde edilen bulgular 10 6gretmen
adayr ile yapilan miilakatlarla desteklenmistir. Elde edilen bulgulara dayali olarak,
adaylarin seviyelerinde tespit edilen olumlu yo6ndeki degisimler, yapisalct O6grenme
ortaminda bilgisayar destekli 6gretimin kullanilmasinin genetik kavramlarinin 6gretiminde
basariy1 yikselten bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Calismada kavram
yanilgilarin1 gidermeye yonelik SE modeline ders etkinliklerinin hazirlanarak 6gretimin tek
diizelikten ¢ikarilarak 6gretimin yapilmasi onerilmistir.

Ozsevgeg, Aydin ve Cepni (2006a) ilkdgretim Fen ve Teknoloji 6gretim programinda
5. sinifta uygulanan “Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik SE modeline gore etkinlikler
iceren Ogrenci rehber materyali gelistirerek etkililigini degerlendirmislerdir. Arastirmada
yari-deneysel yaklagim kullanilmistir. Caligmanin amaci dogrultusunda 5. sinif fen ve
teknoloji 6gretim programinda yer alan Kuvvet ve Hareket iinitesindeki kazanimlari
gerceklestirmeye yonelik 4 tane etkinlik gelistirilmistir. Literatiir taramasi1 yapilarak
gelistirilen etkinliklerin icerik, kapsam ve yordama gecerlilikleri alaninda uzman
akademisyen, 4 fen bilgisi 6gretmeni ve 2 sinif ogretmeni ile saglanmistir. Etkinliklerin
pilot uygulamasi ilkogretim 5. smifta 6grenim goéren 14 Ogrenci ile yapilirken esas
uygulama farkl bir ilkégretim okulunun besinci sinif (N = 37) dgrencileri ile yapilmistir.
Uciincii bir ilkdgretim okulunun besinci siif égrencileri ise (N = 34) kontrol grubunu
olusturmustur. Calismanin verileri 20 ¢oktan se¢meli sorudan olusan ve arastirmacilar
tarafindan gelistirilen Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi ve 17 maddeden olusan ve
gecerlilik calismasi yapilan 3°lii likert tipindeki Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketi ile
toplanmistir. Basar1 testi deney ve kontrol grubuna 6n test-son test-gecikmis test olarak

uygulanmustir. Ogrencilerin testten aldiklar1 puanlar hesaplanmis deney grubu ve kontrol
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grubu kendi iglerinde bagimli-t testi ile birbirleri ile bagimsiz-t kullanilarak analiz
edilmistir. Rehber materyalin kaliciligi Cok Yonlii Tekrarli Olgiimler Analizi yapilarak
arastirilmistir. Calisma sonunda Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik gelistirilen rehber
materyalin kavramsal degisimi ve kavramsal kalicilig1 sagladig: tespit edilmistir. Ayrica,
rehber materyalin deney grubu 6gretmeninin de yanilgilarii giderdigi, yapisalct 6grenme
ortami tasarlamada, 68renme etkinlikleri gelistirmede ve alternatif 6lgme-degerlendirme
tekniklerini kullanmada beceriler kazanmasina yardimci oldugu belirlenmistir.

Ozsevgeg, Cepni ve Ozsevgec (2006b) tarafindan yapilan galismada ilkogretim fen
ve teknoloji 5. sinif 6gretim programinda yer alan Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik SE
modeline gore gelistirilen Ogrenme etkinliklerinin 6grencilerin kavram yanilgilarini
gidermedeki etkililigi yari-deneysel yontem kullanilarak arastirilmistir. Calismanin verileri
deney (N=37) ve kontrol (N=34) gruplarina aragtirmacilar tarafindan Kuvvet ve Hareket
Unitesine yonelik olarak gelistirilen ve sekiz sorudan olusan kavramsal anlama testi ile
elde edilmistir. Ogrencilerin on test-son test-geciktirilmis son testte her bir sorudaki
kavramsal gelisimleri yedi kavramsal diizeye gore analiz edilirken istatiksel
karsilastirmalar Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Mann Whitney-U Testi ile yapilmustir.
Uygulama oncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal diizeyleri
ayn1 iken uygulama sonrasinda deney grubu 6grencilerinin kalic1 kavramsal gelisimlerinde
anlamli ve giiclii farkliliklar tespit edilmistir. Calismada ayrica 6rneklemdeki 6grencilerin
kuvvet ve hareket kavramlari ile farkli ve ¢esitli yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Ozsevgeg (2006) ilkdgretim fen ve teknoloji 5. simf 6gretim programinda yer alan
Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik SE modeline gore gelistirilen 6grenme etkinliklerinin
Ogrencilerin basarilarina ve tutumlarina olan etkilerinin degerlendirdigi calismay1 yari-
deneysel yontem kullanarak gergeklestirmistir. Calismanin verileri Basar1 testi, Fen ve
Teknoloji Dersi Tutum Anketi (FETA) ve smif i¢i gozlem yapilarak toplanilmistir.
Aragtirmanin O0rneklemini 37 o&grenci deney grubu, 34 Ogrenci kontrol grubunu
olusturmustur. Caligsma sonunda yapisalct 6grenme kuramina goére hazirlanan ve uygulanan
materyallerin G6grencilerin  basarilarim1 ve kavramsal Ogrenmelerini artirdigi sonuca
ulasilmugtir. Ogrencilerin hazirlanan etkinlikleri uygularken istekli olduklar1 ve severek
yaptiklar tespit edilmistir. Ogrenciler isbirligi igerisinde grup ¢alismalarini gerceklestirdigi
ve akran 0grenmelerinin meydana geldigi goriilmiistiir. Sinif i¢i gozlemlerde dgrencilerin
tutumlarmin olumlu yonde gozle goriilir degisiklik oldugu nitel olarak belirlenmistir.

Tablo 5’te SE modeline yonelik yapilan ¢alismalardan bazilar1 6zetlenmistir.
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Tablo 5. SE modeline gore yapilan bazi arastirmalar

Yazarlar Konu/Kavram Orneklem Veri araglari Sonug Calismanin onerileri
Keser (2003) Manyetik Lise 2. Anket, Yapisalc1 6grenme Kavramsal gelisimi ve
Indiiksiyon siif gozlem, ortami modeli ve grup caligmasinin
(N=40), miilakat BORAN anketi Ogrenme iizerine
36 fizik etkisinin belirlenmesi
Ogretmeni
Karagol (2004) Hiz ve ivme Lise 2. 14 CST, 4 Yapisalci galigma Fizik kavramlarina
kavramlarimin siif AUT yapraklari geleneksel | yonelik 6gretmen ve
calisma (N=40) yonteme gore daha 0grenci rehber
yapraklart ile basarili bulunmustur. | materyallerinin gelisti-
islenmesi rilmesi ve uygulanmasi
Bayar (2005) Is1 ve Isinin IIkogretim | SE modeline Ogrenciler 1s1 ve Ogrencilerin 6n
maddedeki 5. siif uygun 7 1smnin yayilmas, bilgileri belirlenmeli,
Yolculugu (N=20) etkinlik, sinif | kuvvet ve hareket daha fazla veri toplama
ici gézlem kavramlarinda araglarinin kullanim,
zorlanmiglardir O0gretmenin egitimi
Saglam (2006) “Isik ve Ses” Ilkogretim | Basar testi, Deney grubunun Yeterli arag-gerecin
iinitesi 5. siif tutum Olgegi, | basarilari ve saglanmasi, 6gretmen
(N=75) anket, sinif i¢i | tutumlari daha fazla | egitimi, derinlestirme
gozlem, artmistir basamaginin etkili
miilakat yapilmast, portfolyo
kullanimi
Kor (2006) “Yasamimizdaki | {lkogretim | Kavram testi, | Ogrenciler daha aktif | Diger iinitelere yonelik
Elektrik” iinitesi | 5. stif smif i¢i hale gelmis,kalict rehber materyaller
(N=60) gozlem, kavramsal degisim gelistirilmesi, alternatif
miilakat saglanmistir degerlendirme
tekniklerinin
kullanilmast, yeterli
arag-gerecin saglanmasi
Karamustafaoglu | SE modeline Simif 4.ve 5. smmf Ksfetme ve Icerigin giinliik hayatla
ve Yildiz (2006) | gore etkinlikler | 6gretmen fen ve derinlestirme iligkilendirilmesi ve
gelistirme adaylar1 teknoloji dersi | basamaklarinda alternatif 6lgme-deger-
konular1 zorlanilmigtir lendirme tekniklerinin
kullanilmasi
Giirses (2006) “Durgun Ilkogretim | 19 CST, simf | Ogrencilerin Glinliik hayatla iligkili-
Elektrik” tinitesi | 6.smif ici gozlem, bagarilari, sosyal ve | alternatif degerlendirme
(N=40) calisma kavramsal yaklagimlarini iceren
yapraklari, 6z | gelisimleri artmistir. | etkinliklerin
degerlendirme tasarlanmasi, kavramsal
kaliciliginin
arastirilmasi
Ergin (2006) Yatay ve Egik Saglik Basari ve bilgi | Ogrencilerin Fizikteki diger konular
Atig Hareketleri | astsubay1 testi, tutum basarilari, tutumlari i¢in SE modelinin
1. stif olgegi, ve kavramsal etkisinin arastirilmasi
ogrencileri | mantiksal gelisimleri artmigtir.
(N=84) diistinme
yetenegi testi
Yaman vd., Asitler ve Lise 2. Kavram Kavramsal gelisimi Yapisalct etkinliklerin
2006) Bazlar sinif bagart testi, arttig1, sinif ve grup gelistirilmesi ve buna
(N=37) miilakat tartismasinin etkili uygun §grenme
oldugu belirlenmistir. | ortamlarinin saglanmasi
Saka (2006) Bilgisayar 4 .smif Acik uglu 5E modeli basariy1 Kavram yanilgilarini
destekli O0gretmen kavramsal ve kavramsal gidermek igin SE
“Genetik” dersi | adayi(N=25)| test, miilakat, | gelisimi artirmistir. modelinin kullanilmasi
Ozsevgeg vd., “Kuvvet ve [Ikdgretim | Basari testi, 5E modeli kalic Ogretmenlerin kavram
(2006a) Hareket” S.smuf tutum anketi, | kavramsal degisimi yanilgilarinin tespit
unitesine (N=71) geciktirilmis saglamigtir. edilmesi ve materyal
yonelik 6grenci test gelistirme siirecine
rehber materyali dahil edilmesi
Ozsevgec vd., “Kuvvet ve S.smif 8 AUT’dan 5E modeli Benzer galigmalarin
(2006b) Hareket” tinitesi | (N=71) olusan testi kavramsal degisimi yapilmasi
saglamigtir.

CST: Coktan se¢meli test, AUT: A¢ik uglu test
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Yukarida soOzii edilen aragtirma bulgularindan da anlasildigi gibi SE modeli
ogrencilerin akademik basarilarina, derse yonelik tutumlarina, kavramsal gelisimlerine ve
kalict kavramsal degisimlerine, biligsel yapilarinin gelisimine olumlu yoénde katkilar
saglamaktadir. Fakat bu ¢alismalarin daha ¢ok ilkdgretim ikinci basamak ve ortadgretim
Ogrencileri ve 0gretmen adaylar lizerinde yapildiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, yapilan
arastirmalara bakildiginda o6zellikle SE modeli yaklagiminin etkililigini uzun vadade
sinayan c¢aligmalarin sayisinin yok denilebilecek kadar az oldugu oldugu goriilmektedir.
Literatiirde ilkdgretim 6grencilerinin kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik yanilgilarin
giderilmesinde, basarilarinin saglanmasinda ve tutumlarinin degisiminde SE modelinin
etkililigini arastiran caligmalara fazla rastlanilamamasi aragtirmanin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu siirecin gelistirilecek olan rehber materyallerle desteklenmesi ve

sonuclarinin literatiire kazandirilmasi ¢alismasinin 6nemini daha da arttirmaktadir.

1.9.2. Kuvvet ve Hareket Kavramlari ile lgili Yapilan Cahsmalar

Bu baslik altinda kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik Ogretimin farkl
kademelerinde yapilan ¢calismalardan bazilar1 verilmistir.

Champagne, Klopfer ve Anderson (1980) calismalarinda Ogrencilerin klasik
mekanige yonelik basarilarini etkileyen belli degiskenlerin bilesik etkisini belirlemeye
calismislardir. Calismalarini iic ama¢ dogrultusunda yiiriitmiislerdir: (1) kolej 6grencilerin
Ogretim Oncesinde mekanik on bilgilerini, matematik becerilerini ve mantiksal diistinme
becerilerini tanimlamak, (2) bu degiskenler ile 6grencilerin klasik mekanikteki basarilari
arasinda var olan korelasyonel iliskiyi belirlemek ve (3) bu degiskenler ile 6grencilerin
mekanikteki basarilar1 arasinda bir hipotez gelistirmek. Calisma fizige giris dersini alan
110 kolej 6grencisi ile yiiriitiilmiigtiir. Ogretim 6ncesinde Ogrencilere ii¢ farkli test
uygulanmustir. Bunlar, tahmin-gézlem-acgiklama (TGA) hareket testi, mantiksal diisiinme
testi (10 soru) ve matematik becerileri testi (12 soru)’dir. Ogrencilerin mekanikteki
basarilar1 ders siirecinde 6grencilere uygulanan ii¢ ara sinav ve bir final sinavindan alinan
puanlarla belirlenmigtir. Veriler arasindaki iligki korelasyon ve regresyon analizi ile
aragtirilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin bir yillik egitime ragmen bazi temel mekanik
kavramlarin1  bilmedigi ve %350’sinin yanilgilarini devam ettirdigi  belirlenmistir.
Ogrencilerin mekanik basarilarinin ¢alismada analiz edilen her iic degiskenle iliskili

oldugu tespit edilmistir.
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Watts ve Zylbersztajn (1981) ¢alismalarini 6grencilerin daha ¢ok Aristotle’nin kuvvet
ve hareket goriiglerini benimsediklerini ve Newton mekanigini anlamada basarisiz
olduklar1 hipotezi iizerine kurmuslardir. Calismada, literatiirden kuvvet kavramu ile ilgili
belirlenen alternatif fikirlerin 6rneklemlerinde goriilme sikligini arastirmiglardir. Aym
zamanda Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif fikirlerden 6gretmenlerin haberdar olup-
olmadiklarini incelemislerdir. Calismada, kuvvet kavrami ile ilgili 12 sorudan olusan
agiklamali-goktan segmeli test uygulanmistir. Ogretmenlerden ise dgrencilerin sorularda
belirtilen alternatif fikirlerin yer aldigi seceneklerin hangilerini segebileceklerini tahmin
etmeleri istenmigtir. Bu sekilde alternatif fikirlerin O6grencilerdeki yayginligi ve
ogretmenlerin farkinda olmalar1 arasindaki iliski kurulmaya c¢alisilmistir. Calismanin
orneklemini ilkdgretim 8. sinifta 6grenim goéren dort farkli okulda alti sinifta 6grenim
goren 125 ogrenci ve %80’ini 5 yildan fazla deneyime sahip olan bes Ogretmen
olusturmaktadir. Ogrenciler fizik derslerini zorunlu secim déneminden se¢meli doneme
gecis diizeyinde olduklart i¢in bircok noktada gerekli bilginin alinacagimna ve kendi 6n
bilgilerinin heniiz kokli bir degisime ugramadigina inanilmaktadir. Caligmada ilk alt1
soruda kuvvet ve hareket arasindaki iliski sorulmus ve o6grencilerin %85°1 kuvvet ve
hareket arasinda bir iligki kurmustur. Bu iliskilere bakildiginda 6grenciler top firlatildiktan
sonra hareket yoniinde bir kuvvet etki ettigini belirterek “Hareket, kuvveti ifade eder.”
alternatif fikrine sahip olduklari tespit edilmistir. Diger sorularda ise 6grencilerin %82’si ip
cekme oyununda kazanan kisinin ipe daha fazla kuvvet uyguladigina, %48’1 yukarida
duran arabaya daha fazla kuvvet uygulandigina, %78’inin nesnelerin ayni1 diizeye gelene
kadar hareket edecegine ve %80°ni somun anahtarinin Ay’a veya uzaya gidecegine
inandiklar1 belirlenmistir. Ogretmenlerin ilk alti sorudaki tahminlerinin diger sorulara gore
daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Biitiin sorularda, 6grencilerin fizik¢ilerden ¢ok daha
farkli bilimsel dil kullandiklar1 net olarak goriilmistiir. Elde edilen sonuglardan bir digeri
de potansiyel enerji, gii¢, enerji, yer¢ekimi kuvveti ve kuvvet kavramlarmin érneklemdeki
Ogrenciler tarafindan farkli anlamlarda kullanilmasidir. Calismada 6gretmenlerin
ogrencilerin alternatif fikirlerinden haberdar olmalari, farkli formlar kullanilarak bu
alternatif kavramlarin arastirilmasi ve kavramlara yonelik pozitif tutumlarin gelistirilerek
Ogretimin yapilmasi dnerilmistir.

Clement (1982) 6grencilerin kuvvet ve ivme arasindaki iliskiye yonelik yanilgilarini
nitel olarak gosteren yazili testler ve video gosterimli problem ¢dzmeye yonelik miilakatlar

kullanarak belirlemistir. Calismada anahtar kavramlar olan kiitle, ivme, momentum, enerji,
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acisal momentum, tork (dénme momenti) gibi kavramlara ve Newton’un ikinci kanunu,
korunum kanunlari, atomik model, elektrik akimi modelleri gibi temel prensip ve
modellere, temel kavramlar (conceptual primitives) olarak tanimlanmistir. Temel
kavramlar, biligsel diigiincelerin ve ileri diizey kavramlarin olusumunu saglayan kavramlar
anlaminda kullanilmistir. Ogrencilerin bu kavramlar1 nitel olarak anlamada birgok
problemlere sahip olduklar1 ve kavramlarin formiile edilmesinde de zorluklar yasanildigi
calismanin temel sayitlisi olmustur. Calismada 150 miihendislik 6grencisine fizige giris
dersinin 6ncesinde ve sonrasinda agik uglu test ve video gosterimine dayali olarak problem
¢ozmeye yonelik miilakatlar uygulanmistir. Agik uclu testte basit sarkag, yazi-tura (madeni
para yukariya dogru atilarak) ve roket baslikli problemler sunulmustur. Her {i¢ problem
durumunda O6grencilerden cisimlere etki eden kuvvetleri ¢izmeleri ve adlandirmalari
istenmistir. Calismada 6grenciler bilinen bilimsel kuvvetlerden farkli olarak kendilerinin
uydurdugu/adlandirdig1 bilimsel olmayan elin kuvveti, firlatma kuvveti, yukariya dogru asil
kuvvet, hizdan kaynaklanan kuvvet, parayi yukariya firlatan kuvvet gibi kuvvetlerle
sorular1 agiklamaya calismiglardir. Her {i¢ problem durumunda da 6grenciler cisimlerin
hareketlerine devam edebilmeleri i¢in siirekli bir kuvvetin etkisi altinda olmalart
gerektigini belirtmislerdir. Yazi-tura probleminde 6grencilerin %88’1 On testte, %72’si son
testte ve %701 ikinci donemin sonunda uygulanan testte “Hareket, kuvveti ifade eder.”
yanilgisini tagidiklarini tespit edilmistir. Roket sorusunda ise yanlis cevap orani sirasiyla
%89, %77 ve %65 olmustur. Bir bagka ifade ile 6grencilerin yanlis cevaplarinin kavram
yanilgisindan kaynaklandigi belirlenmistir. Calisma sonunda “Hareket, kuvveti ifade
eder.” yanilgisinin belirgin ozellikleri su sekilde belirtilmistir: (1) sabit hizla da olsa
devam eden bir hareket yoniinde var olan bir kuvveti ve onun yoniinii gosterir, (2) hareket
eden bir cisme bilimsel olmayan (0grenci tarafindan o anda tanimlanan) kuvvet(ler)
uygulanir, Bilimsel olmayan kuvvet(ler), bilimsel kuvvet(ler)den (yergekimi, merkezkag
kuvveti vb) biiyiik oldugu icin cisim hareketine devam eder ve (3) bilimsel olmayan
kuvvet(ler) hizdaki degisimden dolay1 azalir veya olusurlar. Calismada Ogrencilerin
kavramsal degisime kars1 direngli oldugu ve tespit edilen kavram yanilgilarimin biiyiik
Olciide Galile’nin bu kavramlara yonelik yaptigi agiklamalar ile uyustugu belirlenmistir.
Gilbert, Watts ve Osborne (1982), ¢alismalarini 6grencilerin, bilim insanlarinin ve
Ogretmenlerin birbirleri ile etkilesimleri sonucunda yeni anlamalarin olustugu fikri {izerine
kurmuslardir. Bilimsel bilginin transferi ¢alismada {i¢ adimda agiklanmistir: (1) Bilim

insanlari, bilimsel bilgileri miifredatlara aktararak miifredat bilimini olustururlar, (2)
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miifredatin derslere gére planlanmasi ile 68retmen bilimi olusturulur ve (3) 6gretmenler
sinif aktiviteleri ile 6grencilerin fikirlerini simnif ortaminda birlestirirler ve 6grencilerin
formal 6grenmelerini/anlamalarin1 gergeklestirirler. Calismada, olaylar hakkinda miilakat
yontemi kullanilarak 7 ile 20 yas arasindaki 6grencilerle birebir goriismeler yapilmistir.
Daha Once yapilan ¢aligmada tespit edilen bes tiir anlama tipi: @) giinliik dili kullanma, b)
kisisel ve insancil bakis ag¢isi, c¢) gozle goriilmeyen seylerin var olmayacagt inanisi, d)
insan ve hayvanlarin ozelliklerini nesnelere yakistirma, ve e) fiziksel niceligin miktart ile

bir nesnenin durumunun belirlenmesi seklinde siiflandirilmistir. Calismanin sonunda

Ogretmen ve Ogrencilerin etkilesimi sonucunda sekiz modelin/¢giktinin  oldugu
belirlenmigtir. Bunlar:
No Model ad1 Etkilesim Tanim
] Degismeyen 6grenci Ogrenci + Ogretmen Formal 6gretim sonunda dgrenci her hangi bir
bilimi modeli = Ogrenci degisime gitmez.
Ikili bakis agisina Ogrenci + Ogretmen Ogrenci gretmenin fikrini temelde k’?‘.tim .
2 sahip model — (Ogrenci) (Ogretmen) etmez fakat bazilarini zorunlu olarak 6grenir.
p —erenel) (Ve Ogrencinin on bilgileri baskindir.
Giiglendirilmis Ogrenci + Ogretmen Ogrencinin 6n bilgileri baskindir fakat.bgm
3 model — Osrenci/Osretmen kavramlar1 agiklamak ve desteklemek i¢in
ereneris Ogretmenin fikirlerini alir.
) ) Ogrenci bilimsel fikirleri 6grenir, anlar ve
4 Kansik model _Ogrenci + Ogretmen takdir eder. Bunlar arasinda bir¢ok iliski
? = Ogrenci + Ogretmen kurar. Fakat belli bir oranda 6grenir ve 6nceki
bilgileri ile fazla etkilestirmez.
Birlestirilmis/tek Ogrenci + Ogretmen Ogrenci, ogrefmemn. ﬁk_.lrulerml.ogrgm.r, anlar
5 ~ o ve bunlara deger verir. Ogrendiklerini yasami
model = Ogretmen DL g
ve gevresiyle iliskilendirir.
Bos bellek modeli Ogrenci + Ogretmen Ogrenci sinifa on b11g11'er1"\vleya der}eylm.l e
6 . . olmadan bos olarak gelir 6gretmenin fikirleri
(Blank minded) = Ogretmen .
ile doldurulur.
) ) ) Ogrencinin her ne kadar 6nbilgi ve
7 Ogretmen merkezli Ogrenci + Ogretmen deneyimlere sahip olsalarda bunlar olduk¢a
model = Ogretmen zayiftir ve 6gretime bir engel teskil etmez ve
kolayca degistirilirler.
. . . . S Ogrencilerin fikirleri oldukga giiclii, degisime
8 Ogrenci merkezli Ogrenci + Ogretmen kars1 direnglidir. Bununla birlikte fen 6gretimi

model

= Ogrenci

ile etkilisim igerisindedir.

Osborne (1985), 6grencilerin kuvvet kavramu ile ilgili fikirlerini olaylar hakkinda
miilakat yontemini kullanarak tespit etmeye calismistir. Aragtirma, 13, 14 ve 15 yasindaki
fen Ogrencilerini temsil eden 200 kisilik bir gruba ve fizik konularimi ¢alisan 16 ve 17
yasindaki miilakata baslamadan Once

100 Ogrenciye uygulanmistir. Arastirmaci,

ogrencilere kuvvet kavrami hakkindaki diislincelerini almak istedigini ve kartlar hakkinda

konusacaklarin1 agiklamistir. Ogrencilere hazirlanan kartlar gosterilerek diistinceleri

almmis ve bunlar1 aciklamalar1 saglanmistir. Ornegin, bir karttaki soruda; elindeki topu
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yukart dogru firlatan bir kisi gosterilerek Ogrencilerden top yiikselirken, tam tepe
noktasindayken ve alcalirken etki eden kuvvetin yoniinii belirlemeleri istenmistir. Elde
edilen Ogrencilerin goriisleri iki bashk atinda smiflandirilmistir. /. Goriig: Newton’un
goriislerine gore cisme daima asagiya dogru etkiyen bir yer c¢ekimi kuvvetinin var
olmasidir. /1. Goriis: Kuvvetin daima hareket yoniinde etki etmesidir. Calismada 13
yasindaki 6grencilerden II. goriise gore yanit verenlerin orani %46 bulunmustur. Bu oran
14 yasindaki 6grencilerde artarak %53, 15 yasindaki 6grencilerde ise daha da artarak %66
bulunmugtur. Bu oran 16 ve 17 yasindaki fizik 6grencilerde daha fazla olmustur. Sonug
olarak Newton’un goriigiiniin biitiin seviyelerdeki dgrencilerde %88’ nde benimsenmedigi
tespit edilmistir. Ogrencilerin, cisimlerin hareketini devam ettiren “bir sey” oldugu icin
ileri hareket ettikleri goriislinii benimsedikleri anlagilmisgtir. Bir bagka ifade ile 6grencilerin
“Hareket, kuvveti ifade eder.” yanilgisina biiylik oranda sahip olduklar1 ve bu yanilginin
degisime karsi1 direngli oldugu tespit edilmistir.

Halloun ve Hestenes (1985b) fizik dersini alan Ogrencilerin kuvvet ve hareket
kavramlarindaki kavramsal gelisimlerini ve yanilgilarini belirlemek icin calismalarini
yapmiglardir. Bu amagla 22 kolej 6grencisinin ¢oktan segmeli mekanik tanilayici testinden
ve testten bir ay sonra yapilan miilakatlardan alinan cevaplardan yararlanarak dgrencilerin
yanilgilarini tespit etmisler ve bunu pilot ¢alisma olarak kullanmislardir. Fizik dersini alan
478 ogrenciye ders Oncesinde ve sonrasinda mekanik tanilayict testi uygulanmistir.
Tanilayict testteki sorular, Aristo, i¢sel kuvvet (impetus teorisi) veya Newton fiziginde yer
alan yamilgilar olarak siiflandirilmis ve test olusturulmustur. On testte Ogrencilerin
%18’inde Aristo fizigine gdre nitelendirilen yanilgilar, %65’inde i¢sel kuvvete (impetus)
yonelik yanilgilar ve %]17’sinde Newton fizigine yonelik yanilgilar baskin olmustur.
Ogrencilerin yaklasik her birinde her iic tiirde yamlgilarin birbirleri ile i¢ ige oldugu ve ii¢
farkli durumdada bir kavramin uygulamalarinda tutarsizliklar oldugu tespit edilmistir.
Ornegin, dgrencilerin %47°si 6n testte, %20’si son testte net kuvvetin sifir oldugunda
cismin yavaslayacagina inanirken sadece %1°1 ayn1 hizda hareket edecegini belirtmistir.
Ayni sekilde dgrencilerin %66’s1 6n testte, %54’ son testte bir cismin sabit bir kuvvet
altinda sabit hizla hareket ettigini belirtirken %2’si On testte ve son testte ayni gorliste
olmustur. Ogrencilerin %65’ 6n testte, %44°ii son testte bir cismin hareketine devam
etmesi i¢in hizin1 korumasi gerektigine inanmaktadir. Calismada Ogrencilerin kuvvet
kavramini polis kuvveti, ekonomik kuvvet, diistiinme kuvveti gibi giinliik hayatta kullanilan

kavramlar olarak kullandiklari ve bunlar arasinda bilimsel olmayan iliskiler kurduklar
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goriilmiistir. On testte oOgrencilerin %65’inin “Her hareketin bir nedeni vardir.”
diisiincesine sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenciler hareketin sebebini; eylemsizlik kuvveti,
potansiyel kuvveti, siirat kuvveti, hizin olusturdugu kuvvet, gii¢ 'tin sahip oldugu kuvvet gibi
nedenlere baglamislardir. Ayrica, 6grenciler kuvvetin biiyiikligi ¢ekme kuvveti hiza esittir,
baslangi¢c siirati kuvvetten biiyiiktiir gibi kinematik kavramlarinin biyiiklikleri ile
karsilastirmiglardir. Caligma sonunda Newton fizigine gore hareket ile ilgili kavram
yanilgilarin1 siniflandirmak i¢in iki ana kategoriden olusan bir taksonomi olusturulmustur.
Bu kategoriler Newton’un hareket kanunlarina dayali olan hareket prensipleri ve Newton
mekaniginde spesifik kuvvet kurallarina dayali hareketin etkileridir. Taksonomi genel
itibariyle hareket ile ilgili kavramlar1 ve aralarindaki farklar1 tanimlamaktadir. Calisma
sonunda kuvvet ve hareket kavramlarinin 6gretiminde, taksonomide belirtilen yanilgilarin
dikkate alinmas1 onerilmistir.

Palmer ve Flanagan (1997) “Hareket, kuvveti ifade eder.” kavram yanilgisinin
giderilmesinde ileriki yastaki 6grencilerin, kii¢iik yastaki 6grencilere gore daha az istekli
olduklar1 hipotezinden yola c¢ikarak calismalarin1 gergeklestirmislerdir. Altinci sinifta
bulunan (11-12 yas) 63 6grenci ve 10. sinifta bulunan (15-16 yas) 66 6grenci ile dort
asamadan olusan klinik miilakatlar yapmuslardir. On miilakatta 6grencilerin “Hareket,
kuvveti ifade eder.” kavram yanilgisina sahip olup-olmadiklar test edilerek yanilgiya sahip
olan Ogrencilere kavramsal degisim metni verilmistir. Metinde yanilginin dogru cevabi
verilmemis fakat diger olas1 alternatif yanilgilar metin igerisinde sunulmustur. Son test ve
geciktirilmis test uygulamasindan ve Ogrencilerin meta biligsel cevaplarindan
yararlanilarak 6. siiftaki 6grencilerin %65’inde ve 10. siniftaki 6grencilerin %56’sinda
kavramsal degisimin gerceklesmedigi tespit edilmistir. Istatiksel karsilastirmada yaslar
arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmamaistir. Dolayisiyla kavramsal degisimin ileriki yaglarda
olan ogrencilerde daha zor olduguna yonelik hipotez reddedilmistir. Ayrica, Aristo
fiziginden Newton fizigine gecis icin oldukca giiclii ve zorlu bir siirecin gerektigi
calismada vurgulanmistir. Geleneksel yaklagimla uygulanan sinif veya grup tartismasinin
kavramsal degisimin ger¢eklesmesinde fazla etkili olmadig1 6grenci merkezli yaklagimlarla
birlikte kullanilmalarinin kavramsal degisimi saglayabilecegi ifade edilmistir. Calismada
alt smiflarda olan 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin giderilmesinin iist
siiflara gére daha avantajli olacagi belirtilmektedir.

Dekkers ve Thijs (1998) caligmalarinda biligsel ¢atisma stratejisine gore gelistirilen

Ogretme/0grenme etkinliklerinden yararlanarak 6grencilerde kuvvet kavraminin gelisimini
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saglamay1 amaclamiglardir. Gelistirilen etkinliklerin etkililigi, Botswana ve Giiney
Afrika’da 6grenim goren ve oOrneklemi olusturan {iniversite &grencilerinin siniflarinda
gerceklestirilen uygulamalarla arastirilmistir. Newton un birinci kanunu dogrultusunda var
olan “Hareket, kuvveti ifade eder.” yanilgisi ¢aligmanin temelini olusturmustur. Caligsma
1993 yilinda alt1 sinifta (N = 186) ve 1994 yilinda dort sinifta (N= 120) bulunan {iniversite
1. smif 6grencileri ile ylriitiilmiistiir. Caligmanin verileri ders oncesinde ve sonrasinda
uygulanan On test ve son test, laboratuar son test, miilakatlar ve gozlemler araciligiyla
almmustir. Biligsel catisma stratejisi kullanilarak Ogrencilerin kendi 6n kavramlarina
yonelik dengesizlik olusturulmaya c¢aligilmis, sinif tartismast ve 6gretmen rehberliginden
yararlanarak bu siire¢ desteklenmistir. On ve son testte bilissel ¢atisma stratejisinin etkili
fakat siirli oranda calisti1 belirlenmistir. Ogrencilerin kuvvet kavrami tanimlamalarinin
bilim insanlarinin tanimlari ile uyusmadigi ve bilimsel olmayan terminolojiyi kullandikleri
tespit edilmistir. Bu nedenden dolay1 kavramsal degisimin gergeklesmedigi ve biligsel
catigma stratejisinin amacina ulagsmadig1 goriilmiistiir. Belirlenen 6grenci diisiinceleri ve
goriisleri ¢alismanin ikinci asamasinda dikkate alinmis ve etkinlikler yeniden diizenlenerek
uygulanmistir. Yapilan diizenleme ile 6grencilerin 6n bilgileri dikkate alinarak kavram
yanilgilarin1 degistirme yerine kuvvet ile ilgili sahip olduklari dogru anlamalar1 genisletme
ve gelistirilme yoluna gidilmistir. Ikinci uygulama sonunda diizenlenen bilissel ¢atisma
stratejisinin 6grencilerin dogru cevaplarini artirdigi ve bunun kavramsal diisiinme siireci ile
tutarli oldugu goriilmiistiir. Calismada 6grencilerin; hareket baslamak igin kuvvete ihtiyag
vardir, bir cismin hareketine devam etmesi icin kuvvet gereklidir, hareket eden bir cisim
baska bir cisim tarafindan durduruldugunda duran cisim kuvvet wuygular, iki cisim
carpistiginda birbirlerine kuvvet aktarirlar ve hareket eden cisme bir kuvvet uygulanir
seklinde yanilgili diisiincelere sahip olduklari belirtilmistir. Ilk uygulama sonunda kalict
kavramsal degisim %8, ikinci uygulama sonunda %23 oldugu tespit edilmistir. Caligmanin
sonunda 6grencilerin kendi kendilerine bilimsel kavramlar kesfedemeyecekleri, onlarin 6n
bilgileri ile tutarli olacak sekilde bilimsel yaklagimin gelistirilmesinin kavramsal degisimi
daha etkili kilacag1 onerisinde bulunulmustur.

Eryillmaz ve Tath (2000) iiniversite 1. siif 6grencilerinin mekanik kavramlarindaki
yanilgilarini tespit etmek icin 46 sorudan olusan test gelistirmiglerdir. Testi “Mekanige
Girig” dersini alan 946 &grenciye on test ve 506 dgrenciye son olarak uygulamislardir. On
testte 0grencilerin yanilgilara sahip oldugu ve uygulama sonrasinda yanilgilarin énemli bir

cogunlugunun giderilemedigi tespit edilmistir. Gergek sistemlere karsi ideal sistemlerle
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ilgili olarak 6grencilerin %21’in On testte ve %25 nin ise son testte bir nesneye etki eden
toplam kuvvet sifir olmasina ragmen hizinin diisecegine inandig1 belirlenmistir. “Hareket,
kuvveti ifade eder.” yanilgis1 6grencilerde %74 (%56) oraninda bulunurken 6grencilerin
%36(%28)'1, sabit bir kuvvetin etkisi altinda olan bir nesne, sabit bir hiz ile hareket edecegi
(F=m.V) fikrini paylasmislardir. Calismada 6grencilerde belirlenen yanilgilarin mekanikte
yer alan kavramlarin tarihsel gelisimleri ile uyumlu oldugu ¢alismada ulasilan diger 6nemli
sonugtur.

Rezai ve Katz (2002), fizik 6gretiminde kesfedici model (inventive model) ve radikal
yapisalc1 yaklagimi karsilagtirmak icin bilgisayar destekli Ogretimi kullanmistir. Bu
calismada arastirilan konu, Newton’un hareket kanunudur. Onuncu ve on ikinci sinifta
O0grenim goren Ogrencilerin 48’1 kontrol grubunda, 39°u radikal yapisalct grupta ve 56’s1
kesfedici modelden olmak iizere toplam 143 6grenci katilmistir. Ogrencilere bilgi testi ve
kavramsal test olmak {izere iki test 6n test ve son test olarak uygulanmustir. Ogrencilerin
bilgi testinin son test sonuglar1 O6n test sonuglarindan yiiksek olmustur. Bununla birlikte,
sadece kesfedici modelin 6n ve son kavramsal testleri i¢in anlamli bir farklilik tespit
edilmistir. Ayrica, kesfedici model grubu bilgi testinde en yiiksek puana sahip olurken
radikal yapisalc1 grup ise en diisiik puana sahip olmustur. Kavramsal test agisindan 6n
testten son teste artista en yiiksek kesfedici modelken, en diisiik ise kontrol grubu olarak
tespit edilmistir. Sonug olarak, kesfedici modelin kavramsal testin hemen hemen biitiin
maddeleri iizerine pozitif etkisi varken, radikal yapisalct yaklagimin farkli soru maddeleri
tizerinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Eryilmaz (2002) lise oOgrencilerin kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik
yanilgilarim1 gidermede kavramsal ayrim (conceptual assignment) ve kavramsal tartisma
yontemlerinin (conceptual change discussion) etkisini yari-deneysel yontem kullanarak
arastirmistir. Calisma Florida’da bulunan alt1 fizik 6gretmeninin 18 sinifinda bulunan 396
lise 1 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Uygulamaya katilan 6getmenler dokuz saatlik bir
egitim siirecinden gegirilerek ¢aligmanin amacina yonelik bilgiler verilmistir. Caligmanin
verileri 6grencilerin kuvvet kavrami ile yanilgilarini degerlendirmek amaciyla kullanilan
“Kuvvet Kavram Yanilgilar1 Testi” ve ogrencilerin akademik basarilarini 6lgmek igin
kullanilan “Kuvvet Basar1 Testi” ile elde edilmistir. Bu iki test 6grencilere 6n test olarak
uygulanmis ve siniflarin uygulama 6ncesinde esit olduklar tespit edilmistir. Calismada
Ogrencilerin cinsiyeti, yasi, fizik ile ilgili ilk deneyimleri, kuvvet ve hareket

kavramlarindaki 6n bilgileri, 6gretmen ve 6gretim metotlar1 bagimsiz degiskenler olurken
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ogrencilerin kuvvet ve hareket kavramlarindaki yanilgilar1 ve akademik basarilar1 bagimli
degiskenler olarak kabul edilmistir. Kavramsal ayrim siireci ile cebirsel siire¢ birlikte
islenirken kavramsal tartisgma yontemi geleneksel 6gretim ile birlikte verilmis ayni
zamanda geleneksel dgretime gore de uygulama yapilmistir. Her iki siirecin her birinde bes
uygulama yapilmistir. Sekiz haftalik uygulama sonunda ayni testler son test olarak
ornekleme uygulanmistir. Arastirma sonunda kavramsal tartisma yonteminin 6grencilerin
kuvvet ve hareket kavramlarindaki yanilgilarinin giderilmesinde ve bu kavramlardaki
akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Kavramsal ayrim
stirecinin ise kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve akademik basarinin artmasinda
deney grubunda kontrol grubuna gore gii¢lii olmayan bir fark olusturdugu belirtilmistir.
Calismadaki 6rnekleme alt1 farkli 6gretmenin uygulama yapmasi, arastirmacinin sadece bir
smifti ve diger smiflarin ise {iniversite mezunu Ogrenciler tarafindan goézlemlenmesi
calismanin i¢ gegerligi olumsuz etkileyen en 6nemli neden olmaktadir.

Kurt ve Akdeniz (2003) farkli 6gretim diizeylerindeki 6grencilerin kuvvet kavrami
ile ilgili yanilgilarin1 ¢calismalarinda 6zel durum yaklagimini kullanarak tespit etmislerdir.
Calismada kuvvet kavrami ile ilgili acik uclu sorulardan olusan bir test hazirlanmistir.
Testin gelistirilmesi asamasinda sorularin pilot ¢alismasi, arastirmacilar tarafindan KTU
Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programina devam eden 24 birinci simf
ogrencisi ile yapilmistir. Gegerlik ve giivenirligi artirilan testin son hali ii¢ ana soru ve
bunlarin her birine bagl 2 ile 4 arasinda degisen alt sorulardan olusmustur. Her sorudaki
olaylar sekillerle Ogrencilere gosterilmistir. Test Trabzon’daki bir Anadolu Lisesi’nin
ikinci smifinda bulanan 60 o6grenci ve KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda birinci ve dordiincii sinifta 6grenim goren dgrencilerden segilen
60’ar 6gretmen adayina olmak iizere toplam 180 kisiye uygulanmistir. Toplanan verilerin
analizinde anlama, kismen anlama, kavram yanilgisi, anlamama ve bos kategorileri
kullamlmustir. Orneklemdeki 6grenciler tarafindan sorulara verilen cevaplar incelenerek
kuvvet konusundaki anlamalar ortaya ¢ikartilmistir. Ogrencilerde tespit edilen en énemli
yanilgilardan bazilari, “itilerek zemin iizerinde kaymaya birakilan bir bloga hareket
yoniinde bir kuvvet etki eder”, “bir cismin sabit hizla gidebilmesi i¢in sabit bir kuvvet
gerekir”, “havaya firlatilan topa hareketi siiresince firlatma kuvveti etki eder” ve “havaya
firlatilan top maksimum yiikseklige cikinca ona hi¢ bir kuvvet etki etmez, ¢iinkii hizi
sifirdir” olarak tespit edilmistir. Arastirmada bu yanilgilarin simif diizeylerine baglh

olmaksizin benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir. Caligmanin Onerileri arasinda,
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Ogrencilerin bir olayin neden ve ni¢in oldugu ile ilgili yanlis inaniglarin1 degistirmek icin
On bilgilerinin tespit edilmesi ve derslerin igeriginin ve uygulamasinin buna gore yeniden
diizenlenmesi gerektigi yer almaktadir. Bir baska ifade ile ilkdgretim diizeyinde
ogrencilere derinlemesine kavram Ogrenimi saglayan aktif 6grenme modellerine uygun
etkinliklerin gelistirilerek uygulanmasi ile kavram yanilgilar1 giderilecegi ve ileriki yillara
tasinmalarina engel olunabilecegi sdylenebilir.

Donaldson (2004) yaptigi calismada ortaokul Ogrencilerinin kuvvet ve hareket
kavramlarin1 6grenmelerinde yapisalci yaklagima gore yapilan fizik egitiminin geleneksel
yonteme gore yapilan egitimle karsilastirmali olarak incelemistir. Calismada uygulanan
yapisalc1 Ogretim, bilgisayar destekli o6gretim ve laboratuar uygulamalari olarak
yuriitiilmiigtiir. Geleneksel 0Ogretim Ogretmen merkezli olarak gergeklestirilmistir.
Calismanin 6rneklemini 16 yedinci sinifta 6grenim goéren 358 Ogrenci olusturmustur.
Calismada o0gretmenlerin sekizi yapisalci yaklagima gore 6grenim yaparken 8’i geleneksel
pedagojiye gore Ogrenim yapan deneyimli 0gretmenlerdir. Her bir 0gretmenin yaptigi
ogretimler {i¢ bagimsiz gozlemci tarafindan rasgele gdzlemlenmistir. Ogrencilerin
kavramsal gelisimleri Newton’un 1., 2. ve 3. kanunlarina gore hazirlanan ve 25 ¢oktan
secmeli sorudan olusan On test ve son test deseni kullanilarak degerlendirilmistir.
Yapisalct ve geleneksel ogretim arasindaki fark Tekrarli Olgiimler Analizi ile test
edilmistir. Yapilan gozlemlerde yapisalct 6gretimi uygulayan 6gretmenlerin daha basarili
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin kavramsal gelisimleri geleneksel siniftaki 6grencilere
gore daha iyi olurken Ogrencilerin kinematik, hareket ve Newton’un 3. kanunu ile ilgili
sorularda basarili olmuslardir.

Cahyadi (2004) calismasinda “interaktif mesgul olma” ozelliklerine dayali olan
Ogretim metodunun etkililigini arastirmayr amaglamistir. Arastirmada, Ogrencilerin
kavramsal anlamalarin1 gelistirmek i¢in onlarin 6grenme ortamlarinda aktif olmalarini ve
bilgilerini zihinlerinde kendi c¢abalariyla yapilandirmalarini saglayan etkilesimli
yaklagimlarin kullanilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Interaktif mesgul olma metodu,
akran Ogretimini, aktif 6grenme problem setlerini, yapisalct smif diyalogunu ve gosteriyi
icermektedir. Aktif 6grenme problem seti icerisinde, ¢aligma yapraklari olup, 6grencilerin
fizik problemlerini ¢6zmeleri i¢in adim adim rehberligi icermektedir. Deneysel yontemin
uygulandig1r calismada, kontrol grubunda geleneksel yaklasimla dersler yiiriitiiliirken,
deney grubunda cesitli etkinlikler igeren farkli bir yaklasimla 6gretim yapilmistir.

Calismaya, endiistri miihendisliginde ve enformatikte okuyan ogrenciler katilmistir.
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Kontrol grubu 255 o6grenci ve deney grubu 149 &grenciden olusmustur. Ogretim
metodunun etkililigini belirlemek i¢in yapilan uygulamalar; Kuvvet Kavrami Envanteri
(Force Concept Inventory) ile kavramsal anlamanin dl¢lilmesi, sinav puanlari ile problem
¢ozme becerilerinin Olclilmesi ve bir anketle 6grencilerin tutumlarmin belirlenmesi
seklindedir. Arastirmanin sonunda deney siifi 6grencilerinin kavramsal anlamalarinda ve
problem ¢dzme becerilerinde 6nemli bir gelisme oldugu belirlenmistir. Ogrenciler
etkilesimli metotlara olumlu bir tutum gelistirmekle birlikte tercihlerini geleneksel
Ogretimden yana kullanmiglardir. Calismada bu durum 6grencilerin ve egitimcilerin en iyi
bildikleri metodun geleneksel dgretim yaklasimi olmasina baglanmustir.

Yukarida incelenen c¢alismalardan yararlanarak oOgrencilerde kuvvet ve hareket
kavramlar ile ilgili goriilen yanilgilar genel olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1- Bir cismin siirati, konumu ve ivmesi karistirilmaktadir. Iki cisim ayn1 konumda
olduklarinda ayni siirate/ivmeye sahip olduguna inanilmaktadir (Rosenquist ve
McDermott, 1987; Trowbridge ve McDermott, 1980; Whitaker, 1983; Demirci, 2001;
Eryilmaz, 2002).

2- Bir cisme uygulanan net kuvvet sifir olmasina ragmen cismin siiratinin zamanla
azaldigmi digiiniilmektedir. Siirtiinmesiz bir ortam hayal edilememektedir (Halloun ve
Hestenes, 1985b; Demirci, 2001; Eryilmaz, 2002; Kurt ve Akdeniz, 2003).

3- Siirtlinmesiz ortam olmasina ragmen bir cismin hareketine devam etmesi igin
kuvvetin siirekli olarak uygulanmasi gerektigi disiiniilmektedir. Bir bagka ifade ile
“Hareket kuvveti gerektirir” yanilgisina sahiptirler. Ayni1 zamanda cismin siirati degistikce
uygulanan kuvvetinde biiyiikliigiinlin degistigine inanilmaktadir (Champagne vd., 1980;
Clement, 1982; Gunstone, 1987; Sadanand ve Kess, 1990; Eryilmaz, 2002; Kurt ve
Akdeniz, 2003).

4- Kuvvet ile siirat arasinda dogrusal bir iliski oldugu diistiniilmektedir. “Bir cisme
uygulanan sabit bir kuvvet sabit bir slirate neden olur” inanci baskin durumdadir
(Champagne vd., 1980; Segueira ve Leite, 1991; Demirci, 2001; Eryilmaz, 2002; Kurt ve
Akdeniz, 2003).

Tablo 6’da literatiir taramasi sonucunda kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik

yapilan ¢alismalardan bazilar1 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik yapilan bazi ¢aligsmalar

Yazarlar Konu/Yontem Orneklem Veri araglart Sonug
Champagne | Tahmin, gozlem, Universite Mantiksal Ogrencilerin %50’si yanilgilarini
vd., (1980) aciklama ogrencileri diistinme testi, devam ettirmektedir
matematik
becerileri testi
Watts ve Aristo ve Newton Tk&gretim 8. simf 12 sorulu Ogrencilerin %85’ yamlgiya
Zylbersztajn | fiziginin (N=125), bes aciklamali- sahiptir. Kavramlarin agiklanirken
(1981) karsilastirilmasi Ogretmen ¢oktan se¢cmeli bilimsel dilin kullanilmadig1
test belirlenmistir.
Clement Kuvvet ve ivme 150 miihendislik Olay temelli i “Hareket kuvvete neden olur.”
(1982) kavramlari ogrencisi (N=150) acik uclu soru yanilgisinin degisime karsi direngli
oldugu ve %65-%70 kalict
olmustur.
Gilbert vd., | Mekanik kavramlari 7-20 yas arasindaki | Olaylar Sekiz farkli kavramsal yapilanmanin
(1982) Ogrenciler hakkinda oldugu belirlenmistir.
miilakat
Osborne Kuvvet kavrami 13-17 yas arasindaki | Olaylar Ogrencilerin %88’
(1985) ogrenciler (N=300) | hakkinda Newton kanunlarini
miilakat benimsememektedir.

Halloun ve | Aristo, impetus ve Universite Coktan se¢meli | Yanilgilarin; %181 Aristo fizigi,
Hestenes Newton’a gore ogrencileri (N=478) | mekanik %65’1 impetus teorisi ve %17’si
(1985b) kuvvet ve hareket tanilayic testi Newton kanunlari ile ilgilidir.

kavramlari Taksonomi gelistirilmisgtir.
Palmer ve “Hareket, kuvveti 11-12 yas arasindaki | Kavramsal 6. siniftaki 6grencilerin %65’inde,
Flanagan ifade eder.” 63 6grenci, 15-16 degisim metni 10. smuftaki dgrencilerin %56’sinda
(1997) yanilgisinin yaglara yas arasindaki 66 yanilgi giderilemedigi, 6grenim
gore degigimi 6grenci kademesinden bagimsiz oldugu
tespit edilmistir.
Dekkers ve | “Hareket, kuvveti Universite 1. sinif On test ve son Biligsel ¢atigma yontemi dogru
Thijs (1998) | ifade eder.” ogrencileri test, laboratuar cevap oranini arttirdig tespit
yanilgisinin biligsel (N=186; N =120) son test, edilmistir. Tk uygulama sonunda
catigma yontemiyle miilakat ve kalic1 kavramsal degisim %8, ikinci
giderilmesi gbzlem uygulama sonunda %23 olmustur.
Eryilmaz ve | Mekanik kavramlari Universite 1. simf 46 soruluk On testte belirlenen yanilgilarin
Tatl1 (2000) ogrencileri mekanik testi cogunlugu giderilememis ve
(N=946; N =506) yanilgilarin tarihsel gelisimle
uyustugu tespit edilmistir.
Rezai ve Fizik 6gretiminde 10. ve 12. simf Bilgi testi ve Kesfedici model kavramlarin
Katz (2002) | kesfedici model ve ogrencileri kavram testi ¢ogunlugunda pozitif etkiye sahip
radikal yapisalct (N=143) iken radikal yapisalct yaklasimin
yaklagimim kavramlara gore degistigi
karsilastirilmasi belirlenmigtir.
Eryilmaz Kavramsal ayrim ve Lise 1 dgrencileri Kuvvet kavram | Kavramsal tartisma yontemi
(2002) kavramsal tartigma (N=396) yanilgilar testi, | yanilgilariin giderilmesinde ve
yontemlerinin kuvvet basari basarinin artmasinda daha etkili
karsilastirilmasi testi olmusgtur.
Kurt ve Farkli 6gretim Lise 2.smf (N= Ucg ana soru Yanilgilar siif diizeylerine bagh
Akdeniz diizeyindeki 60), Universite 1. ve | bunlara bagli2 | olmaksizin benzerlikler gosterdigi
(2003) ogrencilerin 4.smif 6grencileri ile 4 arasinda ve ¢esitli yanilgilarin oldugu tespit
yanilgilarinin (N=60) degisen dort edilmistir.
giderilmesi soru
Donaldson Yapisalel yaklagimm | 7. sinif grencileri 25 goktan Yapisalct yaklasimin uygulandig:
(2004) geleneksel yontemle (N=358) secmeli test, siniflar daha basarili olmustur.
karsilastirilmasi siif i¢i gbzlem
Cahyadi Interaktif mesgul Universite Kuvvet kavrami | Ogrencilerin yénteme karsi tutum
(2004) olma metodu ogrencileri (N=404) | envanteri gelistirmekle birlikte geleneksel

yaklasimi tercih ettigi belirlenmistir.

Tablo 6’dan 6grencilerin 6gretimin her kademesinde kuvvet ve hareket kavramlarina

yonelik cesitli ve farkli yanilgilara sahip olduklari anlasilmaktadir. Ayrica, kavram
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yanilgilarinin giderilmesinde yapisalci yaklasimin geleneksel yaklasima gore daha etkili
oldugu ve arastirildigi caligmalarin sayis1 az olsa da kavramsal kaliciligi sagladigi
goriilmektedir. Uygulanan yapisalci kavramsal degisim stratejilerinin (SE, biligsel ¢atigma,
Web destekli 6gretim) gerek Ogretmenlerin gerekse Orneklemdeki 6grencilerin bilgiye
bakis acilarin1 olumlu yonde degistirirken Ogretmenlerin pedagojilerinin gelisiminide
saglamaktadir. Yapisalci yaklagimin Ogrencilerin tutumunu pozitif yonde etkiledigi ve
biligsel yapilarinin gelisimine katkilar sagladigida calismalarda goriilmektedir. Bununla
birlikte, kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik yapilan ¢alismalarin daha ¢ok ortadgretim
ve liniversite 6grencileri lizerine odaklandigi dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde SE modelinin
ilkogretim Ogrencilerinin  kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik yanilgilarinin
giderilmesine, akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkilerini arastiran ¢alismalara
fazla rastlanilamamasi arastirmanin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, SE
modelinin uzun vadede kavramsal kaliciligi saglamadaki basarisinin arastirilmasi ve
sonuglarinin literatiire kazandirilmasi ¢caligmanin gerekliligini daha ¢ok arttirmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar boliimiinde arastirmada kullanilan yontem ve takip edilen islem

basamaklar1 deyatli olarak sunulmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu caligmada, Fen ve Teknoloji dersi 5. sinif 6gretim programinda bulunan “Kuvvet
ve Hareket” tinitesine yonelik SE modeline gore 6gretmen ve dgrenci rehber materyalleri
gelistirilmis, uygulanmis ve sonuglari degerlendirilmistir. Bu bodliimde; arastirmanin
tasarlanmasi, yontemi, Orneklemi, veri toplama araglarmin gelistirilmesi, rehber
materyallerin gelistirilme siirecleri, verilerin elde edilmesi ve analizinde yapilan iglemler

hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Yeni Fen ve Teknoloji 6gretim programinin gerek pilot uygulamalarinda gerekse
yaygin uygulamalarinda birgok problemlerle karsilagildigi bilinmektedir (Goziitok, 2005;
Tekisik, 2005; Erdogan, 2005). Yeni programin kritiginin yapildig: literatiirde, yazili ve
sozli medyada, c¢aligmanin baslangicinda arastirmaci tarafindan yapilan okul
ziyaretlerinde, Ogretmenlerle ve alaninda uzman akademisyenler ile yapilan informal
miilakatlarda, Fen ve Teknoloji 6gretim programinin felsefesi, icerigi ve 6grenme siireci
olarak egitim sistemimizde radikal bir degisiklik oldugu goriisii ortak fikir olmaktadir.
Fakat bu denli onemli bir degisimin gerceklesmesi karsisinda O6gretmenlerin yeterli
diizeyde hizmet ici egitim alamadiklari, okullarin ve siniflarin fiziki sartlarinin yetersiz
oldugu, 6grenme etkinliklerinin uzun zaman aldigi, yapisalc1 yaklagima gore Ogrenme
ortamlarinin  olusturulmasinda ve Ozelliklede Ol¢me-degerlendirme yaklasimlarinin
kullaniminda olduk¢a zorlanildigi da bilinmektedir (Goziitok, 2005; Tekisik, 2005;
Erdogan, 2005; Kilig, 2005).

Ayrica Ogretmenlerle yapilan informal miilakatlardan ve literatiirden elde edilen
verilere dayanarak, kuvvet ve hareket ile ilgili kavramlarin ilkdgretim 6grencilerinin
anlamakta olduk¢a zorlandiklar1 fizik kavramlarindan oldugu bilinmektedir (Champagne
vd., 1980; Clement, 1982; Halloun ve Hestenes, 1985b; Rosenquist ve McDermott, 1987;
Gunstone, 1987; Eryilmaz, 2002; Ozsevge¢ vd., 2006b). Buradan yola ¢ikarak, bu
calismada o6grencilerin “Kuvvet ve Hareket” ile ilgili konular1 ve kavramlar1 daha kolay
algilamalaria yonelik 6grenci merkezli ve aktif 6grenmeye dayali, i¢erik bakimindan

zengin, Ogretmenlerin yeni programi biitiin boyutlar1 ile daha kolay anlamalarini ve
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uygulayabilmelerini saglayabilecek Ogretmen ve Ogrenci rehber materyallerinin
gelistirilmesine karar verilmistir. Milli egitim sistemimizin “Yapisalc1 Ogrenme Kurami”
lizerine insa edilmesi ve Ogrencilerin aktif oldugu 6gretim modellerinin kullanilmasina
yonelik siirecin benimsenmesi, rehber materyallerin bu dogrultularda gelistirilmesini
gerekli kilmistir. Hazirlanacak rehber materyallerde, 6grencilerin 6n bilgileri ve (varsa)
kavram yanilgilar1 dikkate alinacagindan, 5. simif fen ve teknoloji 6gretim programinda
“Kuvvet ve Hareket” iinitesinde yer alan kazanimlardaki kavramlar dogrultusunda literatiir
arastirmasina devam edilmistir. Ayrica, bu kavramlar ile ilgili yapisalci 6grenme
yaklagimina gore hazirlanan rehber materyaller, O0grenme modelleri ve &gretim

etkinliklerinin kullanimina y6nelik olan ¢aligmalarin arastirilmasi da yapilmistir.

2.2. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada rehber materyaller gelistirilecek konunun tespitinden sonra,
arastirmanin en 6nemli parcasi olan arastirma yontemini belirleme c¢alismalar1 yapilmistir.
Literatiirde yapilan benzer c¢alismalar incelendiginde bu tiir ¢alismalarin yiiriitiilmesinde
deneysel yontemin ¢ogunlukla kullanildigr tespit edilmistir (Yesilyurt, 2003;
Karamustafaoglu, 2003; Saglam, 2006; Kor, 2006).

Deneysel yaklasim; bir arastirmada, degiskenleri (nicel olarak Olciilebilen ve farklh
degerler alabilen ozellikler) Olcebilmek ve bu degiskenler arasindaki sebep-sonug
iligkilerini ortaya ¢ikarmak icin kullanilan bir yontemdir (Cepni, 2007). Bir baska deyisle
deneysel yontem etkisi Ol¢iilecek etkenin belirli kurallar ve kosullar altinda deneklere
uygulanmasi, deneklerin etkene verdigi yanitlarin Olglilmesi ve elde edilen sonuglarin
karsilastirilarak karara varilmasi islemlerini i¢eren bir arastirma yaklasimidir. D1g ¢cevrenin
degistirilmesi ya da istenen deneklerin bir araya getirilmesiyle, farkli inceleme ya da deney
durumlari, islemin degisik durum ve asamalarini olusturmaktadir. Deneysel yontemin
bir¢cok cesidi mevcuttur. Bilimsel degeri en yiiksek olan (1) tam deneysel yontem, (2)
denenmek istenen degisken sayisi ve diizeyine gore uygulanan deneysel yontem, (3)
denemede kullanilan grup sayisi ile degiskenlerin kontroliinde yapilan deneysel yontem ve
(4) yar1 deneysel yontem olmak iizere degisik sekillerde siniflandirilabilir (Cepni, 2007).

Sekil 1’de bu calisma yapilirken izlenen adimlar ve arastirma siirecinin sematik

yapisi goriilmektedir.
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Ilgili literatiiriin _ Uniteye yonelik FTTC

taranmasi kazanimlarinin incelenmesi
\4
l Pilot ve deney grubu 6gretmeni ile
birlikte rehber materyallerinin
> gelistirilmesi

Ogretmen Egitimi |«
Ogretim programinin /
ve 5E modelinin

tanitilmasi
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y
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Ogrenci portfolyo '
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uygulanmasi uygulanmasi
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A4

Geciktirilmis BORAN

testlerin
uygulanmasi

v

Elde edilen < y
bulgularin analizi

Sekil 1. Arastirma kapsaminda yapilan ¢caligmalarin akis semasi

Yari-deneysel yontem; bazi durumlarda kisilerin gruplara rasgele dagitilmasi
imkansiz olabilir veya istenmeyebilir. Bu durumlarda alternatif olarak yari1 deneysel
yontem kullanilir (Cepni, 2007). Bu yontemde bireyler deney ve kontrol gruplarina rasgele
dagilimin olmadan dagitilirlar. Bilimsel deger bakimindan gergek deneysel yontemden
hemen sonra gelir. Yar1 deneysel yontem, farkli sekillerde uygulanabilir. Esitlenmemis

gruplara yalnizca son test uygulanmasi, tek bir gruba 6n test ve son test uygulanmasi ve
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esitlenmemis gruplara On test ve son test uygulanmasi seklinde yapilabilir. Bu
yontemlerden ilk ikisinin kullanilmasinin sakincali oldugu ifade edilmektedir (Robson,
1998). Bu ylizden iki yontem birlestirilerek yeni bir yontem olan esitlenmemis kontrol
gruplu yontemin kullanilmasinin daha uygun olabilecegi belirtilmektedir (Karasar, 1995;
Kaptan, 1998). Burada bir veya daha fazla deney ve kontrol grubu segilir. Fakat
orneklemin olabildigince benzer niteliklerde olmalarina 6zen gosterilir (Karasar, 1995;
Kaptan, 1998).

YoOntemin agamalarini agagidaki gibi siralanabilir:

1. Deney ve kontrol gruplari rasgele se¢im disinda bir yolla olusturulur.

2. Deney ve kontrol gruplarina 6n test uygulanur.

3. Deney grubu deneysel miidahaleye ugrar, kontrol grubu miidahaleye tabi tutulmaz.

4. Biitlin gruplara son test uygulanir (Robson, 1998).

Bu caligsmada literatiirde belirtilen deneysel desenden farkli olarak deney grubuna bir
yil sonra basar testi, kavramsal anlama testi ve tutum anketi geciktirilmis test olarak
uygulanmistir. Farkli araclardan elde edilen veriler birbirleri ile iliskilendirilerek veri
ticgenlemesine gidilmeye ¢alisilmstir.

Yar1 deneysel yontem egitim arastirmalarinda olduk¢a fazla kullanilmakta ve
aragtirmalarda i¢ gecerliligi tehdit edebilecek hatalar ya da etkiler daha c¢ok kontrol
edilebilmektedir. Ciinkii bu degiskenlerin deney ve kontrol grubundaki etkileri ayn
olmaktadir (Karasar, 1995).

Bu caligmada yukarida belirtilen gerekgeler, ilgili literatiirde rehber materyaller
gelistirme calismalarinda siklikla kullanilan metodolojiler ve okullarimizin mevcut
yapisindan dolay1 tam deneysel yontem igin gerekli olan sartlarin saglanamamasi dikkate
alinarak deney ve kontrol gruplarinin rasgele dagilim disinda bir yontemle olusturuldugu
yar1 deneysel yontem kullanilmasina karar verilmistir.

Bu modelde 6n testlerin bulunmasi, gruplarin deney 6ncesi benzerlik derecelerinin
bilinmesine ve son test sonuclarinin buna gore diizeltilmesine yardim etmektedir.
Calismada deney ve kontrol gruplarina ait 6n test puanlarinin olabildigince birbirine yakin
olmasi gruplarin karsilastirilmasinda 6nemli avantajlar saglayacagi agiktir.

Yiiriitiilen bu calismada; On test, son test, geciktirilmis test, uygulama oncesi ve
sonras1 miilakat, anket (tutum anketleri) ve katilimci gozlem (ve ikincil aragtirmaci)

metotlart kullanilmigtir. Standart testlerden farkli olarak diger veri toplama aracglar
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kullanilmis ve bu sekilde uygulamanin etkililigi ve kavramsal degisimin yonii hakkinda
daha net ve gecerli bilgiler elde edilmeye c¢alisilmistir.

(Calismada ayrica, dgrencilerin her biri icin portfolyo dosyalari olusturulmustur. Her
dosyanin iizerine 6grencinin ismi bilgisayar ¢iktist olarak yazilarak pilot uygulama ve esas
uygulama oncesinde Ogrencilere verilmistir. Dosyalar ile 6grencilerin uygulama siiresince
yaptiklar1 caligmalar sistematik olarak kayit altina alimmis, giliclii olduklar1 ydnleri,
basarilar1 ve siire¢ icerisindeki gelisimleri gorsel ve dinamik deliller saglanarak bir biitiin
olacak sekilde degerlendirilme imkani saglanmaya calisilmistir (Baki ve Birgin, 2002;
Baki ve Birgin, 2004; Harrison ve Treagust, 2001). Ogrenci portfolyo dosyasi hakkinda

ayrintil bilgi “Ogrenci Portfolyo Dosyalarinin Hazirlanilmas1” béliimiinde verilmistir.

2.3. idari Diizenlemeler

Caligmayla ilgili uygulamalarin okullarda yapilabilmesi i¢in Milli Egitim
Bakanligi’ndan (MEB) izin alinmas1 gerekmistir. Bu amagla Milli Egitim Miidiirliigii’ne
KTU Fen Bilimleri Enstitiisii ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali
Bagkanlig1 araciligiyla calisma programu ile birlikte yazili bagvuru yapildi. Milli Egitim
Miidiirligii’'nce MEB’na yapilan bagvuruda uygulanacak rehber materyaller gonderilmis ve
degerlendirme sonucunda Trabzon’da belirlenen okullarda ¢alismalarin rahatlikla

stirdiiriilebilmesi icin MEB’ndan gerekli izin alinmustir (Ek 1).

2.4. Orneklem Secimi

Calismanin orneklemini Akgaabat ve Diizkdy ilgelerinde bulunan dort ilkégretim
okulunda bulunan bir 6. smif ve iic 5. simf &grencileri olusturmaktadir. Orneklemin
okullara gore dagilimi Tablo 7°de verilmistir.

MEB’ndan Trabzon il sinirlari igerisinde bulunan ilkdgretim okullarinda ¢alisma
yapabilmek icin alinan izin dogrultusunda Diizkdy ilgesi Gokgeler Koyt ilkogretim okulu
ve Akcaabat ilgesinde bulunan iki ilkogretim okulu secilmistir. Gokgeler Koyt ilkdgretim
okulunun 5. smifinda (N = 13) ¢alisma kapsaminda gelistirilen rehber materyallerin ve
Olgme araglarinin pilot uygulamalar1 yapilmistir. Pilot uygulamanin bir kdy ilkogretim
okulunda yapilmasinin nedenleri; 1- gelistirilen rehber materyallerin uygulanabilirliginin

kirsal kesimin kisitl olanaklar1 ve sartlar1 da kapsayacak sekilde diizenlenmek istenilmesi,
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2- kullanilan dilin sadelesmesinin ve okunabilirliginin artirilmasi ve 3- maksimum diizeyde
bir diizeltmenin yapilacagina inanilmasidir.

Iki farkli ilkdgretim okulunun besinci simiflarinda biri deney grubu digeri ise kontrol
grubu olarak secilmistir. Calismada deney grubu belirlenirken okul yonetiminin ve
Ogretmenin istekli olmasina, okulun, sinifin ve 6grencilerin 6zelliklerinin evreni temsil
etmesine, okula ulasimmn zor olmamasmma ve arastirmacinin ¢alismasini rahat
yiriitebilmesine dikkat edilmistir. Bu nedenlerden dolayr Akcaabat Ylziinci Yil
[Ikdgretim Okulu 5A smifi (N = 37) deney grubu olarak secilmistir. Kontrol grubu
belirlenirken &grencilerin sosyo-ekonomik ve demografik 6zelliklerinin deney grubunun
ozelliklerine yakin olmasina dikkat edilmistir. Akc¢aabat Merkez Ilkogretim Okulu 5A
smifi (N = 31) kontrol grubu olarak sec¢ilmistir. Yapilan 6n testlerde deney ve kontrol
gruplarinin basarilarinin birbirine yakin olmasi ¢alisma i¢in bir avantaj olusturmustur.

Pilot ve esas uygulamanin yapildigi okullarda, okul miidiirlerine ¢alismaya yonelik
gerekli bilgiler verilmistir. Rehber materyallerin hazirlanmas1 asamalarinda her iki
okuldaki smif 6gretmenleri ile sik sik goriisiilmiis ve O6gretmenlerle birlikte rehber
materyaller gelistirildikten sonra pilot uygulama yapilmustir.

Pilot uygulamanin yapildigr ilkogretim okulunun 5.sinifin1 okutan &gretmen 28
yasinda ve Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi
programindan 2000 yilindan mezun olmustur. Ogretmenin bes yillik mesleki deneyimi
bulunmakta ve simif Ogretmeni olarak pilot uygulamanin yapildigi okulda 3 yildir
calismaktadir. Biyoloji egitiminde yiiksek lisans yapan 6gretmen, ayni boliimde doktora
calismasina devam etmektedir. Pilot uygulama 6gretmeninin lisanstistii calisma yapmasi ve
akademik c¢aligmalara yakin olmasi, rehber materyallerin felsefesini olusturan yapisalci
kuram hakkinda genis bilgiye sahip olmasi ve arastirmaya katilmada istekli olmasi pilot
uygulama i¢in énemli bir rol oynamasia neden olmustur. Pilot uygulama &gretmeninin
calismay1 benimsemesi ve Ozverili yardimlarda bulunmasi uygulama siirecinde rehber
materyaller lizerinde onemli degisikliklerin yapilmasini saglamistir. Bu konuda ayrintilt
bilgi “Rehber Materyallerin Pilot Uygulamas1” boliimiinde verilmistir.

Deney grubu 6gretmeni bayan olup 48 yasindadir. Giresun Egitim Enstitlisii mezunu
olup 27 wyillik mesleki deneyimi bulunmaktadir. Farkli ilkégretim okullarinda siif
Ogretmenligi yapmis olup son 10 yildir ayni1 okulda 6gretmenlige devam etmektedir.
Okulun Cevre Kolu Ogretmeni olmakta, okula yakin bir yerde ikamet etmekte ve

ogretmenligi severek yapmaktadir. Gerek kendi Ogrencilerine gerekse diger dgrencilere
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kars1 1limli tutumu, yol gosterici ve cesaretlendirici davraniglar ile 6rnek teskil etmektedir.
Ayni sekilde diger 6gretmenler tarafindan da sevilmekte ve takdir edilmektedir. Deney
grubu O6gretmeninin en belirgin 6zelligi yapisalct yaklasimi teorik olarak bilmemesine
ragmen yapisalct 6gretmenin sahip olmasi gereken bircok 6zelligi gostermesidir. Deney
grubu 6gretmeni uygulama boyunca derslere devam etmistir.

Kontrol grubu 6gretmeni erkek olup 50 yasindadir. Fatih Egitim Enstitiisii mezunu
ve mesleki deneyimi 27 yildir. Farkli ilk6gretim okullarinda sinif 6gretmenligi yapmis ve
son 10 yildir aym okulda galigmaktadir. Okulun Trafik Kolu Ogretmenidir. Her iki

Ogretmenin mesleki deneyimlerinin birbirine yakin ve mezun olduklar1 bdliimlerin ayni

olmasinin 6gretmenler arasindaki farki azalttigina inanilmaktadir.

Tablo 7. Aragtirmanin 6rneklemi ve yapilan ¢calismalar

.. Uygulama
Yapilan Cahsmalar Orneklem Say1 Zamani
. . Egitim Fakiiltesindeki o .| 2003-2004
Ogretmen ve dgrenci rehber w O . 5-Ogretim Uyesi Bahar Yariyili
. ) Ogretim Uyeleri ve Farkli . .
materyallerinin/ veri toplama . . 4-Smif Ogretmeni ve
L . Deneyimlerdeki Sinif
araclariin gelistirilmesi o . 2004-2005
Ogretmenleri N
Giiz Yariyih
L o I 2004-2005
Basari testinin pilot uygulamasi 6. Sinif Ogrencileri 36 Giiz Yaryih
Ogretmen ve dgrenci rehber ) 20042005
materyallerinin ve veri toplama Pilot Uygulama Ogrencileri 13 Bahar Yariyili
araclariin pilot uygulamalari (Mart)
o ' Deney Grubu Ogrencileri 37 2004-2005
Esas caligma i¢in on testlerin
uygulanmast Kontrol Grubu Ogrencileri 34 Bahar Yariyih
Y (May1s)
) ) 2004-2005
On miilakatin yapilmasi Deney Grubu Ogrencileri 9 Bahar Yariyili
(May1s)

) 2004-2005
Ogretmen ve dgrenci rehber Deney Grubu Ogrencileri 37 Bahar Yariyili
materyallerinin uygulanmast (May1s-

Haziran)
O A N *
Deney Grubu Ogrencileri 36 2004-2005
Son testlerin uygulanmasi Kontrol Grubu Ogrencileri 31 Bahar S.(arlylh
(Haziran)
Fen ve Teknoloji Etkinlikleri - o % 2004-2005
Tutum Anketinin uygulanmasi Deney Grubu Ogrencileri 36 Bahar Yariyili
Son miilakatin yapilmasi Deney Grubu Ogrencileri 9 (Haziran)
o . 2005-2006
Geciktirilmis testlerin Deney Grubu Ogrencileri 36* Bahar Yariyili
uygulanmasi (Haziran)

* Son teste bazi 6grenciler katilamadigindan degerlendirmelerin tamamindan ¢ikarilmiglardir.
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Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin tamamina yakini birinci siniftan itibaren ayni
sinif arkadaslar1 ve sinif 6gretmeni ile 6grenim gormektedir. Bu durumun 6gretmenlerin
Ogrencileri, 6grencilerin birbirlerini ve dgretmenlerini daha yakin tanimalarina dolayisiyla
uygulamada yapilacak degerlendirmelerin daha saglikli olmasimna neden olabilecek bir
ozellik oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 7’de arastirmanin Orneklemi ve yapilan caligmalar verilmistir. Calismada
gelistirilen basar1 testinin pilot uygulamasi daha dnceden benzer konular1 gordiiklerinden
dolayr ilkogretim 6. smf Ogrencileri ile yapilmistir. Kontrol ve deney grubu
ogrencilerinin/6gretmenlerinin birbirleri ile etkilesim igerisine girerek deneysel difiizyonun
(yayilma) engellenmesi amaciyla deney ve kontrol grubu farkli okullardan alinmistir.
Ayrica bir sinif §gretmeninin sadece bir sinifa girmesi belirleyici bir diger etken olmustur.
Fatih Egitim Fakiiltesinde bulunan alaninda uzman ti¢ fen ve teknoloji egitimi ve iki fizik
egitimi Ogretim iyesi ile birlikte yeni gelistirilen 4. ve 5. sinif Fen ve Teknoloji dersi
Ogretim programinda yer alan “Kuvvet ve Hareket” {initesinin kazanimlar1 kritik edilmistir.
Daha sonra farkli deneyimlere sahip ve farkli ilkdgretim okullarinda calisan simif
Ogretmenleri ile birlikte incelenmistir. Konu ile ilgili yapilan literatiir taramas1 sonucunda
yukarida belirtilen drneklemin yardimiyla yapisalcr 6grenme kuramina uygun olarak SE
modeline gore iinitenin taslagi gelistirilmistir. Ayrintili bilgiler “Rehber Materyallerin

Gelistirilmesi” baslig1 altinda verilmistir.

2.5. Veri Toplama Araclari

Bu baglik altinda calismada kullanilan veri toplama araglarinin hazirlanmasi, pilot
calismalar1 ve uygulanmalar ile ilgili bilgiler verilmistir. Calismanin verileri; Kuvvet ve
Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT), Kuvvet ve Hareket Unitesi Basari
Testi (KUHBAT), Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketi (FETA), Fen ve Teknoloji
Etkinlikleri Tutum Anketi (FETTA), deney grubu ogrencileri ve dgretmeni ile yapilan
miilakatlar ve Biitiinlestirici Ogrenme Ortam1 Anketi (BORAN) ile toplanilmustir.

2.5.1. Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testi

Testler, genis 6grenci gruplarinin basarilarin1 degerlendirmede kullanilan araclardir.

Calismalarda, belli bir amag i¢in yapilan uygulamalarin basarilarinin tespit edilmesinde
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testlerin miilakatlardan sonra en c¢ok kullanilan araglar oldugu bilinmektedir (Palmer,
1998). Calismada gelistirilen rehber materyallerin 6grencilerin kavramsal degisimlerine
etkisini belirlemek icin arastirmaci tarafindan Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal
Anlama Testi (KUHKAT) gelistirilmistir. KUHKAT, geciktirilmis test uygulamasi ile ayn
zamanda kavramsal kaliciligin belirlenmesi i¢inde kullanilmigtir.  Alt baglikta

KUHKAT’nin gelistirilmesi ile ilgili ayrintili bilgiler verilmistir.

2.5.1.1. Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testinin Gelistirilmesi

Calismanin temelini olusturan Kuvvet ve Hareket {initesinin kazanimlarinda yer alan
kavramlar belirlenerek bu kavramlara yonelik literatlir taramasi yapilmistir. Fen ve
teknoloji dersi Ogretim programi kilavuzunda belirtilen uyarilar ve literatiir taramast
sonucunda KUHKAT ilk hali 10 agik uglu sorudan olusacak sekilde gelistirilmistir. Pilot
uygulama sonucunda iki soru ¢ikarilarak sekiz sorudan olusturulmustur (Ek 2). Testin acik
uclu olarak gelistirilmesinde amac¢ belirlenen yanilgilarin derinlemesine arastirilmak
istenilmesidir. Bu siire¢ 6grenci miilakatlari ile de desteklenmistir. KUHKAT nde yer alan
10 agik uglu sorudan iki tanesi pilot uygulama sonunda testten g¢ikarilmistir. Bir soru,
coktan seg¢meli olarak hazirlanan KUHKAT’nde benzeri bulundugundan dolay1
cikarilirken diger soru ise dgrencilerin anlamamalar tizerine ¢ikarilmistir. KUHKAT nde

yer alan birinci soru ilk olarak Sekil 2’deki gibi hazirlanmastir.

5 sanive 5 sanive 5 sanive
| » —_— >

O A B C D

Sekil 2. KUHKAT, birinci soruya ait seklin ilk hali

Ogrencilerin O ve A noktasinda iki ayri bilye oldugunu ve D noktasindan sonra
bilyenin asagiya diistiiglinii diistinmeleri {izerine soru Sekil 3’teki gibi degistirilmistir.

Diger sorularda ise kelime diizeltmeleri yapilarak KUHKAT ne son hali verilmistir.
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5 sanive

5 sanive 5 sanive
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Sekil 3. KUHKAT, birinci soruya ait seklin son hali

KUHKAT, agik uglu

sorulardan olustugu ic¢in giivenirlik katsayis1 hesabi

yapilmamis kapsam gecerligi saglanmistir. Bunu saglamak i¢in uzman goriisiine

basvurulmustur. KTU, Fatih Egitim Fakiiltesinde gorevli bes oOgretim elemani ve

ilkogretimde c¢alisan dort simif Ogretmeni tarafindan sorular incelenmis ve gorlsleri

alinarak gecerlikleri arttirllmaya saglanmaya calisilmistir. Tablo 8’de KUHKAT nin

gelistirilmesinde g6z Oniinde bulunan kavramlar ve temel alinan kavram yanilgis1 (veya

yanilgilar1) verilmistir. Sorular gelistirilirken 6grencilerin seviyeleri, iinitenin kazanimlar

ve ¢alismanin amaci dlgiit olarak alinmistir.

Tablo 8. KUHKAT, testinde yer alan kavramlar ve temel alinan kavram yanilgilar

Soru

Kavram

Kavram yanilgisi

1

Hareket-kuvvet iligkisi

Sabit siiratli harekette kuvvet uygulanmazsa cismin hizi azalir
(Halloun ve Hestenes, 1985b; Eryillmaz, 2002; Kurt ve Akdeniz,
2003).

2 Sabit siiratli harekette Sabit siiratli harekette hareketin yonii kuvvetin yoniinii gosterir
kuvvetin yonii (Champagne vd., 1980; Clement, 1982; Gunstone, 1987; Sadanand
ve Kess, 1990; Eryilmaz, 2002).
3 Harekete baslamak igin Hareket etmek i¢in kuvvet gerekli degildir, cansiz cisimleri canli
kuvvetin gerekliligi cisimler hareket ettirir (Champagne vd., 1980; Clement, 1982;
Gunstone, 1987; Sadanand ve Kess, 1990; Eryilmaz, 2002).
4 Sabit siiratli hareketin Sabit siiratli harekette kuvvet siirekli uygulanir (Champagne vd.,
stirekliligi 1980; Clement, 1982; Halloun ve Hestenes, 1985b; Kurt ve Akdeniz,
2003; Chi, 2005).
5 Kuvvetin hareket ettirme Uygulanan her kuvvet cisimleri harekete gecirir, siirtinme kuvveti
etkisi hareketi engellemez (Champagne, vd., 1980; Clement, 1982;
Gunstone, 1987; Sadanand ve Kess, 1990; Eryilmaz, 2002).
6 Miknatislarin ayni kutuplar1 | Miknatislarin ayni kutuplari birbirini ¢eker ((Halloun ve Hestenes,
arasindaki etkilesim 1985b).
7 Miknatislarin zit kutuplari Miknatislarin zit kutuplar1 birbirini iter ((Halloun ve Hestenes,
arasindaki etkilesim 1985b).
8 | Miknatislarin bdliinebilirligi —

KUHKAT deney grubu o6grencilerine 6n test, son test ve geciktirilmis test olarak

uygulanirken kontrol grubu 6grencilerine 6n test ve son test seklinde uygulanmistir.

Uygulama siirecinde 6grencilere 25 dakika siire verilmis fakat bu konuda bir sinirlamaya
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gidilmemistir. Kagit kalem testi olarak hazirlanan KUHKAT, arastirmaci tarafindan deney

ve kontrol gruplarina uygulanmistir.

2.5.2. Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi

(Calisgmada gelistirilen rehber materyallerin Ogrencilerin akademik basarilarina
etkisini belirlemek igin arastirmaci tarafindan Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi
(KUHBAT) gelistirilmistir. KUHBAT’ nin gelistirilmesi ile ilgili ayrintili bilgiler alt

baslikta verilmistir.

2.5.2.1. Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testinin Gelistirilmesi

KUHBAT’in gelistirilme asamasinda ilk olarak soru havuzu olusturulmustur.
Aragtirmaci tarafindan gelistirilen sorularin yaninda konu ile ilgili ulusal ve uluslar arasi
caligmalar, soru bankalari, Liselere Giris Simavi (LGS), Devlet Parasiz Yatili ve Bursluluk
Smavi (DPY), Ozel Okullar Smavi (OKS) sorular1 incelenerek belirlenen sorular, soru
havuzunda toplamlmistir. Ayrica yeni 4. ve 5. sinif Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda
Onerilen 6lgme-degerlendirme etkinlikleri de incelenmis ve bunlardan amag¢ dogrultusunda
faydalanilmistir.  Sorulardan hangilerinin  kullanilacagi  belirlenirken, Ggrencilerin
seviyeleri, linitenin kazanimlar1 ve ¢aligmanin amaci kriter olarak alinmustir.

Bu dogrultuda gelistirilen ve belirlenen sorular testin ilk halinde yer almistir.
Literatiirden alinan sorular aynen kullanilmamus, dili, okunabilirligi ve segeneklerin
celdiriciligi ilkogretim 5. sinif dgrencilerinin algilayabilecegi diizeye gore ayarlanmaya
calisilmigtir. Bunun i¢inde 6gretmenlerden ve alaninda uzman akademisyenlerden yardim
almmustir. KUHBAT ’nin ilk hali 23 ¢oktan se¢meli sorudan olugsmustur. Testte yer alan
14, 15, 19 ve 22. sorular, Devlet Parasiz Yatili ve Bursluluk Sinavi (DPY) ve Ozel Okullar
Simavi (OKS)’nda sorulan sorulardan almmustir. Diger sorular ise arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Aynt zamanda KUHKAT’nde kullanilan kavram yanilgilar1 sorularda
celdirici olarak kullanilmigtir. Caligmada celdiricilerden herhangi birini isaretleyen
Ogrencinin, o ¢eldiricinin yansittig1 yanlis anlamaya sahip oldugu hipotezi kabul edilmistir
(Karatas vd., 2003; Costu, 2006). KUHBAT, Ek 3’te verilmistir.

KUHBAT, pilot uygulamadan énce KTU Fatih Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Fen
Bilgisi Egitimi ve Ortadgretim Fizik Egitimi Anabilim Dalinda gorev yapan bes dgretim
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elemanina ve Akcaabat’taki ilkdgretim okullarinda gorev yapan dort sinif ogretmenine
incelettirilmigtir. Test, Ogrencilerin seviyesine uygun olabilecek sekilde goriisler
dogrultusunda diizeltildikten sonra 43 kisiden olusan 6. sinif dgrencisine pilot olarak
uygulanmistir. Bu uygulama sirasinda 6grencilerin testte kullanilan sorulari anlamada
zorluk ¢ekip-¢ekmedikleri ve ne kadar siirede cevapladiklart da tespit edilmeye
calistlmistir. Uygulama sonrasinda testin giivenirlik katsayisi hesaplanmistir. Testin pilot
calismasi yapildiktan sonra testte 6grenciler tarafindan anlasilmayan bazi ifadelerin varligi
tespit edilmis ve bunlar diizeltilmistir. Yapilan diizeltmeler Ek 4’te verilmistir.

Gegerlik, bir Olgme aracinin, Olglilmek istenilen ozelligini diger oOzelliklerle
karistirmadan ne derece dogru ol¢tiigiidiir (Doganay vd., 2006). Bir testin 6l¢mek istenilen
ozelligi ne dlgiide dlgebildigini belirleyebilmek igin ya bu 6zellige sahip olus dereceleri
onceden bilinen bir 6rneklem olmali ya da ayni 6zelligi dlgmede gegerli oldugu dnceden
bilinen bagka bir dlgme araci bulunmalidir (Turgut, 1995). Testlerde gegerligi arttirmak
icin madde analizi yapilmasi onerilmektedir. Madde analizi ile her bir maddenin ayirt
edicilik indisi ve madde gii¢liigli hesaplanir (Kalayci vd., 2005). KUHBAT nde yer alan
sorular madde analizine tabi tutulmustur. Madde analizi ig¢in {ist ve alt gruptan
orneklemdeki 6grencilerin % 27’si incelenmistir. Bir testteki maddelerin ayirt edicilik giicii
ne kadar yliksekse test o kadar gecerli kabul edilmekte ve ayirt edicilik giicti —1 ile +1
arasinda degismektedir (Kalayct vd., 2005). Ayirt edicilik giicii 0,4’lin iizerinde olan
maddeler ‘¢ok iyi’; 0.4 — 0.3 arasinda olan maddeler ‘iyi’; 0.3 — 0.2 arasinda olan maddeler
‘zorunlu hallerde kullanilabilir’ veya ‘diizeltilerek kullanilabilir’ maddelerdir. Ayirt
edicilik giicii 0.2’den kiiciik olan maddeler ise kullanilmamalidir (Kalayct vd., 2005).
KUHBAT’ 1n pilot calismasinda yapilan madde analizine ydnelik hesaplamalar Ek 5°te
verilmigtir.

Giivenirlik, bir 0lgme aracinin yapilan her Olglimde ayni degerleri vermesidir
(Turgut, 1995). Diger bir ifade ile 6lgme araci neyi Olgliyorsa onu kararli bir sekilde
Ol¢mesidir (Oliver ve Simpson, 1988). Madde analizi yapildiktan sonra 9, 12. ve 15.
sorular ¢ikarilarak 20 ¢oktan segmeli soru igerecek sekilde son hali verilen KUHBAT nin
giivenirlik katsayis1 0.75 olarak bulunmus ve Sperman-Brown ile diizeltilerek r = 0.81
olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu katsayr o6grencilerin akademik basarilarini 1iyi
derecede Olgebilecek bir 6zellige sahip olmaktadir (Kalayci vd., 2005). Pilot calisma

sonucunda KUHBAT nin 25 dakikada uygulanmasina da karar verilmistir.
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2.5.3. Tutum Anketi

Bir¢ok bilim insani tarafindan farkli sekillerde tanimlanan tutum, bazi uyaranlarin
olusturdugu bir sinifa belli tepki siniflar1 ile cevap verme egilimi olarak agiklanmaktadir
(Tavsancil, 2002). Bu tepki simiflari, duygusal (hoslanma ve hoslanmama gibi
degerlendirici duygular ilgilendiren) tepkiler; biligsel (tutum nesnesi ile ilgili inanislari
fikirleri ve goriisleri ilgilendiren) tepkiler ve davranigsal (davranigsal niyetleri veya hareket
egilimlerini ilgilendiren) tepkiler seklinde tanimlanmaktadir (Tavsancil, 2002).

Tutumlar, goriisler gibi kisiye 0Ozgli nitelikler olmakla birlikte kolay
degismediklerinden dolay1 Ol¢limlerinde 6nemli farkliliklar olmaktadir. Tutum o6lgekleri
bireyin i¢ diinyasini ortaya ¢ikarmak iizere olusturulmus bir dizi ciimleye/ifadeye bireyin
cevap vermesi i¢in hazirlanmig anketlerdir. Tutum Ol¢limiinde sonug, bir bireyin
duygularinin yogunlugunun tutum objesinin lehine mi aleyhine mi oldugunu yansitmalidir.
Tutumu Olgmek i¢in Likert, Thurstone ve Guttman gibi farkli tutum o6lgekleri
gelistirilmekle  birlikte en fazla Likert tipindeki Olgekler kullanilmaktadir
(Karamustafaoglu, 2003).

Likert dlgeklerin diger dlgeklere gére bazi avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Likert
Olcekler diger tutum oOlgeklerine gore gelistirilmesi daha kolay olmakla birlikte, ¢cok ¢esitli
tutum objelerine ve durumlarina uyum saglayabilmektedirler. Ayrica tutumun 6lgiilebilen
boyutlarindan hem yoniini hem de derecesini hesaplayabilme kolayligt da
saglayabilmektedirler. Buna karsin, farkli cevap ifadelerinin ayn1 toplam puani vermesi ise
dezavantaji olarak goriilmektedir (Ozbay ve Sahin, 2000). Tutum 6lgekleri gelistirilirken
Ol¢iilmek istenen tutumun degisik boyutlarini icerecek sayr ve ayrintida tutum ciimlesi
hazirlanir. Bu say1 genellikle olas1 yanilgilarin azaltilmasi i¢in konunun degisik boyutlarin
iceren 6 ile 24 tutum ciimlesi arasinda degisebilir (Tavsancil, 2002).

(Calismada ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik 6grencilerin tutumlarini
belirlemek icin arastirmaci tarafindan Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketi (FETA)
gelistirilmigtir. Ayrica gelistirilen 6grenci rehber materyalinde yer alan etkinliklerin
degerlendirilmesi amaciyla aragtirmaci tarafindan Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum
Anketi (FETTA) hazirlanilmistir. Bu baslik altinda ¢alismada kullanilan tutum anketlerinin

gelistirilmeleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
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2.5.3.1. Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketinin Gelistirilmesi

(Calismada rehber materyallerin uygulanilmasindan 6nce ve sonra 6grencilerin fen ve
teknoloji dersine kars1 genel tutumlarini tespit etmek amaciyla “Fen ve Teknoloji Dersi
Tutum Anketi (FETA)” gelistirilmistir. Bu anket ayn1 zamanda uygulamadan bir y1l sonra
geciktirilmis test tutum anketi olarak uygulanmistir. Calismanin ilkogretim 5. smif
ogrencileri ile yapilmasindan dolay1 5°li 6lgek yerine 3’lii 6lgek kullanilmistir. Buna
gerekce olarak ise bu yastaki 6grencilerin diislincelerini oldukg¢a alt sinirlar ile ifade
edemeyebileceklerine inanilmasidir. FETA gelistirilitken yurt i¢inde ve disinda yapilan
caligmalarda kullanilan fen bilgisi dersi tutum anketleri (Karamustafaoglu, 2003; Pudell,
2000) incelenmistir. Incelemeler sonucunda anket baslangicta 3’lii likert tipinde 25
Oonermeden olusacak sekilde arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Ankette yer alan
onermeler olumlu ve olumsuz ifadeler olacak sekilde diizenlenmistir. Bununla birlikte
gilivenirligi artirmak i¢in ayni anlami tasiyan fakat farkli kelimelerle ifade edilen benzer
onermelerde ankete yerlestirilmistir. FETA’da yer alan ifadeler Ogrencilerin fen ve
teknoloji dersine karsi genel tutumlarim1 ortaya ¢ikaracak sekilde olusturulmustur.
Baglangigta “Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum” ve “Katilmiyorum” seklinde
hazirlanan anket pilot uygulama sonucunda “Evet”, “Orta” ve “Hayir” seklinde
diizenlenmistir. Ogrenciler tarfisma kelimesini kavga etmek anlaminda kullanirken
teknolojik alet terimini anlamamiglardir. Tarfisma kelimesinin yerine fikir ve bilgi
alisverisi, teknolojik alet kelimesi yerine bilgisayar, televizyon gibi elektronik arag¢ tanimi
kullanilmistir. Benzer sekilde gelecekte fen ile ilgili bir meslekte ¢alismak istiyorum ifadesi
Universitede eczacilik, doktorluk, miihendislik gibi bir boliimde okumak istiyorum seklinde
ifade edilmistir.

FETA’nm pilot ¢alismas1 Akgaabat ilgesi sinirlart igerisinde bulunan ii¢ ilkogretim
okulunda okuyan 106 tane 5. smif Ogrencisi ile yapilmistir. Tutum anketinin alaninda
uzman ii¢ akademisyenin goriisli ile dogrulanan kapsam gecerliligi disinda acimlayict
faktor analizi (temel bilesenler) kullanilarak yapi gegerligine bakilmistir. Baslangigta 3’lii
likert tipinde 25 onermeden olusan anket faktor analizi sonucunda 17 dnerme olarak son
halini almistir.

FETA’ya faktor analizi yapmadan 6nce, verilerin faktor analizi yapilmasina uygun
olup olmadiklarma bakilmistir. Analizde Kaiser-Meyer-Olkin degeri .65 olarak
bulunmustur. Bununla birlikte Bartlett's Test of Sphericity anlamli (p<.05) bulunmustur.



68

Bu degerler, verilerin faktér analizi yapilmasi i¢in uygun oldugunu gostermektedir
(Kalayci vd., 2005). Yirmibes madde ile yapilan analizde 6l¢egin 6zdegerinin 1’den biiyiik
dokuz faktérde toplandigi ve en diisiik madde yiikk degerinin 8.56 oldugu goriilmiistiir.
Ancak Varimax dik dondiirme tekniginin kullanilmasina ragmen sekiz madde (4, 8, 10,
13, 15, 16, 18, 24 ) bulunduklan faktordeki diger maddelerden oldukea farkli olmalar1 ve
maddeler arasinda bir iliskinin olmamasindan dolay1 analiz disinda tutulmuslardir. Bu
maddeler ¢ikarildiktan sonra tekrar faktor analizi yapilmstir. Ikinci analizde Varimax dik
dondiirme tekniginin uygulanmasindan sonra 6zdegeri 1’in iizerinde olan 6 faktorld, 17
maddeden olusan bir yapiya ulasilmigtir. Bu yapida madde yiik degerleri .522 ile .840
arasinda degismektedir. Birinci, 2., 3., 4. ve 5. faktorlerde licer madde toplanmis ve 6.
faktor iki maddeden olusmustur. Birinci faktor toplam varyansin %10.9’unu, ikinci faktor
%10.53’tinli, Ugtlincl faktdor %9.73’lnl, dordiinci faktor %9.65’ini, besinci faktor
%9.05’ini ve altinci faktor %8.56’sm1 agiklamaktadir. Olgek toplam varyansin %58.42’sini
aciklamaktadir. Geriye kalan toplam varyansin %41.58’1 Olgek disindaki faktorler
tarafindan agiklanmaktadir. Faktorlere ait varyansin toplam 6zdegeri ise 9.94 tiir. Olgegin
Croanbach Alfa giivenirlilik katsayist .70 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu say1
Olcegin giivenilir oldugunun bir gostergesidir (Kalayci vd., 2005). Faktor yik degerleri,

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. FETA faktor yiik degerleri ve tanimlayic istatistiki degerleri

Madde | Ortalama Ss Faktor yiik degerleri
1 2 3 4 5 6

22 2.2 91 .840
25 2.23 .94 .822

7 2.6 i .547

19 2.52 .71 722
20 2.73 .65 .693

11 2.3 .65 522

1 2.51 .60 751

17 2.30 .69 .678

14 2.66 .65 .646

3 2.84 .48 758

9 2.50 .73 .685
23 2.26 91 .546

5 2.69 .61 .720

12 2.73 .61 .695
21 2.75 47 .535

6 2.57 .63 .646
2 2.33 .67 .628
Faktorlerin agikladigi varyans 109 | 10.53 | 9.73 9.65 9.05 8.56
Aciklanan toplam varyans (%): 58.42
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Faktor analizinden sonra elde edilen alt1 faktoriin adlandirilmasi yapilmistir. Birinci
faktor Fen ve Teknoloji Ilgisi, ikinci faktdr Kendi Disindaki Kaynaklara Yénelme, tigiincii
faktor Hazir Bulunusluk, dordiincii faktor Aktif Ogrenme, besinci faktér Fen-Teknoloji-
Toplum Iliskisi ve altinc1 faktdr Islevsellik olarak adlandirilmistir. FETA, 4’ olumsuz,
13’{i olumlu toplam 17 maddeden olusmustur. Ogrenciler anlamakta zorluk ¢ektiklerinden
3’lii likert, “Evet”, “Orta” ve “Hayir” olarak degistirilmistir. ifadeler sayisallastirilirken
Evet, 3 puan, Orta, 2 puan ve Hayir, 1 puan olarak puanlandirilmistir. Olumsuz ifadeler ise
anlama gore 3 puan, 2 puan ve 1 puan seklinde puanlandirilmistir. FETA, pilot uygulama
sonucunda son hali 3’lii likert tipinde 17 maddeden olusmustur (Ek 6).

Son hali verilen FETA deney grubuna On test-son test-geciktirilmis test olarak

uygulanirken, kontrol grubuna 6n test-son test olarak uygulanmistir.

2.5.3.2. Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketinin Gelistirilmesi

(Calismada hazirlanan diger tutum anketi Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi
(FETTA)’dir. FETTA, 6grenci rehber materyalinde yer alan etkinliklere yonelik deney
grubu Ogrencilerinin  diiglincelerinin  alinmasi1 amaciyla arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. FETTA gelistirilirken 68renci rehber materyalinde yer alan 6grenme ve
Olcme-degerlendirme etkinliklerini, materyalde bulunan resimleri, 6grenme ortamini,
O0gretmenin tutum ve davraniglarini, grup c¢aligmasini, tartigmalari ve uygulamay1
degerlendirmeye yonelik ifadelere yer verilmistir. FETTA’nde yer alan 6nermeler rehber
materyalin ve uygulamanin igeriginden yararlanilarak spesifik olarak hazirlanmistir.

Pilot caligmast yapilmayan Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi’nin kapsam
gecerligi alaninda uzman ii¢ akademisyenin ve iki sinif 6gretmeninin goriigleri alinarak
yapilmistir. Goriisler dogrultusunda tutum anketindeki maddeler {iizerinde bazi
degisiklikler yapilmistir. Ornegin, dgrenciler fen bilgisi dersini bilirken; fen kavramini
bilmedikleri, benzer sekilde bilim, teknoloji, giinliik hayat, fen ile ilgili bir boliim
kelimelerini anlamadiklar1 goriilmiistiic. Bu kelimeler; fen bilgisi dersi, bilgisayar, TV,
doktorluk, eczaculik, gibi kelimeler kullanarak degistirilmigtir. Ayrica, 6grencilerin ankette
gecen tartisma kelimesini  “kavga etmek” anlaminda kullandiklar1  goriilmiistiir.
Ogrencilerin ilgimi ¢ekmez kelimelerini anlamadiklarindan dolay: kullanmayr sevmiyorum
olarak degistirilmistir. Ankette 3’lii likert olarak kullanilan; kesinlikle katilyyorum,

katilyyorum ve katilmiyorum segenekleri 6grenciler anlamakta zorluk cektiklerinden Evet,
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Orta ve Hayir olarak degistirilmistir. FETTA nde ifadeler sayisallastirilirken Evet, 3 puan,
Orta, 2 puan ve Hayir, 1 puan olarak puanlandirilmistir. Olumsuz ifadeler ise anlama gore
3 puan, 2 puan ve 1 puan seklinde degerlendirilmistir. Anket sadece deney grubu
Ogrencilerine uygulama sonunda bir kez uygulanmustir. Literatiirdeki calismalarda da
benzer anketlerin kullanildig1 goriilmektedir (Giirses, 2006; Calik, 2006; Saka, 2006).
Yirmibes 6nermeden olusan FETTA, Ek 7°de verilmistir.

2.5.4. Miilakat

Miilakat; genel olarak bir uzman veya arastirmaci ile Ogrenci arasinda gecen
karsilikli  konugmalar olarak tanimlanmaktadir. Karsilikli goriismenin uygulanmast
asamasinda bazi degisikliklerin ve diizenlemelerin yapilmasiyla birtakim farkli yontemler
ortaya c¢ikmigtir. Bunlar yapilandirilmis miilakat, yari-yapilandirilmig miilakat ve
yapilandirilmamis miilakat olarak siiflandirilabilir (Cepni, 2007). Asagidaki alt baslikta

Ogretmen ve Ogrencilerle yapilan miilakatlarin gelistirilmesi hakkinda bilgiler verilmistir.

2.5.4.1. Ogretmen ve Ogrenci Miilakatlarinin Gelistirilmesi

(Calismada yapilan uygulamaya yonelik olarak 6gretmen ve ogrenciler ile yari-
yapilandirilmis miilakatlar yapilmustir. Ogretmen ve &grenci miilakatlarr arastirmaci
tarafindan ¢aligmanin amacina yodnelik rehber materyallerin kavramsal degisimi
saglamalarina yonelik etkililiklerini degerlendirmek iizere hazirlanmiglardir. Uygulama
Ogretmeni ile yapilan miilakat yaklasik 30 dakika siirmiis ve Ogretmenin uygulama
hakkinda alinan gériisleri izin alinarak teyp kasetine kaydedilmistir. Ogretmenin goriis ve
diisiinceleri anlamlarinda bir degisiklige ugramayacak sekilde diizenlenerek okuyucuya
yansitilmistir. Uygulama 6gretmeni ile yapilan miilakat sorular1 Ek 8’de verilmistir.

Iyi vyiiriitilen miilakatlar ile Ogrencilerin bir konu hakkindaki bilgilerinin
degerlendirilmesi de saglanabilir (Novak ve Gowin, 1998). Calismada, pilot uygulama
ogrencileri ile yapilandirilmamig miilakat, esas uygulama Ogrencileri ile yari-
yapilandirilmis 6n ve son miilakat yiritilmistir. Calismada pilot uygulamada
yapilandirilmamis miilakat ve esas uygulamada Ogretmen ve Ogrenciler ile yari-
yapilandirilmis miilakat teknikleri kullanildigindan miilakatlarinin pilot ¢aligmalar:

yapilmamistir. Alaninda uzman akademisyenlerin goriisleri alinarak miilakatlardaki
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sorularin kapsam ve yordama gecerlilikleri saglanmaya calisilmistir. Ayni zamanda,
hazirlanan sorular 6gretmenlere ve 6grencilere okutularak okunabilirlikleri saglanmastir.

Pilot uygulamada yapilan yapilandirilmamis miilakat 68renci rehber materyalinde
gerekli diizeltmelerin yapilmasi amaci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin gériisleri not alinmis
ve bunlar dikkate alinarak rehber materyalde gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Esas uygulamada dokuz Ogrenci ile yari-yapilandirilmis 6n ve son miilakat
yapilmgtir. Ogrenciler on testteki basarilarma gore iist grup (3 6grenci), orta grup (3
Ogrenci) ve alt grup (3 6grenci) olmak lizere 6gretmen tarafindan KUHBAT 06n test
sonuclar1 kullanilarak belirlenmistir. Ayn1 6grenciler ile uygulama sonunda son miilakat
yapilmistir. On miilakatlar bir bdliimden, son miilakatlar iki bdliimden olusacak sekilde
hazirlanmistir. On miilakatlarda 6grencilerin KUHKAT testine verdikleri cevaplardan yola
cikilarak testte yer alan kavram yanilgilarina yonelik sorular sorulmustur. Son miilakatta
ise On miilakatta yer alan kavram yanilgilarina yonelik sorular tekrar sorularak kavramsal
degisimleri derinlemesine tespit edilmeye ¢alisiimustir. ikinci boliimde ise uygulamay1
degerlendirmeye yonelik olarak 6grencilerin goriisleri alinmistir. Miilakatlar, 6grenciler ile
tek tek 6gretmenler odasinda veya kiitiiphanede yapilarak teyp kasetine kaydedilmistir.
Miilakatlar genellikle 10’ar dakika siirmekle birlikte siire konusunda herhangi bir
kisitlamaya gidilmemistir. Calismada Ogrenciler ile yapilan miilakat sorular1 Ek 9’da

verilmistir.

2.5.5. Gozlem

Gozlem, bir ya da birden fazla kisinin gergek hayat iginde olup bitenleri bir plan
dahilinde izlemesi ve kaydetmesi olarak ifade edilebilir (Erden, 1998). Gozlem daha ¢ok
distan ya da yiizeysel bir inceleme teknigidir. Kisi veya kisiler, arastirilan konu hakkinda
sOzIlii olarak bilgi vermiyorlarsa ve durumu aciklamakta giigliik c¢ekiyorlarsa boyle
durumlarda gozlem yapmak 6nemli olmaktadir. Gézlemin 6nemli bir katkis1 da verilerin

giivenilirliginin artirilmasidir (Cepni, 2007).

2.5.5.1. Ogrenme Ortami Gézlem Formunun Hazirlanmasi

Bu ¢alismada yapisalct 6grenme ortamina yonelik gézlem formu gelistirilmesi yerine

literatlirde gelistirilen gézlem formlarindan birinin (Fraser, 1998; Keser, 2003; Akdeniz ve
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Keser, 2003) kullanilmasi1 diisliniilmiistiir. Literatlir taramas1 sonucunda Keser (2003)
tarafindan gelistirilen Biitiinlestirici Ogrenme Ortam1 Anketi (BORAN)’nin gozlem formu
olarak kullanilmasina karar verilmisti. BORAN’in farkli kademelerde O6grenim goren
ogrencilerle yiiriitiilen ¢aligmalarda kullanilmasindan dolay1 (Keser, 2003; Saglam, 2006;
Saka, 2006) bu caligmada veri toplama araci olarak kullanilmasinda bir engel olmadigi
diistinilmiistir.

BORAN, 5E modeline gore gelistirilen rehber materyallerin 6grenme ortamina
dayal1 olarak calisabilirligini kontrol etmek amaciyla kullanilmistir (Ek 10). BORAN’1n
gecerlik ve gilivenirlik caligmalart Keser (2003) tarafindan lise 2. simif dgrencileri ile
yapilmistir. BORAN’1n alt faktorlerdeki giivenirlik katsayilar1 0.62 ile 0.77 arasinda
hesaplanmistir. Yapt gegerliligi calismasinda faktorlere ait varyansin toplam 6zdegeri,
20.84 ve faktorler iizerindeki toplam varyansin bu 6l¢ekle agiklanan oransal degeri %66.1
olarak bulunmustur. Yap1 gegerligini saglamak iizere yapilan faktor analizinde girme,
kesfetme, agiklama, derinlesme ve degerlendirme olarak adlandirilan faktorlerin her biri 10
maddeden olusturulmustur (Keser, 2003).

Giivenirlik calismasinin Keser (2003) tarafindan yapilmast ve uzman goriislerinin
alinmasindan dolay1 hazirlanan gézlem formuna yeniden giivenirlik analizi yapilmamustir.
BORAN’1m 6rnekleme uygunlugu, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi [1kdgretim Béliimiinde ve
Egitim Bilimlerinde gorevli li¢ akademisyenin goriisleri alinarak saglanmaya ¢alisilmistir.
BORAN’da her bir ifade 5’1i likert tipinde hazirlanmis ve gerceklesme diizeylerine gore en
az 0, en fazla 4 puan iizerinden degerlendirilmistir. Her bir etkinlik i¢in bir gézlem formu
kullanilmistir. Ayrica her basamak i¢in arastirmacinin not alabilecegi bosluklar birakilmis
ve etkinlikler esnasinda arastirmaci tarafindan doldurulmustur. BORAN’dan veriler nicel
ve nitel olmak iizere iki baslik altinda elde edilmistir. Nicel veriler likert boliimden elde
edilirken arastirmacinin aldig1 notlar gozlemin nitel boyutunu olusturmustur.

Calismada 6grenme ortami gézleminin giivenirligini artirmak i¢in ikincil aragtirmaci

kullanilmistir. Ikincil arastirmaci kullanimia yonelik ayrmtili bilgiler asagida verilmistir.
2.5.5.2. ikincil Arastirmacinin Kullanilmasi
Calismada go6zlemin giivenirligini artirmak ic¢in ikincil aragtirmaci kullanilmstir.

Nitel arastirmalarda arastirmacinin kendi yorumu, 6n yargilar1 ve olaylar1 algilama bigimi

stirece dahil olmaktadir. Dolayisiyla arastirmacidan dogan yanilgilarin kismen de olsa
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giderilmesi i¢in ikincil arastirmacinin kullanilmasi zorunluluk haline gelmektedir
(Kabapmar, 2003). Ayni alanda calisan bagka bir arastirmacinin 6grenme ortamini
gbzlemesi elde edilen verilerin daha gecerli ve gilivenilir olmasim1 saglayacagi
diisiiniildiginden ¢alismada ikincil arastirmaci kullanilmigtir. Caligmanin siirecinden
haberdar olan ve yapisalct kuram hakkinda derinlemesine bilgiye sahip olan ikincil
arastirmaci tarafindan da 6grenme ortami dort kez gozlenerek 6grenme ortami gozlem
formu doldurulmustur.

Ogrenme ortaminin gdzlenmesinde ikincil arastirmacinin kullanilmasi ve ortak
sonugclara ulasilmasi ile ilgili olarak yapilanlar agagida maddeler halinde verilmistir.

- Fen bilgisi/Fen ve Teknoloji egitimi alaninda ¢alisan, bu isi yapmaya ve zaman
ayirmaya istekli olan bir kisinin belirlenmesi,

- Calisma ve d6grenme ortami gézlem formu hakkinda bilginin verilmesi,

- Etkinliklerin gozlemlenerek formlarin doldurulmast ve her iki formun
karsilastirilmasi,

- Her bir form i¢in tutarlik yiizdesi hesab1 eger %80°nin altinda ¢ikar ise (Kabapinar,
2003) ikincil arastirmaci ile beraber formdaki maddelerin gézden gegirilerek ortak
karara varilmasi.

Tutarlik ylizdelerinin hesabinda asagidaki formiil kullanilmistir (Kabapinar, 2003).

p: Tutarhlik yilizdesi
_ (Na *100)
Pm N

Na: Iki formda ayni1 sekilde kodlanan madde say1si
Nt. Bir formdaki toplam madde sayis1

Ikincil arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda dort etkinlik gozlemlenmis ve
gbzlem formlar1 doldurulmustur. Ikincil arastirmacinin yaptigi kodlamadan sonra gozlem
formlar1 arasindaki tutarlik yiizdeleri; %84, %80, %86 ve %82 olarak hesaplanarak
ortalamast %83 bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda yapilan gézlemlerin giivenilir

olduguna karar verilmistir.
2.6. Portfolyo
Portfolyo, bir 6grencinin; 6grenme ortamindaki cabalarini, gelisim asamalarin1 ve

ortaya koydugu basarty1 planli ve sistemli bir sekilde incelemektir. Bu yaklagim

ogrencilerin kendi ¢abalar1 sonucu ortaya ¢ikan gelisim diizeylerinin bir veya birden ¢ok
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O0grenme araliklariyla tespit edilmesine firsat vermektedir. Portfolyonun temel amaci,
Ogrencinin yaptig1 igin zaman iginde niteliginin ve kapsaminin ne sekilde degistigini
izlemektir. Bu siirecte temel ilke, 6grencilere iist diizeyde sorumluluk vererek kendi
kendilerini degerlendirme becerisi kazandirmak; Ogrencilerin gelisimini somut verilere
dayal1 olarak takip edebilmek; 6grencilerin sahip olduklari zeka tiirlerini ve ilgi alanlarini
belirlemek; grup calismasi ruhunu ve yontemlerini 6grencilere kazandirmak; alternatif
diistinme ve 6grencilerin yaraticilik yonlerinin gelisimine katki saglamaktir (Birgin, 2003;
Baki ve Birgin, 2004; Doganay vd., 2005).

Kullanim amacina gore igerigi degisen portfolyo dosyalari; sergileme, galisma ve
degerlendirme amagh kullanilabilir. Degerlendirme amacl portfolyo dosyalarinda tiim
maddeler puanlanir, siralamir ve degerlendirilir. Ogretmen, gerekirse 6grenci dosyalarmi
degerlendirme amacli olarak saklayabilir.

Bu calismada deney grubu Ogrencilerine ve deney grubu Ogretmenine yonelik
portfolyo dosyalar1 olusturulmustur. Ogrenci ve Ogretmen portfolyo dosyalarinin

gelistirilmesine yonelik ayrintili bilgiler alt basliklarda verilmistir.

2.6.1. Ogrenci Portfolyo Dosyasinin Gelistirilmesi

Deney grubu oOgrencilerinin  tamamina konuya bagli portfolyo  dosyalar
hazirlatilmistir. Bu tiir dosyalar daha ¢ok bir tiniteyle ilgili yapilan ¢aligmalari igermekte ve
tinite hakkinda Ogrencilerin yapmig oldugu c¢alismalari, tutumlari, disiinceleri
kapsamaktadir (Doganay vd., 2005). Bu tiir portfolyo dosyalarinin kullanilmasindaki amag
daha ¢ok ogrencilerin eksikliklerini belirlemek ve dgretimi bi¢cimlendirmektir. Yapisalci
O0grenme ortamlarinda 6gretimin siire¢ degerlendirmesi ile biitlinlestirilmesi dnerilmektedir
(Birgin, 2003; Baki ve Birgin, 2004). Calismada gelistirilen 6grenci portfolyo dosyasi
Ogretimin siire¢ igerisinde degerlendirilmesi ve eksikliklerin belirlenerek uygulama
esnasinda gerekli miidahalenin yapilmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu bakimdan portfolyo
dosyalar gelistirilen rehber materyallerin bir 6gesi olarak ele alinmistir.

Her 6grencinin ismi bilgisayar ¢iktis1 olarak alinarak dosyalara yerlestirilmistir. Bu
uygulamanin Ogrencilerin olduk¢a hosuna gittigi ve farkli geldigi gozlemlenmistir.

Portfolyo dosyalarimin nasil kullanilacagi, icerisine nelerin konulacagi ve ne amacla

.....
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Ogrenci portfolyo dosyalarina uygulama esnasinda oOgrencilere dagitilan 5E
etkinliklerine ait etkinlik sayfalari, Fen ve Teknoloji Dersi Haftalik Oz Degerlendirme
Formu, Grup Calismalarina Iliskin Oz Degerlendirme-Akran Degerlendirme ve Veli
Gozlem Formu yer almaktadir. Bu sekilde her bir 6grenciye ait tiim dokiimanlar toplu hale
getirilmigtir. Asagida O6grenci portfolyo dosyasinda bulunan araglar hakkinda bilgi

verilmistir.

2.6.1.1. Fen ve Teknoloji Dersi Haftahk Oz Degerlendirme Formunun
Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Portfolyo dosyalarinda 6z degerlendirme &nemli bir degerlendirme aracidir. Oz
degerlendirme, ogrencilerin konu/kendileri hakkinda goriis ve diisiincelerini yazdig
formlar olarak kullanilmaktadir (MEB, 2005).

Calismada kullanilan fen ve teknoloji dersi haftalik 6z degerlendirme formu
arastirmaci tarafindan literatiir taramast sonucunda (Birgin, 2003; Baki ve Birgin, 2004)
gelistirilmistir. Oz degerlendirme formu uygulama siiresince haftalik olarak islenen konu
veya konular ile ilgili 6grencilerin goriis ve diislincelerini almak ve dgrencilerin kendilerini
degerlendirmeleri i¢in gelistirilmistir. Formda agik uglu ifadeler kullanilarak 6grencilerin
bu ifadelerin altinda birakilan bosluklar1 doldurmalar: istenmistir. Formda yer alan sekiz
actk uclu ifade her hafta sonu olmak iizere her bir Ogrenci tarafindan {i¢ kez
doldurulmustur. Fen ve teknoloji dersi haftalik 6z degerlendirme formu acik uglu
ifadelerden olustugundan form iizerinde giivenirlik analizi yapilmamis fakat alaninda
uzman ii¢ akademisyen ve iki sinif 6gretmeni tarafindan incelenerek kapsam gecerliligi

saglanmistir. Fen ve teknoloji dersi haftalik 6z degerlendirme formu Ek 11°de verilmistir.

2.6.1.2. Grup Calismalarma iliskin Oz Degerlendirme-Akran Degerlendirme
Formunun Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Grup ¢aligmasi, 6grencilerin daha etkin bir sekilde 6grenme ile mesgul olmalarina ve
O0gretmenlerin Ogrencileri daha rahat izlemelerine yardim etmektedir. Ayrica, bazi
Ogretimsel amaglara biitiin simf yerine kiiglik gruplarla c¢alisildiginda daha kolay

ulagilabilmektedir (Doganay vd., 2005).

Aktif 6grenme ve bireysellestirilmis Ogretim teknikleri, genis smiflarin kiigiik

gruplara boliinmesi ile daha etkin kullanilmaktadir. Grup ¢alismasi, 6grencinin ilgileri,
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yetenekleri, becerileri, bakis acilar1 ve etkinliklerin dogasina gore diizenlenebilir.
Ogrenciler, grup ¢alismasinda grup arkadaslar ile birlikte problem ¢6zmeye ve sorumluluk
almaya tesvik edilirler. Ogrenciler, grup caligmalarinda birbirleri ile isbirligi yaparak
hareket etmeyi 6grenir (Doganay vd., 2005).

Calismada 37 kisi olan deney grubu 6-6-6—6—6—7 seklinde gruplara ayrilmistir.
Gruplar Ogretmen tarafindan smif icerisinde homojen olacak sekilde diizenlenmistir.
Gruptaki 68renci sayilarinin bu sekilde diizenlenmesinin gerekgeleri; simifin fiziki yapisi,
kalabalik olmasi, grup sayisinin fazla olmasi durumunda olusabilecek disiplin problemleri
ve gruplara doniit vermedeki giigliiklerdir.

Ogrencilerin grup c¢alismalarina yonelik goriisleri grup calismalarina iliskin 6z
degerlendirme-akran degerlendirme formu ile yapilmistir. Bu form ile 6grencilerin grup
arkadaslarin1 ve kendilerini grup ¢alismasi siirecinde degerlendirmeleri i¢in hazirlanmistir.
Form, literatiir taramasi sonucunda (Birgin, 2003; MEB, 2005) Ogretmenlerin ve
akademisyenlerin goriisleri almarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. On bes
maddeden olusan form 3’lii likert tipinde; her zaman, genellikle ve hi¢hir zaman seklinde
hazirlanmistir. Pilot uygulama sonunda segenekler, evet, orta, hayir olarak degistirilmistir.
Formun nasil doldurulacagi ogrencilere anlatilmis ve haftada bir kez olmak {izere
ogrenciler tarafindan ii¢ kez doldurulmustur.

Form sadece deney grubundaki o6grencilere uygulandigi icin giivenirlik analizi
yapilmamistir. Alaninda uzman ii¢ akademisyenin ve iki simf Ogretmeninin goriisii
alimarak kapsam gecerliligi saglanmistir. Grup calismalarina iliskin 6z degerlendirme-

akran degerlendirme formu Ek 12’de verilmistir.

2.6.1.3. Veli Gozlem Formunun Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Ogrenci portfolyo dosyasinda yer alan baska bir arac, veli gdzlem formudur.
Uygulama siiresince Ogrencilerin gelisimleri ve evdeki performanslarini veli goziiyle
degerlendirmek amaciyla hazirlanmigstir. Veli gézlem formu, literatiir taramasi sonucunda
(Birgin, 2003; MEB, 2005) ogretmenlerin ve akademisyenlerin goriisleri alinarak
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

On alt1 maddeden olusan form dortlii likert tipinde; her zaman, genellikle, bazen ve

hi¢bir zaman seklinde hazirlanmistir. Formun nasil doldurulacagi hakkinda formda velilere
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bilgiler verilmistir. Form her hafta sonu olmak iizere ii¢ kez wveliler tarafindan
doldurulmustur.

Form sadece deney grubundaki 6grenci velilerine uygulandigi i¢in giivenirlik analizi
yapilmamis, alaninda uzman ii¢ akademisyenin ve iki smif 6gretmeninin goriisii alinarak
kapsam gegerligi saglanmigtir. Veli goézlem formu Ek 13’te verilmistir. Formlar
arastirmaciya dondiigiinde velilerin formlar1 gerekli 6zen gostererek doldurmadiklari, bazi
velilerin ise hi¢ doldurmadig: belirlenmistir. Bununla birlikte bazi 6grencilerin formlar
kendilerinin doldurdugunun tespit edilmesi iizerine veli gozlem formu degerlendirme

disinda tutulmustur.

2.6.2. Ogretmen Portfolyo Dosyasinin Gelistirilmesi

Uygulamada Ogretmene yonelik olarak kayit tutma dosyasi hazirlanmistir. Kayit
tutma dosyalari, 6gretmenin Ogrenciler hakkinda yazmis oldugu bilgilerin ve bu siirecte
kullandig1 c¢esitli Olgeklerin bulundugu dosyadir (Doganay vd., 2005). Bu amacla
calismada; Ogrenci Duyussal Gelisim Gozlem Formu ve Ogrenci Grup Calismasi Gozlem
Formu aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu formlar, 6gretmenin uygulama siiresince

ogrencilere yonelik yaptig1 gdzlemleri igeren formlardir.

2.6.2.1. Ogrenci Duyussal Gelisim Goézlem Formunun Hazirlanmasi ve
Uygulanmasi

Ogrenci duyussal gelisim gdzlem formu, uygulama siiresince ogrencilerin
tutumlarindaki degisimin ogretmen goziiyle degerlendirilmesi amaciyla aragtirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Literatiir taramas1 (Birgin, 2003) ve alan egitimcilerin 6nerileri
dogrultusunda 19 maddeden olusturulan form 4’11 likert tipinde hazirlanmistir. Formda yer
alan ifadeler; her zaman = 4 puan, genellikle = 3 puan, bazen = 2 puan ve hi¢bir zaman =
1 puan olarak degerlendirilmistir. Uygulama Oncesi, ortasi ve uygulama sonrasi olmak
lizere Ui kez 0gretmen tarafindan doldurulmasi istenilmis fakat 6gretmenin toplu olarak
uygulama sonrasinda doldurdugu tespit edilmistir. Glivenilir veri elde edilme ihtimalinin
oldukca az olmasmdan dolay1 degerlendirme dis1 tutulmustur. Ogrenci duyussal gelisim

gozlem formu Ek 14’te verilmistir.
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2.6.2.2. Ogrenci Grup Calismas1 Ogretmen Gozlem Formunun Hazirlanmas ve
Uygulanmasi

Ogrenci grup calismasi dgretmen gdzlem formu, dgrencilerin grup calismalarina
yonelik olarak Ogretmenin degerlendirme yapmasi amaciyla gelistirilmistir. Arastirmaci
tarafindan literatiir taramasi (Birgin, 2003) ve alaninda uzman akademisyenlerin dnerileri
dogrultusunda 16 maddeden olusturulan form 5°li likert tipinde hazirlanmistir. Formda yer
alan ifadeler; her zaman katiliyorum = 5 puan, ¢ogu zaman katiliyorum = 4 puan,
katiliyorum = 3 puan, biraz katiiyorum = 2 puan ve hi¢ katilmiyorum = I puan olarak
degerlendirilmistir. Form Ogretmen tarafindan uygulama sonrasinda bir kez
doldurulmustur. Ogretmen formu doldururken &grencilerin uygulama siiresince grup
calismalarindaki performanslarini dikkate almistir. Ogrenci grup c¢alismasi O8retmen

gozlem formu Ek 15°te verilmistir.

2.7. Rehber Materyallerin Gelistirilmesi

Bu calisgmada rehber materyallerin hazirlanmasinda “Yapisalc1” 6grenme
yaklagimina dayali gelistirilmis olan SE modeli kullanilmistir. 5SE modeli temel alinarak
gelistirilen rehber materyaller sosyal yapisalct yaklagim {izerine kurulmustur (Spencer vd.,
1999; Kilig, 2001). Bu model, girme (engage), kesfetme (explore), aciklama (explain),
derinlesme (elaborate) ve degerlendirme (evaluation) basamaklarindan olusmaktadir
(Keser, 2003; Cepni vd., 2004; Ergin, 2006). Bu modelde, {inite boyunca dgrencilerin ve
Ogretmenin yapacaklar1t uygulamalar hakkinda 6gretmen yonlendirilmekte olup, hazirlanan
rehber materyaller 6gretmen kilavuzu ve 6grenci etkinlikleri 6zelligini tasimaktadirlar.

Literatiir taramasi sonucunda §gretim programinin veya modiiliiniin tasimas1 gereken
ozellikler belirlenmis ve materyallerin gelistirilmesi asamasinda asagida belirtilen noktalar
dikkate alinmistir (Savery ve Dufty, 1995):

- Biitlin 6grenme faaliyetlerinin  veya  aktivitelerinin  Ogrenci  etrafinda
gerceklestirilerek daha biiyiik bir gérev veya problem ile iligkilendirilerek
Ogrenmenin bir amaca yonlendirilmesi,

- Ogrencinin giinliik yasaminda karsilastigi veya karsilasacagi etkinlikler veya
gorevlerin olusturulmasi,

- Ogrencilerin ~ problem(ler)in  veya gorev(ler)in tamamlanmasi  ydniinde

desteklenmesi,
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- Ogrencinin 6grenmesini gerceklestirebilecegi 6grenme ortaminin saglanmast,

- Bu ortamlarin 6grencilerin zihinsel gelisimlerini saglayabilecek ve bilissel
yapilarini yansitabilecek sekilde diizenlenmesi,

- Ogrencilerin 6grenme siirecini sahiplenmeleri saglanarak kendi 6grenmelerini
gergeklestirebilmeleri,

- Bilginin yapilanmasinin sosyal ortamlarda karsilikli etkilesimle yakindan iliskili
olmasindan dolay1 farkli goriis ve fikirlerin bu ortamlarda test edilmesi yani grup
calismasinin saglanmasi,

- Ogrenilenlerin grenciler tarafindan iiriine doniistiiriilmesi i¢in gerekli alternatif

degerlendirme araglarinin saglanilmasi ve kullanilmasi.

Yapisalci rehber materyallerin gergeke¢i olmalari, 6grenciler icin bir anlam tagimasi
ve paylagimer ve isbirlik¢i calisma ortamlarinda gerceklestirilmeleri dnemlidir (Brooks ve
Brooks, 1993; Marlowe ve Page, 1998). Ogretimin aktif 6grenmeyi destekleyen gercekci
etkinlikler cercevesinde yiiriitiilmesi ve biligsel {iist diizey becerilerin kullanilmasi
desteklenmelidir (Brooks ve Brooks, 1993). Kiiciik grup veya biiyiik sinif tartigmalari,
bilgilerin yansitma yontemiyle paylagilmasini yani kavramsal farkliligin olusturulmasini
kolaylastirmak i¢in kullanilmalidir (Akar ve Yildirim, 2004).

Yukarida belirtilen nitelikler SE modeline gore gelistirilen rehber materyallerin
catisint olusturmaktadir. Calisma kapsaminda rehber materyallerin gelistirilme asamalari
ve bu agamalarda yapilan islemler asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Konu ilgili literatiir taramasinin yapilmasi (Materyal gelistirme siireci ile ilgili

dokiiman analizi).

2. Yeni gelistirilen fen ve teknoloji 6gretim programinin igeriginin ve “Kuvvet ve
Hareket” {initesinin kazanimlarinin incelenmesi ve mnasil bir ¢aligma
yapilabileceginin planlanmasi.

3. Uluslar arasi literatiirde farkli iilkelerde fen ve teknoloji 6gretim programu
gelistirme c¢aligmalar1 ve kuvvet ve hareket kavramlart ile ilgili yapilan
caligmalarin incelenmesi.

4. Yeni programin lilke genelinde pilot ve esas uygulanmasina yonelik olarak

calismanin amaci dogrultusunda olan yayinlarin toplanmasi ve analiz edilmesi.
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5. Uygulamalarin yapilacagi okullardaki dgretmenlere diizenli araliklarla yeni fen
ve teknoloji 6gretim programinin 6zelliklerinin anlatilmasi, 6gretmenlerin kisa
stireli hizmet i¢i egitime alinmasi.

6. Unite kazammlarmna gore akademisyenlerle ve smf dgretmenleri ile birlikte
gelistirilecek olan 6gretmen ve 6grenci rehber materyallerinde ne tiir etkinliklerin
ve 0l¢me-degerlendirme araglarinin olacagina karar verilmesi.

7. Ogretmen ve dgrenci rehber materyallerinin gelistirilmesi.

8. Gelistirilen rehber materyallerin nasil uygulanacaginin belirlenmesi ve
uygulamalarin planlanmas.

9. Pilot uygulamanin yapilmasi, gerekli degerlendirmelerin ve diizeltmelerin
gerceklestirilmesi.

10. Diizenlemeler sonucunda rehber materyallere son sekillerinin verilmesi (Saglam,

2006; Calik, 2006).

Birinci asamada, ulusal ve wuluslar arasi literatiirde “Kuvvet ve Hareket”
kavramlarinin lizerinde yogun olarak durulmasi, 6grencilerin yanilgilarinin fazla ve gesitli
olmasi ve arastirmacinin yiiksek lisans ¢alismasindaki deneyimlerinin de etkisi ile bu
kavramlar {lizerine calisilmasina karar verilmistir. Bu kavramlarin se¢ilmesinin bir diger
onemli nedeni ise 0grencilerin bu kavramlarla yeni 6gretim programinda ilk kez dordiincii
smifta karsilasmalart ve ilk kavramsal yapilanmalariin ne yonde oldugunun arastirilmak
istenilmesidir. Yapilan ilk planlamada bu kavramlarin yapisalc1 6grenme kuramina uygun
olarak 5E modeline gore islenilmesine karar verilmistir. Planlanan ¢alisma, yeni fen ve
teknoloji 6gretim programinin felsefesi, 6zellikleri ve {initenin kazanimlar dikkate alinarak
sekillendirilmistir. Bu dogrultuda yeni &gretim programindaki “Kuvvet ve Hareket”
tinitesindeki kazanimlar dikkate alinarak konu ile ilgili ulusal ve uluslar arasi ¢aligmalar
taranmistir. Programin yeni olmasi dolayisiyla ¢alismanin baglangicindan son ¢eyregine
kadar olan siirede ulusal akademik calismalar bulunamamistir. Programin pilot
uygulamaya gecmesiyle ulusal c¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Konu ile ilgili
calismalarin artmasiyla ulusal literatiirdeki arastirmalar incelenerek analiz edilmis ve bu
siire¢c calisma sonuna kadar devam etmistir. Uluslar arasi literatiirde yapisalct 6grenme
kuramima gore yapilan fen ve teknoloji egitimiyle ilgili 6zellikle kuvvet ve hareket

kavramlarina yonelik literatiir taranmis, analiz edilmis ve sonuglart degerlendirilmistir.
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Ikinci asamada calismaya katilacak olan pilot uygulama ve esas uygulama deney
grubu Ogretmenlerine 0gretim programinin felsefesi, ozellikleri ve icerigi anlatilmistir.
Bunun i¢in 6gretmenlere 6zellikle deney grubu &gretmenine belli araliklarla kisa siireli
hizmet i¢i egitim verilmistir. Pilot uygulamanin yapilacagi sinif 6gretmeninin lisansiistii
calismalar yapmasi c¢alisma siirecine Onemli katkilar saglamistir. Esas c¢aligmanin
yapilacagi smif 6gretmenine iki aylik siirecte yaklasik 10 saatlik hizmet i¢i egitim
verilmistir. Bu egitim Ogretmenin kendi okulunda Ogretmenler odasinda ve bazi
durumlarda okulun kiitiiphanesinde gerceklestirilmistir. Bu siire¢ icerisinde Ogretmene
hazirlik dokiimanlar1 verilmis ve bir sonraki goriigmede yapilan sohbetler esnasinda
yapilandirilmamis miilakat teknigi kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Bu siire¢ hizmet
i¢i egitim bitene kadar devam etmistir. Hizmet i¢i egitimin sonuna dogru alaninda uzman
akademisyenler ve uygulama 6gretmenleri ile birlikte gelistirilmesi planlanan 6gretmen ve
Ogrenci rehber materyallerinin ozelliklerinin neler olacagina, igerigine, SE 0Ogretim
modelinin nasil ve ne tiir degerlendirme etkinliklerinin kullanilacagina karar verilmistir.
Pilot ve esas uygulamanin yapilmas: planlanan ilk6gretim okullarindaki sinif
Ogretmenlerinin, rehber materyallerin gelistirilme siirecine aktif olarak katilmalar
saglanmistir.

Ogretmen ve dgrenci rehber materyalleri 4. ve 5. sif fen ve teknoloji dgretim
programi “Kuvvet ve Hareket” iinitesindeki kazanimlar dikkate alinarak gelistirilmis ve
calisma ilkdgretim besinci siif dgrencileri ile birlikte yapilmistir. Dordiincii siif fen ve
teknoloji 6gretim programi “Kuvvet ve Hareket” linitesindeki kazanimlarin alinmasinin
nedenleri ise; (1) yeni Ogretim programinda “Kuvvet ve Hareket” {initesi ilkogretim 4.
siifa indirgenmis ve bazi kavramlar 4. siifa kaydirilmistir. Calismanin yapildig tarihte,
ilkdgretim okullarinda 2000 yilinda kabul edilen fen bilgisi 6gretim programi
islenmektedir. Ogrencilerin 4. simifta yer alan kavramlar1 almadan 5. siniftaki kavramlar:
O0grenmelerinin zor olacagi ve kavramsal degisimlerinin saglanamayacagi diisiincesinden
dolayr 4. sinifta yer alan kazanimlarda dikkate almmugtir. (2) Ogrencilerin dérdiincii
smiftaki kazanimlara gore gelistirilen etkinlikleri yaparak uygulamaya aligmalari, 5. simif
kazanimlarina yonelik gelistirilen etkinliklerde neyi, nicin, nerede ve nasil yapacaklarin
daha iyi kavramalar1 saglanmis olacaklardir.

Ogretmen rehber materyalleri, dgrenci rehber materyalinin uygulanmasini saglayacak
ve Ogretmene rehberlik edecek sekilde aciklayici bir yapida olusturulmustur. Ogretmen

rehber materyalinde ayni zamanda 6grenci rehber materyalindeki sorularin cevaplari,
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Ogrencilerde var olabilecek kavram yanilgilari, amaglanan kazanimlarin saglanmasina
yonelik etkinliklerin ve degerlendirme etkinliklerinin cevap anahtarlari, Ogretmene
aciklayic1 bilgiler ve teorik bilgiler verilmistir. Ogrenci rehber materyallerinde iinitenin
kazanimlarina ulasilmasini saglayan etkinliklerin yani1 sira iinitede belirtilen kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik etkinliklere de yer verilmistir. Her SE etkinliginin
sonunda alternatif 6lgme-degerlendirme teknikleri; matris bulmaca, kompozisyon, bosluk
doldurma, yapilandirilmis grid, anlam ¢oziimleme tablosu, kavram haritasi, dogru-yanlis
testi, ¢izim gibi tekniklerin bir veya birkag¢i birlikte kullanilmistir. SE modeline gore
gelistirilen 6gretim ve Olgme-degerlendirme etkinliklerinin basamaklara gore dagilimi
Tablo 8’de verilmistir.

Uciincii asamada, gelistirilen 6gretmen ve Ogrenci rehber materyallerinin pilot
uygulamalar1 2004-2005 Bahar Yariyilinda Nisan ayinda Gokgeler ilkdgretim okulu 5.
siif 6grencileri ile birlikte (N=13) yapilmistir. Yillik plana gore Haziran ayinda verilecek
olan “Kuvvet ve Hareket” iinitesi ile Nisan ayinda verilmesi planlanan ‘“Canlilarin
Cesitliligi” tnitesinin yerleri degistirilmistir. Bu degisikligin var olan normal yapiy1
bozmayacagina 0gretmen ve akademisyenler ile birlikte karar verilmistir. Pilot uygulama
ile 6gretmen ve Ogrencilerin rehber materyallerde anlamakta zorluk cektikleri noktalar
tespit edilmis, materyallerin okunabilirligi saglanmis, dili sadelestirilmis ve gerekli
diizenlemeler ve diizeltmeler yapilmistir. Ayrintili bilgi “Rehber Materyallerin Pilot

Uygulamalar1” boliimiinde verilmektedir.

2.8. Rehber Materyallerin Pilot Uygulamalar

Hazirlanan rehber materyallerin pilot uygulamasi Trabzon ili Diizkdy ilgesi Gokgeler
Koyii Ilkogretim Okulunun 5.sinifinda yapilmustir. Pilot uygulama, 2004-2005 bahar
yariyilinda Mart ayinda yapilmistir. Pilot uygulama iki haftalik siirede 12 ders saati
boyunca 13 &grenci ile yapilmustir. Uygulama 6grencilerin kendi smiflarinda yapilmis
olup, okul laboratuarinda bulunmayan malzemeler aragtirmaci tarafindan biitiin gruplara
temin edilmistir. Ogrenciler 3-3-3—4 kisilerden olusan grup calismasi seklinde
uygulamaya alinmistir. Ogrencilerin gruplara ayirimi 6n test puanlarindan ve 6gretmenin
goriislerinden yararlanarak yapilmistir. Pilot uygulamanin yapildig1 6grenme ortami Sekil

4°te gosterilmistir.
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Sekil 4. Pilot uygulamadaki 6grenme ortami

Pilot uygulamada, hazirlanan 6gretmen ve Ogrenci rehber materyallerinin pilot

calismalar1 yapilmis, degerlendirilmis ve {izerilerinde baz1 degisiklikler yapilmistir. Pilot

uygulama siiresince arastirmaci tarafindan uygulamada ¢ikan aksakliklari gidermek igin

yapilmasi gereken biitiin noktalar1 ayrintili olarak not almis ve uygulama sonunda rehber

materyallerde gerekli degisiklikler yapilmistir. Bunlarin sonucunda 6gretmen ve dgrenci

rehber materyalleri yeniden diizenlenerek son halleri verilmistir (Ek 16 ve Ek 17). Pilot

calismada yapilan degisiklikler kisaca 6zetlenecek olursa:

Rehber materyallerin okunabilirlikleri saglanarak kelime ve ciimle diizeyinde
diizeltmeler yapilmstir.

5E basamaklarinda galismayan, eksik veya yetersiz goriilen etkinlikler degistirilmis
veya c¢ikarilmistir.

Degerlendirme basamaklarina yeni etkinlikler eklenerek yetersiz oldugu belirlenen
bir etkinlik materyallerden ¢ikarilmistir.

Anlasilmayan veya zorluk cekilen etkinliklerin islem basamaklari yeniden
diizenlenmistir.

Etkinliklerde kullanilan bazi resimler net olmadiklari, metinden bagimsiz ve
yetersiz olduklari i¢in degistirilmistir.

Ogretmende var olabilecek kavram yamlgilari, dgretmen rehber materyalinde
aciklamali olarak ele alinmig ve bunlara yonelik bilgiler verilmistir.

Her bir etkinlik i¢in tahmini siireler belirlenmistir.

Sozliik olusturulmustur.

Etkinliklerde kullanilmak i¢in belirlenen oyun hamuru, tebesir gibi bazi arag-

gerecler 6grencilerin motivasyonlarini bozdugu i¢in etkinlerden ¢ikarilmugtir.
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Ogretmen ve 6grenci rehber materyallerinde yapilan degisiklikler ayrintili olarak Ek
18’de verilmistir. Diizenlemeler sonucunda rehber materyallere son sekilleri verilmistir.
Tablo 10°da son hali verilen rehber materyallerde yer alan 6gretim ve 6l¢me degerlendirme
etkinliklerinin basamaklara gore dagilimi verilmistir.
etkinliklerinin

Tablo 10. SE modeline gore gelistirilen 6gretim ve 6lgme-degerlendirme

basamaklara gore dagilimi

Etkinlik Ad1 Girme Kesfetme Aciklama | Derinlestirme | Degerlendirme
1. Cevremizdeki | Metne ve gozleme | Anlam Sinif Resim okuma | Kompozisyon
hareketli dayali sorular ¢Oziimleme tartigmasi yazma
varliklar tablosu
gozlemleyelim
2. Cisimleri | Metne, gozleme, | “Nasil hareket | Sinif Kompozisyon | Matris bulmaca
hareket ettirme | deneyime yonelik | ediyor?” tartismas1 | ve tanimlama
ve durdurma sorular etkinligi
3. Kuvvetin | Metne ve resme | “Hareket Smif Anlam Bosluk
harekete etkisi dayali sorular ettiren kim?” | tartismast | ¢0zliimleme doldurma
etkinligi tablosu
4. Kuvvetin sekil | Metne ve deneyime | “Bizi kim | Smf Acgik uclu | Yapilandirilmis
degisikligi etkisi | yonelik sorular degistirdi?” tartigmas1 | sorular grid, dogru-
etkinligi yanlig testi,
matris bulmaca,
kavram haritasi
5. Temas | Metne ve resme | “Goriilmeyen Sif Agik uglu | Yapilandirilmig
gerektirmeyen dayali sorular kuvvetler” tartismasit | sorular grid
sihirli kuvvetler etkinligi
6. Miknatislar1 | Ornek olaya | “Miknatislar Sinif “Kaybolmayan| Bosluk
tantyalim yonelik  problem, | tantyalim” tartismas1 | kutuplar” doldurma,
¢izim ve Agik uclu | etkinligi etkinligi resim okuma,
sorular matris bulmaca
7. Siirtinmenin | Ornek olaya | “Hareketi Sif Agik uclu | Yapilandirilmig
hayatimizdaki yonelik  problem, | zorlastiran tartismasit | sorular grid
yeri ¢izim yapma ve | nedir?”
acik uglu sorular etkinligi

8. Teknoloji tasarimi: “Parasiit yapalim”

Teknolojik tasarim siirecleri kullanilarak havada uzun siire
kalabilen bir paragiit tasarlama ve yapma

2.9. 5E Etkinligi ile Ilgili Ogretmen ve Ogrenci Rehber Materyallerine Bir

Ornek

Gelistirilen 6gretmen ve 0grenci rehber materyalinde yer alan yedi SE etkinliginden
biri olan bes numarali “Miknatislar1 Taniyalim” etkinliginde her bir basamakla ilgili
hazirlanmis olan ¢alisma kagitlar1 sirasiyla 6rnek olarak asagida verilmistir. Her bir SE
etkinligi linitede yer alan kazanimlarin tamamini kapsayacak sekilde hazirlanmistir.
Ogrenci rehber materyalinde SE etkinliklerindeki basamaklarin isimleri ogrencilere

verilmemistir. SE modelinin her bir basamagi ile ilgili hazirlanmis olan ¢alisma yapraklari
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giinliik plana gére islenme siras1 geldiginde her dgrenciye tek tek verilmistir. Ogretmen
rehber materyalinde ise 6grenci rehber materyalinde yer alan 5E etkinliklerinin amaclari,
¢Oziim yollari, beklenilen olasi sonuglari, kazanilmasi amaglanan beceriler her bir
basamaga yonelik aciklamali olarak verilmistir.

Ornek olarak verilen “Miknatislar1 Tanryalim” etkinligi her bir basamakta {i¢ alt
baslik altinda sunulmustur. Ilk olarak ilgili basamagin 6grenci ve Ogretmen rehber
materyallerindeki 6rnekleri verilmistir. Ikinci olarak oOgrenci ve ogretmen rehber
materyalinde basamakla ilgili aciklayict boliim ve ii¢lincii olarak ise basamaginin
gergeklesme diizeyini belirlemek i¢in kullanilan 6grenme ortami gézlem formu verilmistir.
Uygulamada yer alan dort SE etkinligi disaridan katilan ve siire¢ hakkinda bilgi sahibi olan
ikincil arastirmaci tarafindan da gdzlemlenmistir. Ayrmtili bilgi “Ogrenme Ortami Gozlem
Formunun Analizi” béliimiinde verilmistir. Ornek olarak verilen S5E etkinliginin

basamaklarinda kullanilan etkinlikler ve neler yapildig1 agagida verilmistir.

2.9.1. “Miknatislar1 Tamyalim” Etkinliginin Girme Basamag

Pilot ve esas uygulamada Ogrenciler gruplara ayrilmis ve her grup kendilerine bir
grup ismi vermistir. Bu grup isimleri, “Altili Profesorler, Bilgi Yildizlari, Bilginler, Sari
Kanarya, Catlak Profesorler, Yildizlar” olarak siralanabilir. Uygulamada ilk etkinlik harig
diger SE etkinliklerinin girme basamaklar1 ilgili SE etkinliginin degerlendirme
basamaginin bitiminde 6grencilere dagitilmigtir. Bu sekilde 6grencilerin gelecek derse
konu ile ilgili arastirma yapmalar1 ve hazirlanarak gelmeleri saglanmaya c¢alisilmistir.
Bunun yapilmasindaki bir diger amacg ise konu Oncesinde Ogrencilere arastirmalari igin
genis siire verilerek zamamn etkili kullamlmasidir. Ogrenciler bir sonraki derse
geldiklerinde yaptiklari arastirma sonuglarini kullanarak ogretmenlerinin rehberliginde
girme basamaklarin1 gergeklestirmiglerdir. Girme basamaklarinda ayni zamanda
ogretmenin de konu ile ilgili hazirhk yapmasi saglanmaya g¢alisilmistir. “Miknatislar
Taniyalim” etkinliginin girme basamagina yonelik Ogrenci ve Ogretmen rehber

materyallerinde yer alan boliimleri Sekil 5°te verilmistir.



Girme Basamag1 Ogrenci Rehber Materyali

Girme Basamag1 Ogretmen Rehber Materyali

5. MIKNATISLART TANTVALIV
sovads; N

Bircan yapman planladih biv i3 ipin nof ald ve buny wnufmal istemipordy. Sabah kallhgmda
girebilecegi bir pere Toymamn B olpeafm diginerek yazdhf kiad panosuna foply ifne il
tufhrmak isfedi Fokef bu arada loply ifmeleri yere digiedd Sz Bircen'm kdfd panope
futhurmasin saglamak i doply igneleri yerden foplamasma nasil yardme olabilivsiniz?

[Ady Grup Ad: |

Giinlitk yagarada kullaralan bir takan araglarda ve laboratuarda yapilan baz deneylerde muknatislar
knllara Irraktadiy. Bu raknatislar farkly gekillerde olabilmektedir. Siz bunlardan hangilenni bilyorsunz?
Agandakl bogluklars bildifimz muknatilam gekillenni giziez. Daba sonra agpaddaki sorulan
cevaplayarak, cevaplarme arkadaglanmzls tartiomz.

il

[vliknatie nedir?

Ders: Fen ve Teknoloji Siif: 5 Yaklasik siire: 40 + 40 dakika
Ogrenme alani: Fiziksel Olaylar Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel beceriler: Gozlem, veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma.
Kazammmlar: 2.1.Miknatislarin birbirini ¢ektigini veya ittigini gozlemler.

2.2. Miknatislarin farkli iki kutbu oldugunu fark eder.

2.3. Miknatislarin farkli kutuplarindan birinin N ve digerinin S olarak isimlendirildigini ifade
eder.

2.4. Miknatislarin ayni kutuplarinin birbirini ittigi, zit kutuplarin ise birbirini ¢ektigi
sonucuna ulasir.

2.5. Miknatislarin maddelere uyguladig1 kuvvetin, temas gerektirmeyen bir kuvvet oldugunu
agiklar.

Rehber materyaller: Cubuk miknatis, ¢ekic, kum, demir, kalem, cam, vida, bakir tel, odun,
su, tornavida.

Kaynaklar: Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Egitim CD’leri.

Ogrencileri gruplara ayirarak iclerinden birini grup sozciisii olarak segmelerini isteyiniz.
Gruplar olustururken her grubun ayni 6zellikte (homojen) olmasina dikkat ediniz. Bu siirecte
konugma, isitme ve fiziksel problemi olan 6grencilere dikkat ediniz. Bununla birlikte sinif
icerisindeki yetenekli 6grencilerin bir araya gelmemesine 6zen gosteriniz. Gegen derste
islenenleri kisa olarak 6zetleyiniz. Bu basamakta 6grencilerin dikkatlerini konuya ¢ekmek
icin asagidaki odaklayici sorulari sorabilirisiniz. Ogrencilerin bu sorular {izerinde
diistinmeleri i¢in 3-5 dakika siire veriniz. Bu sorular ayni zamanda size 6grencilerin kuvvetin
cisimlerin sekillerine olan etkileri ile ilgili dnbilgilerini tespit etmenize yardimer olacaktir.
Bunlardan farkli olarak konu ile ilgili sorular sormakta serbestsiniz. Sorularin sorulmasi ve
Ogrenciler tarafindan cevaplanmasi siirecinde cevaplarin dogru veya yanlis olduguna iligkin
bir yorum yapmaktan kaciminiz. Ogrencilerin ev ddevlerini kontrol ediniz. Giriste verdiginiz
okuma metnini Ogrencilerin okumasini isteyiniz. Bu parga ile &grencilerin ilgilerini ve
dikkatlerini cekiniz. Ogrencilere bildikleri muknatislarin sekillerini birakilan yerlere
cizmelerini sdyleyiniz. Ogrencilerin cizimlerini kontrol ediniz fakat herhangi bir diizeltmede
bulunmayimiz. Ogrencilere asagidaki sorular1 sorarak onbilgilerini tespit etmeye calisiniz.

1- Miknatis sizce nedir? Giinliik hayatta nerelerde kullantyorsunuz?
2- ki miknatis1 birbirine yaklastirdigimizda neler olabilir?

3- Miknatisin uglari kutuplarinin olmasi ne igimize yarayabilir?

4- Miknatisin cisimlere uyguladigi kuvvet gozle goriilebilir mi?

5- Miknatis cisimlere kuvvet uygularken onlara temas etmekte midir?

Sekil 5. “Miknatislart Tantyalim” etkinliginin girme basamagina yonelik 6grenci ve 6gretmen rehber materyallerinde yer alan boliimleri

98
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2.9.1.1. “Miknatislari Tamiyalim” Etkinligi Ogrenci Rehber Materyali Girme
Basamag

Bu boliimde o6grencilerin konu ile ilgili 6n bilgilerini, kavram yanilgilarini ve
anlamalarim1 degerlendirebilmek icin gilinlik hayatla iligkili kisa problem durumu
verilmistir. Ogrencilerin &n bilgi ve deneyimlerinden faydalanilarak problem durumu ile
Ogrencilerin 6grenme ortamina ¢ekilmesi, probleme motive edilmesi ve arastirma siirecine
katilmalar1 saglanmaya calisilmistir. Bu siireg, Ogrencilerin bildikleri miknatislarin
sekillerini  ¢izmelerinin istenilmesiyle devam ettirilmistir. Konunun devaminda
Ogrencilerin sorularin altinda verilen bosluklar1 bireysel olarak doldurmalari istenmistir.
Sorular cevaplandirildiktan sonra 6grencilerin birbirleriyle tartismalarini 6gretmen tesvik
etmistir. Bir diger ifade ile bu basamakta verilen problem durumu, ¢izim ve sorular ile
ogrenciler arastirma ortamina ydnlendirilmeye g¢alisilmistir. Diger etkinliklerde de buna
benzer durumlar ile 6grenciler girme basamagina uygun olarak yonlendirilmeye gayret
edilmistir. Ogretmenin &grencilerin cevaplarina, tartismalarina veya yorumlarma kisa

siireli miidahaleleri olmus fakat bu olumsuz durum aragtirmaci tarafindan engellenmistir.

2.9.1.2. “Miknatislar1 Tamiyahm” Etkinligi Ogretmen Rehber Materyali Girme
Basamagi

Ogretmen rehber materyali iki boliimden olusmaktadir. Her iki boliimiin basinda
kazanimlarda yer alan kavramlar ve kavram haritalar1 verilmistir. Etkinlikler 6ncesinde
O0gretmenin kavram haritasin1 kullanmasi1 ve bu sekilde kavramlar arasindaki iligkiyi
gormesi istenmistir. Etkinliklerin girme basamaklarindan 6nce 6gretmene her bir etkinligin
ilgili oldugu kazanimlar, tahmini siire, 6grenme alani, temel beceriler, kullanilabilecek
arag-gerecler ve onerilen kaynaklar gilinliik planin i¢erisinde verilmistir. Her bir basamakta
Ogretmenin, 0grenci rehber materyalinden yararlanarak neler yapmasi gerektigi oneriler
seklinde ifade edilmistir. Ogretmen 5E’nin basamaklarmi uygulamada esnek birakilms,
konu ile ilgili gerekli ekleme veya ¢ikarmada bulunabilecegi konusunda Onerilerde
bulunulmustur. SE modelinde basamaklarin uygulanmasinda zaman sinir1 konulmamasina
ragmen, konunun amacindan sapmamasi ve dagilmamasi, 6grencilerin dikkatlerinin canl
tutulmasi ve arastirmanin planina uyulmasi i¢in 6gretmenden siireyi dikkatli kullanmasi
istenmistir. Bunu saglamak ve ayni zamanda girme basamaginin gereklerinin yerine

getirilebilmek i¢in ders sonunda bir sonraki etkinligin girme basamagi 6grencilere verilmis
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ve evde sorular1 cevaplamalari istenmistir. Ogretmenden girme basamagmi Ogretmen
rehber materyalinde verilen yonlendirmeleri dikkate alarak gerceklestirmesi istenmistir. Bu
stiregte 6gretmen takildig1 noktada arastirmacidan dersin biitiinliigiinii bozmayacak sekilde
bazi durumlar yardim almustir. Ogretmenin celiskiye diistiigii, yamlgilara sahip oldugu
veya geleneksel anlatima yoOneldigi durumlarda da arastirmaci tarafindan siireci
etkilemeyecek sekilde miidahalelerde bulunulmustur. Girme basamaginda Ogretmen;
sorulan sorulart Ogrencilerin cevaplamalari1 saglama, tartigma ortami olusturma,
ogrencilere kismi yardimlarda bulunma, onlar1 yonlendirme, gruplar arasinda diizeni ve
oryantasyonu saglama, Ogrencileri cesaretlendirme ve motive etme seklinde roller

tstlenmistir.

2.9.1.3. “Miknatislar1 Tamiyalim” Etkinliginin Girme Basamagina Yonelik

Ogrenme Ortami Gozlem Formu

Ogrenme ortami gozlem formu SE modeline gore; girme, kesfetme, aciklama,
derinlesme ve degerlendirme basamaklarindan olugsmustur. Keser (2003) tarafindan
gelistirilen BORAN kullanilarak 0grenme ortami degerlendirilmistir. Arastirmaci
tarafindan her basamak izlenmis ve her bir basamaktaki ifade “0-ger¢eklesmedi, 1- kismen,
2- orta, 3-iyi, 4-tamamen gerceklesti” olacak sekilde kodlanmistir. Siirecin gozlenmesi
ayrica gozlem formunda ayrilan bosluklara yazilmistir. Aynmi form ikincil arastirmaci
tarafindan da kullanmilmigtir. Sekil 6’da BORAN goézlem formunun girme basamagina

yonelik maddeleri verilmistir.

Girme Basamagi Gergeklesme Diizeyi: 0, 1, 2, 3,4 Diistinceler

1. Ogrenme etkinlikleri ger¢ek hayatla iligkili konu ve problemlerle 4 Ogrencilerin  miknatislara
basladi. ve etkinlige fazla ilgi

2. Smif tartigmasina katilmada dgrenciler istekli oldular. 3 | gdstermistir. Ogrencilerin

3. Ogrenciler, konuyu anlayabilmek i¢in o konu hakkinda soru sormaya 3 ellerindeki ~ muknatislar
calistilar. cisimlere tutarak ¢ekilip-

4. Ogretmen, dersin nasil islenecegini acikladi. 4 | ¢ekilmediklerini

5. Etkinliklere baslarken dgretmen dgrencilere soru sordu. 3 |denemeleri dikkat

6. Ogretmen, dgrencilerin fikir ve 6nerilerini sinif tartismasinda kulland. | 3 gekmistir. Ogrencilerin

7. Ogrenciler tartisma siirecinde birbirlerini dinlediler. 3 |ifadeleri ve davramislan

8. On tartismada dgrencilerin 6n bilgi ve deneyimleri kullanildi. 3 1-r.mkn.at1.s1ar hakkinda  bir

9. Tartisma, onceki bilgi ve deneyimleriyle yiizlesmelerine yardimer| . 6n bilgi ve deneyimlerinin

oldugunu gostermistir.
Girme basamagi hizli ve
etkili gergeklesmistir.

olacak nitelikteydi.
10. Ogretmen, &grencilerin 6nceki bilgilerini destekleyerek yeni konuya
kars! ilgilerini artirdi.

w

Sekil 6. BORAN gozlem formu girme basamagi maddeleri
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2.9.2. “Miknatislar1 Tamyalim” Etkinliginin Kesfetme Basamagi

Her bir kesfetme basamagi grup calismasi ile gergeklestirilmistir. Biitiin gruplara
gerekli olan malzemelerden olanlar okulun imkéanlar1 ile olmayanlarda aragtirmaci
tarafindan temin edilmistir. Kesfetme basamaginda yer alan etkinlikler ¢calisma sayfalari
halinde o6grencilere dagitilmistir. Bu basamagin gergeklestirilmesi igin yaklagik 20-25
dakikalik siire ayrilmistir. Konunun daha anlagilir olmasi i¢in miimkiin oldugunca resim,
sekil, ¢izim veya grafik kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Kullanilan gorsel 6gelerin
ikinci kez kullanilmasindan ve gorsel 0Oge tekrarindan kagimilmis Ggrencilerin
deneyimlerini arttirilmaya ¢alisilmistir.

Girme basamaginda gruplara ayrilan 6grenciler oncelikle bireysel olarak etkinlikteki
sorular1 cevaplandirmis ve daha sonra grup ici tartigmalar ile sonuca gitmislerdir. Bu
basamakta grup i¢i tartisma On plana c¢ikarilarak Ogrenciler bu dogrultuda
yonlendirilmislerdir. Her grubun sozciileri grup kararini, diger gruplara anlatmis ve simf
tartismasi ile ortak sonuca gidilmeye calisilmistir. Tartigmalarda Ogrenciler kararlarini
gerekgeleri ile savunarak genel sonuca gitmeleri saglanmustir. Ogretmen kesfetme
basamaginda 6grencilerin takildiklari yerlerde onlara yonlendirmelerde bulunmus ve konu
sinirlart igerisinde kalinmasini saglamaya calismistir.

“Miknatislart Taniyalim” etkinliginin kesfetme basamagina yonelik 6grenci ve

Ogretmen rehber materyallerinde yer alan boliimleri Sekil 7°te verilmistir.



Kesfetme Basamagi1 Ogrenci Rehber Materyali

Kesfetme Basamagi Ogretmen Rehber Materyali

] Milnatslan Tanyabm
Elpndekaler: I pubuk mafmans
L/ Nesal Vapalon?
Mavi Ug Eumun Ug
Kurmum Ug Mavi Ug

Iafmansiarm welaren sranmn dizerinds dsttel jeldlde govildigni gibi birbirlerie paklaghnme. Javi uglar

B safer mimansiorm kmon vemal uglanm jeldideld pibi bivbivierine yakiagnyons. Kimnm ve mavi uplar
Dirbirlerine yaklagmon ne olds? Fliniade nosl biy et RISSaBIITE, oo st i

Mavi Ug Kurmun Uy Kirmn Uy Mavi Uy

Ihimansiarm kmmn ughrm kavp karga gelecek jelalde bidiviernine yakiagnrens. MNe gozlamifyoramuz?
Elintads nasil Bir st 0BT oot n s s A SRS RS A AT EARS A
Fopngme stiinfiiten yaroriaarak reknatsionn upln araandold efalsgimler ojofdal fablw

lullanarak bubngya golhgmur
Birinclnninons Tianet mmans Uielar birbarleving
Maviug Fammmug
Taviug Tdaviug
Farmum ug Farmmug
Farmm ug Maviug

Yapngonz atilien yola pkarak birmnlnatan uplam habimds neler séplgyebifivainis?

ﬂ-ﬂ':.i:'u:.lsm. zh ucmmd:: fa.r.isilz. d;:u:&m;:szlsi;z:e :;m.i:'.mnls.m l:'.h'. haﬁptjm.lai;n@mﬁ gl,rdslx;!n';' rr.z:'?

Bu basamakta &grenciler gruplar halinde girme basamaginda sorulan sorularin cevabini
aragtirmak igin aktif olarak isbagindadirlar. Ogrencileri verilen malzemeleri kullanarak etkinligi
yaparlar. Grup caligmasinda Ogrenciler birbirleriyle etkilesime gireceginden kontroliin
saglanmasinda problem yasanabilme ihtimaline kars1 dikkatli olunuz. Her 6grencinin kendi
grubu ile birlikte ¢alismasini ve grup iginde Once bireysel sonra ortak karara varmalarini
saglaymiz. Etkinlik siiresince 6grencilere miimkiin oldugunca az miidahalede bulununuz.
Ogrencilerin islem yollarinda yaptiklar1 hatalarda uyarilarda bulunarak dogru c¢oziime
yonelmelerine yardimer olabilirsiniz. “Miknatislar1 Tanityalim” etkinliginde kullanacaginiz
miknatislarin lizerinde N ve S kutuplarmin yazili olmamasina dikkat ediniz. Yazili olmalari
durumunda kirmizi ve mavi renkli kagitlarla kutuplar1 kapatiniz. Miknatislarin mavi ve kirmizi
renklerden olusmasi etkinliklerin yapilmasinda 6grencilere kolaylik saglayacaktir. Etkinlik
sonuna kadar miknatisin kutuplardan olustugu ve miknatislarin 6zellikleri hakkinda bilgi
vermeyiniz. Bununla birlikte, dgrencilerin verilen bosluklari doldururken uglarin birbirlerine
yaptiklar etkiyi ifade ederken “itme” ve “cekme” kavramlarini kullanmalarina dikkat ediniz.
Etkinlikte, 6grenciler miknatislart birbirlerine yaklastirarak kirmizi ve mavi uglarin birbirlerine
yaptiklart etkiyi gozlemlerler. Bu siirecte 6grencilere “Miknatislar birbirlerine yaklastirilinca ne
oldu? Elinizde ne hissettiniz?” sorularini sorabilirsiniz. Burada &grencilerin miknatisin kirmizi
ve mavi renkli uglarinin birbirini ¢ektigini goézlemlemeleri beklenmektedir. Daha sonra
miknatislarin  mavi uglarmi birbirine yaklagtirirlar.  Mavi uglarmn  birbirlerini  ittigini
gozlemlerler. Son olarak ise miknatislarin kirmizi uglarini birbirlerine yaklagtirirlar. Bu siiregte
ogrencilere kirmizi uglar birbirine yaklastirilinca ne gézlemlediklerini ve ellerinde nasil bir etki
hissettiklerini sorabilirsiniz. Ogrencilerin mavi uclarda oldugu gibi kirmizi uglarinda
birbirlerini ittigini fark etmeleri beklenmektedir. Etkinlik sonunda 6grenciler verilen tabloyu
doldurarak miknatislarin uglar1 arasindaki etkilesimleri yazmalarini isteyiniz. Daha sonra
ogrencilere “miknatisin mavi ve kirmizi renkli uglari birbirlerine yaklastirilinca neden farkli
davrandilar? Bunu nasil agiklarsiniz?” sorusunu sorabilirsiniz. Ogrencilerin farkli renkli uglarin
birbirini ¢ektigini ve ayni renkli uglarmin birbirini ittigini ifade etmeleri beklenmektedir. Bu
basamagin sonunda Ogrencilerin tartisma sonuglarini  kullanarak agiklama basamagina
gegebilirsiniz.

Sekil 7. “Miknatislar1 Tantyalim” etkinliginin girme basamagina yonelik 6grenci ve 6gretmen rehber materyallerinde yer alan boliim

06
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2.9.2.1. “Miknatislar1 Tantyahm” Etkinligi Ogrenci Rehber Materyali Kesfetme
Basamag

Kesfetme basamaginda konu veya kavram(lar) ile ilgili etkinlik(ler) yerlestirilmistir.
Etkinliklerde kullanilacak malzemeler “Elimdekiler” baslig1 altinda verilmistir. Etkinligin
islem basamaklar1 verilmis ve islem basamaklarini gerceklestirdikten sonra birakilan
bosluklara Ogrencilerin gozlemlerini yazmalar1 istenmistir. Etkinli§in sonunda genel
sonuca ulagmalarim1 saglamak i¢in sorular sorularak cevaplandirmalar1 saglanmaya
calisilmustir.

Kesfetme basamagina yerlestirilen etkinlikler genel itibariyle birbirini takip eden
sirali agamalardan olusturulmaya c¢alisilmistir. “Miknatislart Tantyalim”  etkinliginin
kesfetme basamaginda 6grenciler ilk olarak miknatisin uglarinin birbirini ¢ektigini veya
ittigini arastirmmglardir. Ikinci asamada itme veya ¢ekmenin meydana geldigi uglarin
renklerine bakarak siniflandirmaya gidilmistir. Bu siniflama bir tabloda gosterildikten
sonra Ugiincli agamada miknatisin kutuplar1 bilimsel olarak adlandirilmis ve kutuplar

arasindaki etkilesmeler ifade edilmistir.

2.9.2.2. “Miknatislari Tamyalim” Etkinligi Ogretmen Rehber Materyali
Kesfetme Basamag

Ogretmen rehber materyalinde 6grencilerin kesfetme basamaginda gerceklestirdikleri
etkinligin islem basamaklari, sorular ve bunlarin cevaplar ile ilgili bilgiler verilmistir.
Ogretmenin bu siirecte neler yapmasi gerektigi agiklannstir. Etkinlikler neri mahiyetinde
olup Ogretmene istemesi durumunda konunun amacina gore degistirebilme O6zgiirliigl
verilmigtir. Uygulama siiresince 6gretmen hicbir etkinligi degistirmemis, Ogrencilerin
sorular1 veya kavramlar1 anlamalarinda zorlandiklar1 yerlerde onlara yardimci olmustur.
Ogretmen kesfetme basamaginda yapilan sinif tartismasindan yararlanarak agiklama

basamagina gecis yapmistir.

2.9.2.3. “Miknatislart1 Tanmiyallm” Etkinliginin Kesfetme Basamagina Yonelik
Ogrenme Ortam Gozlem Formu

Bu basamagin gerceklesme diizeyinin belirlenmesi ayni sekilde Keser (2003)

tarafindan gelistirilen BORAN’1n kesfetme basamagi maddeleri kullanilarak yapilmaya
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calistlmistir. Dikkat ¢ceken noktalar arastirmaci tarafindan bosluklara yazilmistir. Sekil 8’de

BORAN go6zlem formunun kesfetme basamagina yonelik maddeleri verilmistir.

Kesfetme Basamagi Gergeklesme Diizeyi: 0, 1,2, 3, 4 Diisiinceler

11. Ogrenciler, 6n tartismadan sonra arastirmalar1 hakkinda birlikte Ogrenciler etkinligi yaparken

planlama yaptilar. gayet istekli oldular. Fakat
12. Ogrenciler etkinliklere karar verirken dgretmen yardimei oldu. grup igerisinde baskin olan
13. Ogrenciler 6grenmelerini engelleyen konularda sikayet ettiler. ogrenci  grubu dolayisiyla

14. Ogrenciler grup icerisinde birbirlerine konusma sansi verdiler. etkinligi Yonlendirmistir.
15. Arastirmalar sorulan sorulara cevap vermek i¢in ortak yiiriitiildii. Pasif  kalan ) fjg’” en.ci( ler)in
16. Kendi arastirmalarindan elde edilen bilgileri kullanarak caliskan ogrenci(ler)den

etkinligi yapmaya yéoneldikleri
gozlemlenmistir. Bu durum
pasif 6grencinin grup SOzclisti
yapilarak engellenmeye
calisimustir. Konunun giinliik
yasamla iliskili olmast
ogrencilerin ilgilerini cekti.

zihinlerindeki sorularin cevaplarini buldular.

17. Calisma yaparken 6grenciler kaynaklar1 paylastilar.

18. Arastirma yaparken 6grencilerle birbirleriyle igbirligine girdiler.

19. Etkinlikler sirasinda 6grencilerin birbirlerinden bir seyler
ogrendigi gozlendi.

20. Grup i¢inde gorev dagilimini 6n planda tutan bir takim ¢aligmasi
yapildi.

& (A0 & ||| W

w

Sekil 8. BORAN gozlem formu kesfetme basamagi maddeleri

2.9.3. “Miknatislar1 Tamyalim” Etkinliginin A¢iklama Basamag

Ogrenci rehber materyalinde agiklama basamagi yer almamaktadir. Bu basamak
diger basamaklara gore 6gretmenin daha fazla rehberlik ettigi bir basamaktir. Kesfetme
basamaginda sinif tartismasi sonucu ulasilan genellemelerden yararlanarak ogrencilerle
birlikte konu veya kavram(lar) toparlanarak formal tanima ulasilir. Bu bakimdan agiklama
basamagi, bir cesit rehberli sorgulama basamagidir. Ac¢iklama basamaginin bir diger
onemli Ozelligi ise ylriitilen 5E etkinliginin amaca yodnelik c¢alisip-¢alisiimadiginin
degerlendirilmesidir. Kesfetme basamaginin sonunda 6grencilerin gosterdikleri gelisim bu
karara ulagilmasinda Onemli rol oynar. Tartisma sonunda &grenciler dogruya
ulagabiliyorlarsa etkinlige devam edilir. Kazanimlarin gergeklesmediginin tespit edilmesi
durumunda ise ¢dziim i¢in iki secenek bulunmaktadir. Ogretmen kesfetme basamagindaki
etkinligin eksik veya yetersiz oldugu yeri tespit ederek yeniden diizenler ve onu calisir hale
getirebilir veya etkinligi tamamen degistirebilir. Bu silire¢ amaca ulagana kadar devam

eder.
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2.9.3.1. “Miknatislarni Tamiyalim” Etkinligi Ogretmen Rehber Materyali
Aciklama Basamagi

Sekil 9’ta agiklama basamagina yonelik 6gretmen rehber materyalinde yer alan bolim

verilmigtir.

Aciklama Basamagi

Miknatislarin giinliik hayatta birgok alanda ve laboratuarlarda kullanildigini belirtiniz. Kullanilan
miknatislarin dogada dogal olarak bulunabilecegi gibi teknoloji {iriinii olan yapay miknatislarinda
oldugunu sdyleyiniz. Bos birakilan yerlere miknatislarin sekillerini ¢izdikten sonra giinliik yasamda

kullanilan miknatislarin U, ¢ubuk, igne, at nali, halka seklinde olabilecegini sdyleyiniz.
T

—
—_ ] =

Ogrenciler tabloyu doldurduktan sonra muknatislarin gozlemledikleri gibi iki farkli kutuptan
olustugunu belirtiniz. Bu kutuplardan biri N olarak adlandildigin1 ve Ingilizce’de kuzey (North)
anlaminda oldugunu sdyleyiniz. Diger kutbun ise S olarak adlandirildigini ve giiney (South) anlamina
geldigini ifade ediniz. Yaptiklar etkinliklerde kirmizi renkle gosterilen uglarin N kutbu olurken mavi
renkle gosterilen uglarin S kutbu oldugunu vurgulaymiz. Ogrenciler etkinlikle nuknatislarin ayni
kutuplarinin birbirini ittigi, zit kutuplarin ise birbirini ¢ektigi sonucuna ulagirlar. Ogrenciler aym1 zamanda
miknatisin cisimlere temas gerektirmeyen kuvvet uyguladigini ifade ederler.

-----

2.9.3.2. “Miknatislar1 Tamiyalim” Etkinliginin A¢iklama Basamagma Yonelik
Ogrenme Ortami Goézlem Formu

Bu basamagin gergeklesme diizeyi BORAN’in agiklama basamagi maddeleri
kullanilarak belirlenmistir. Dikkat c¢eken noktalar arastirmaci tarafindan bogsluklara
yazilmistir. Sekil 10°da BORAN goézlem formunun agiklama basamagia yonelik olan

maddeleri verilmistir.
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Acgiklama Basamagi Gergeklesme Diizeyi: 0, 1, 2, 3, 4 Diisiinceler
21. Ogrenciler, anladiklarini 6gretmene ve diger dgrencilere acikladilar. | 3 | Ogrenciler kendileri
22. Anladiklarini agiklamalar i¢in 6grenciler birbirlerine sorular ) dogruya ulagsalar da,
sordular. bilginin dogru olduguna
23. Ogrenciler ve 6gretmen fikrini agiklamast igin arkadaslarina soru 4 inanmak i¢in ogretmenin
sordular. onay vermesini
24. Ogrenciler yaptiklarmi 6gretmene gosterme egiliminde oldular. 4 | beklediler. Bu basamak
25. Ogretmen, 6grencilerle konusmak ve problemleriyle ilgilenmek igin 4 ogretmen merkezli
yanlarina kadar gitti. oldugu igin kolay
26. Ogretmenin sorular1 ve agiklamalar konunun anlasilmasina yardimei 5 |8 ceklemistir.  Kesfetme
olacak nitelikteydi. basamagiin  calisng
27. Ogrencilere ifadelerinin gerekgeleri hakkinda sorular soruldu. 2 |0grenci  cevaplarindan
28. Ogrenciler tiim ifadelerin, sekillerin ve grafiklerin anlamini apvlajszlmaktadlr 0
agiklayabildiler. 3 Qgrencilerin sorulart
29. Ogretmen agiklama yaparken degisik kaynaklari kullandi. 3 |Viksek kat.lll.ml.a
30. Ogretmen 6grencilerin deneyimlerini birbirleri ile paylagmalarinda cevaplamalar. disiplin
yardimei oldu. 3 | sorunu ortaya ¢ikardh.

Sekil 10. BORAN gozlem formu agiklama basamagi maddeleri

2.9.4. “Miknatislar1 Tamyalim” Etkinliginin Derinlestirme Basamagi

Derinlestirme basamaginda ilk {i¢ basamakta islenen konu veya kavram(lar)in yeni
durum ve olaylara uyarlanmasi, kavramlarin ileri etkinliklerle derinlemesine incelenmesi,
diger kavramlarla iligkilerin  kurulmasi ve deneyimlerin  zenginlestirilmesi
amaglanmaktadir. Bu nedenden dolay1 derinlestirme basamaklarinda; etkinlik, acik uglu
soru, ¢izim, resim okuma, kompozisyon yazma, tanimlama, anlam ¢dziimleme tablosu gibi
yontem ve teknikler kullanilmistir. Derinlestirme basamaginin gelistirilmesinde kavramin
glinliik olaylara ve durumlara uyarlanmasma biiylik 6nem verilmistir. Derinlestirme
basamaginin bir diger Onemli Ozelligi ise siniftaki yetenekli Ogrencileri 6n plana
cikarmasidir. Bu siirecte bireysel yetenekler daha cok etkili olmaktadir. Ogrenciler yeni
durum veya olaylarda neyi ve nasil yapacaklarina kendileri karar vermektedir. Ogrenciler
bireysel olarak olusturduklar1 c¢oziimleri daha sonra grup ve simf arkadaglar ile
paylagsmaktadirlar.

“Miknatislart Tantyalim” etkinliginin derinlestirme basamagina yonelik 6grenci ve

Ogretmen rehber materyallerinde yer alan boliimleri Sekil 11°de verilmistir.



Derinlestirme Basamag1 Ogrenci Rehber Materyali

Derinlestirme Basamag1 Ogretmen Rehber Materyali

~ Bir nulmatis: ki holdigimizde, yeru parcalarm uglan Fire 1tme veya celone omellzl gosterTler
mi? [kive aymlan her bir parcada M we 5 lnduplan ohisur #oa? Grup ve sind artkadaslarmnzla tarhizarak ba
koomdaki flermiz belpting.

Kavholma Eutuplar
’ F L
e . Fasl Vapalen?
2 T, Cubnk nulmnatis: gekicle ke béliumiz. Bilinen ki pagan
) k] jelildel gibi bishirive yaklguous, Uela nasil davrandi?

— "B sefer ikiye aymdiang pargalirdan birmu fers cevirersk diger

L é ;g pamava vaklagtimuz, Telar avasmda nasil bir etlalesim aldo?

.
2% Bu paalan, daha Jigith paogalars tekrar symrsaruz her parga mumatishik Sz ik gt mi? Heden?

T Miloates, maddelave ne b Jovvet Wenlar? ... s

“Kaybolmayan Kutuplar” etkinligi derinlestirme basamagi igin
kullanilmast planlanmustir. Ogrencilerin muknatislar1 cekic ile pargalarken
dikkatli olmalar1 ve miknatis pargalarinin kendilerine zarar verebilecegi
konusunda uyariniz. Ogrencilere, “Bir miknatis1 ikiye boldiigiiniizde, yeni
parcalarim uclari yine itme veya ¢ekme dzelligi gosterirler mi? ikiye ayrilan her
bir parcada N ve S kutuplari olusur mu?” sorularini sorarak grup ve sinif
arkadaslariyla tartisarak bu konudaki fikirlerini aliniz.

Ogrenciler ¢ubuk miknatis1 cekigle ile ikiye bolerler. Béliinen pargalart
birbirine yaklastirirlar. Uglarm nasil davrandigini gdzlemlerler. ikiye ayrilan
parcalardan birini ters cevirerek diger pargaya tekrar yaklastirir ve kutuplar
arasindaki etkilesimi incelerler. Bu siiregte &grencilere bdliinen parcalarin
birbirini ¢ekip-¢ekmedigini sorabilirsiniz.

Ogrencilerin bos birakilan yerlere; 1- ikiye ayirdigmiz niknatisin kiigiik
pargalarinda N ve S kutbu olustu mu? 2- Bu parcalari, daha kiiciik parcalara
tekrar aymrirsaniz her parga miknatishk oOzellik gdsterir mi? sorularini
sorabilirsiniz. Ayrica, Ogrencilere cevaplarmin nedenini aciklamalarini
soyleyiniz. Ogrenciler ikiye ayirdiklari parcalarin yine itme veya cekme 6zelligi
gosterdigini, her bir pargada yine N ve S olarak isimlendirilen kutuplarinin
olustugunu ve tek kutuplu miknatisin olmayacaglr sonucuna ulasmalar
beklenmektedir.

Miknatislarin maddelere uyguladigi kuvveti, temas gerektirmeyen bir kuvvet
olarak tanimlarlar.

Sekil 11. “Miknatislart Taniyalim” etkinliginin derinlestirme basamagina yonelik 6grenci ve 6gretmen rehber materyallerinde yer alan boliim

S6
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2.9.4.1. “Miknatislar1 Tamyalm” Etkinligi Ogrenci Rehber Materyali
Derinlestirme Basamagi

“Miknatislart  Taniyalim” etkinliginde derinlestirme basamagi i¢in miknatis
kavramimin farkli bir olaya uyarlanmasi yani miknatislarin boliinebilirligi islenmistir.
Miknatisin N ve S kutuplarindan olustugunu 6grenen 6grencilere tek kutuplu miknatisin
olup-olmayacagi sorulmustur. Ogrenciler bilgilerini sorgulayarak karsilastigi bu yeni
durumu aciklamaya calismiglardir. “Kaybolmayan Kutuplar” etkinligi derinlestirme
basamaginda bu amagcla gelistirilmistir. Miknatis1 6grenen Ogrenciler, miknatisi ikiye
bolerek olusan yeni pargalarin birbirlerini itme veya ¢ekme etkilerinin olup-olmadigin
belirlemislerdir.

Etkinligin bitiminde 06grenciler tek kutuplu miknatislarin  olmadigini, olusan
parcalarin yine miknatislik 6zelligi gosterdiklerini algilamiglardir. Bu siirecte 6grencilerde
goriilen kismi eksiklik veya yanlisliklar 6gretmenin yardimiyla giderilmeye c¢alisilmistir.
Sekil 11°de derinlestirme basamagina yonelik 6grenci rehber materyalinde yer alan etkinlik

verilmistir.

2.9.4.2. “Miknatislari Tamyahm” Etkinligi Ogretmen Rehber Materyali
Derinlestirme Basamagi

Ogretmen rehber materyalinde derinlestirme basamag: igin 6grencilere sorulabilecek
sorularin yaninda bu basamakta neler yapilmasi gerektigine yonelik 6gretmene
yonlendirici bilgiler verilmistir. Bireysel ¢alismanin vurgulandigi bir basamak olmasinin
yaninda grup calismasmin da Onemine dikkat cekilmistir. Ogretmen oOgrencileri
yonlendirmekte ve onlara rehberlik yapmaktadir. Bu basamagin degerlendirilmesinde
Ogretmene gerek Ogrenci rehber materyalinde gerekse O0gretmen rehber materyalinde yer
alan sorularin kullanilmasi Onerilmistir. Sekil 11°de derinlestirme basamagina yoénelik

Ogretmen rehber materyalinde yer alan boliim verilmistir.

2.9.4.3. “Miknatislar1 Taniyalm” Etkinliginin Derinlestirme Basamagina
Yonelik Ogrenme Ortami G6zlem Formu

Bu basamagin ger¢eklesme diizeyinin belirlenmesinde BORAN’mn derinlesme

basamagi maddeleri kullanilmigtir. Dikkat ¢ceken noktalar arastirmaci tarafindan bosluklara
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yazilmistir. Sekil 12°de BORAN gozlem formunun derinlestirme basamagina yonelik

maddeleri verilmistir.

Derinlestirme Basamagi Gergeklesme Diizeyi: 0, 1,2, 3,4 Diisiinceler
31. Ogrenciler dgrendiklerinin giinliik yasamda kullamlmasina énem 3 Ogretmenin bazen
verdiler. ogrencileri sonucuna
32. Ogrenciler birbirleri ile problem ¢dzme ve ileri etkinliklere yaklagim yonlendirmistir. Bununla
O 4 T - .
sekillerini birbirleri ile paylastilar. birlikte ogrenciler
33. Ogrenciler, giinlik yasamda kullanilabilen etkinliklerde daha 3 kendilerine sorulan
aktiftiler. sorulara dogru cevaplar
34. Ogrencilerin ¢alismalarida bir sorun oldugunda 6gretmen yardimei 3 vererek; parc¢alanan
oldu. miknatislarin eski
35. Ogretmen ve dgrenciler, problemlerin ¢dziimiine ve ileri etkinliklere 3 sekillerine geri
yonelik sorular sordular. donmeyecegini, tek
36. Ogrenciler, problem ve ileri etkinlikler hakkindaki diisiincelerini 3 kutuplu bir  miknatisin
birbirleriyle tartistilar. olmadigini ve bir
37. Ogrenciler miimkiin oldugunca ¢ok sey yapmaya calistilar. 4 m.z'k.;jta.t.zs in - ne kac{ar
38. Opgrenciler karsilastiklari yeni durumlarda neyi basarmaya 3 béliiniirse boliinsiin yine
calistiklarini biliyordu. mzk.natz's ' olacagini
39. Ogrenciler, yeni durumlarda karsilastiklarinda ne yapmalari 3 belirtmislerdir.
gerektigini biliyordu.
40. Karsilastiklar1 sorunlarin ¢éztimiinde yetenekli 6grencilerin 6n plana 4
ciktig gozlendi.

Sekil 12. BORAN go6zlem formu derinlestirme basamagi maddeleri

2.9.5. “Miknatislar1 Taniyalim” Etkinliginin Degerlendirme Basamag

Bu basamakta, kullanilan alternatif degerlendirme araglar1 ile 6grencilerin kavram
ve becerileri O0grenme dereceleri belirlenmektedir. Ayn1 zamanda O6grenciler kendi
gelisimlerini de degerlendirilmektedir. SE modelinde degerlendirme bir siire¢ olarak biitiin
basamaklarda bulunmaktadir (Keser, 2003). Ciinkii her bir basamagin gerceklesip-
gergceklesmedigi  Ogretmen/arastirmact tarafindan degerlendirilmekte ve ona gore
diizenlemeler yapilmaktadir. Bu bakimdan bu g¢alismada degerlendirme basamagi
ogrencilerin basarilarin1 veya ne oOgrendiklerini ortaya koyan klasik teknikler yerine
alternatif teknikler kullanilarak siirece ve iirline yonelik olarak ele alinmustir.
Degerlendirme basamaginda kullanilan alternatif teknikler Tablo 8’de verilmistir.

Sekil 13’te “Miknatislar1 Taniyalim” etkinliginin degerlendirme basamagina

yonelik 6grenci ve 6gretmen rehber materyallerinde yer alan ilgili boliimleri sunulmustur.
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Degerlendirme Basamagi Ogrenci Rehber Materyali Degerlendirme Basamagi
Ogretmen Rehber Materyali
i Bulnaca Tamanm
; -+ 1- Bo wonamabh wibatem Intphn 1w @ wnbektn. Bo wvmeazsh mobaete des 5
i- ", labered ikive # makwtrhoslle st Buuhathols kel 5 6w 7 Bulmaca —  Zamanr’
wibiatrhn oby oo . b tshom almls nboss mmathas wibawlow | | degerlendirme etkinligi ile 6grenciler

L, Tt Jaamnyasmos ve aga fuladi cornlaan cevaplanl noos.

= miknatislarin kutuplarin tayin etmeyi
I ve kutuplar arasinda meydana gelen

"l 5 l N etkilesimleri tespit ederler.

[/ r ; Ogrencilere ikiye ayrilan miknatisin

kutuplarint  bulmalarimi  ve verilen
sorular1 cevaplamalarini sdyleyiniz.

s | 8 ] c | » ] Ikinci bulmacayr doldurarak dogru
- yapip-yapmadiklarini kontrol ediniz.
0 . . O Ev d6devi: Gilinlik hayatta
. . B kullandigimiz  bazi  malzemelerin
F1v) (ElxE) (Ll3i) (EL1] hareketli kisimlari neden
— r yaglanmaktadir?
U O MEHHELMMEMMD U O 1. Cakilli bir yolda otomobil

neden zor hareket eder?
2. Cisimlerin hareket etmelerini
- Bribmacsam sernliaiag pls waln . Ealabnn by dakibs spmals poselakosd :|.|.|.1|=:u.|n"‘ kolaylastlrmak IQIII neler yapllablhr‘?
B 1. Demmgeleldenmadds.
Y
— i1 7 i ﬂmnwhm wikn
= | & & Infvmom Itnlge agion
| | | | +. Ihbateh ayianglom
ot ! T apiilaaye i
T, Ihoahst st nglaam
1=+ | birhiri yaptilo i
4= | | | b Wsnbmharsatazran b
akt

Aow Cmphnbatokimng .
Hw Lo lm alakomnd

.. Fuwe Inglmiatakong
.. BwT whntolokmd ...

— T — 7. ¥ Infbmom Tikgs apiom

Sekil 13. “Miknatislar1 Taniyalim” etkinliginin degerlendirme basamagina yonelik 6grenci
ve 0gretmen rehber materyallerinde yer alan boliimleri

2.9.5.1. “Miknatislar1 Tamyalm” Etkinligi Ogrenci Rehber Materyali
Degerlendirme Basamagi

Degerlendirme basamaginda 6grencilerin kazanimlarda yer alan kavram ve becerileri
O0grenme diizeylerini belirlemek i¢in alternatif teknikler olan yapilandirilmis grid, resim
veya sekil okuma ve matris bulmaca kullanilmistir. Bunlarin kullanilmasinin nedenleri ise;
giinliik hayatla iligkili resim veya sekiller (yapilandirilmis grid) ile degerlendirmeyi de
Ogretim siireci olarak kullanmak, 6grencilerin deneyimlerini artirmak ve onlarin hoslarina
gidebilecek tekniklerle 6grenmeyi degerlendirmeye ¢alismaktir. Ayn1 zamanda yeni fen ve
teknoloji 6gretim programinda bu tekniklerin {izerinde sik¢a durulmaktadir. Degerlendirme
basamagi 6grenciler tarafindan yapilmis ve 68retmen bazi noktalarda 6grencilere yardim
etmistir.

“Miknatislart  Taniyalim” etkinliginde, degerlendirme basamaginda yapilan

yonlendirmelerden yararlanarak ogrencilerin degerlendirme etkinliklerini yapmalari
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istenmistir. Ogrencilerden sekillerden yararlanarak miknatislarin kutuplarini belirlemeleri
ve farkl1 uglarin birbirleri ile olan etkilesimlerini yazmalar1 istenmistir. Ikinci olarak matris
bulmacada ifadeleri okuyarak hangi kavrami tanimlandigini bularak bu kavramlar
bulmacada yerine yazmalar1 amaglanmigtir. Sekil 13’te degerlendirme basamagina yonelik

Ogrenci rehber materyalinde yer alan etkinlik verilmistir.

2.9.5.2. “Miknatislari Tamyahm” Etkinligi Ogretmen Rehber Materyali
Degerlendirme Basamagi

Ogretmen rehber materyalinde, degerlendirme basamagi icin Ogrenci rehber
materyalinde yer alan sorulardan farkli olarak 6gretmenin sorabilecegi sorular verilmistir.
Ogretmen kendisine verilen sorulart sorarak konuyu islemistir. Ogretmen takildig
noktalar1 arastirmactya sorarak birlikte karar vermislerdir. Degerlendirmede 6grenciler
yaptiklar1 ¢6zliimii kendi sayfalarina yazmislardir. Daha sonra degerlendirme basamagi ile
ilgili sayfay1 dosyalarma yerlestirerek SE 6gretim etkinligini tamamlamislardir. Ayni
islem basamaklar1 diger Ogretim etkinlikleri i¢cinde yapilmistir. Konunun bitiminde bir
sonraki SE etkinliginin girme sayfasi ogrencilere dagitilarak konuya hazirlanmalar1 ve
sorulart arastirarak cevaplamalar1 istenmigtir. Ayrica her degerlendirme etkinliginin
sonunda 6gretmen materyalinde 6grenciler i¢in ev ddevleri verilmistir. Bu ev 6devleri bir
sonraki kavramla veya konu ile ilgili olacak sekilde hazirlanmistir. Sekil 13°te
degerlendirme basamagina yonelik Ogretmen rehber materyalinde yer alan bolim

verilmigtir.

2.9.5.3. “Miknatislarn Tamyalim” Etkinliginin Degerlendirme Basamagina
Yonelik Ogrenme Ortami1 Go6zlem Formu

Bu basamagin gerceklesme diizeyi BORAN’mn degerlendirme basamagi maddeleri
kullanilarak belirlenmistir. Dikkat c¢eken noktalar arastirmact tarafindan bosluklara
yazilmistir. Sekil 14’te BORAN go6zlem formunun degerlendirme basamagina yonelik olan

maddeleri verilmistir.
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Degerlendirme Basamagi Gergeklesme Diizeyi: 0, 1,2, 3, 4 Diisiinceler
41. Uygulamalar etkinliklerin 6nceki agsamalarinda yer alan ¢aligmalarla 4 Sekilli sorulari ve matris
iliskiliydi bulmacayt severek
42. Ogrencilerin uygulanmalarda yeniden teorik arastirmalara ihtiyag 4 yaptilar. Ogrenciler fazla
duyduklar1 g6zlendi bir  yardima  ihtiyag
43. Uygulamalarda 6grenciler konuyu daha iyi anlamaya yonelik 3 duymadan sorulart
sorular sordular cevaplandirdilar.
44. Ogrenciler, tiim etkinliklerin uygulanmasinda dgretmenden yardim ) Ogrencilere odiil olarak
istediler/beklediler kiictik miknatislar
45. Ogretmenin 6grencilerin etkinliklere yaptig1 katkilar1 izlemesi 4 dagitild.
basarilarinin belirlenmesinde etkili oldu Odiil verilmesi
46. Etkinliklerden sonra gercek hayatla iliskili degisik proje veya 4 Og’” encilerin bek]fmedigi
Odevler iistlenmeye baslamiglardir bir  olaydi.  Ogretmen
47. Ogrenciler, ders siirecindeki 6gretmen ve grup arkadaslartyla 3 basar i 01{?’{{""” 1oigin
iletisime 6nem verdiler odu.lu;.zw .bl.{ﬁm . sinifa
48. Ogretmen dgrencilerle sozel goriismeler yaparak islenen konuyla 4 vervzldzg i Soy ledi. S’mﬁ’?
iligkili bilgilerini ortaya ¢ikarmaya ¢alisti gogunlugunun » aktif
49. Ogrenciler, etkinlikler boyunca bu siirecteki performanslarinin 3 olmast Qyras
basar1 olarak degerlendirilecegini biliyorlard: on tamz;?da . baz'z
50. Ogrenciler, konuya ait tiim etkinliklerde aktif olarak rol almada 3 Zg; encilerin pasif
sl il almasina neden oldu.

Sekil 14. BORAN gozlem formu degerlendirme basamagi maddeleri

2.10. Asil Uygulamalarin Yapilmasi

Bu ¢alisma, 2004-2005 6gretim yili bahar doneminde Trabzon ili Akgaabat ilgesinde
bulunan iki ilkogretim okulunun 5A siniflarinda 6grenim goren toplam 71 6grenci ve iki
siif &gretmeni ile yapilmugtir. Deney grubu olarak 100.Y1l ilkdgretim Okulunun 5A
smifinda 6grenim goren 37 6grenci ve sinif dgretmeni se¢ilmistir. Kontrol grubu olarak
Merkez Ilkogretim Okulu 5A sinifinda 6grenim gdren 34 Ogrenci ve smif dgretmeni
alimmistir. Caligmada, ilkogretim 5. smnif fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda yer
alan “Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik 6gretmen ve 6grenci rehber materyalleri SE
modeline gore gelistirilmis ve etkililikleri arastirilmistir.

Tablo 11°de deney ve kontrol grubuna uygulanan veri toplama aracglar
goriilmektedir. Tablodan da anlasildigi gibi deney grubuna Kuvvet ve Hareket Unitesi
Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT), Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1i Testi
(KUHBAT), Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketi (FETA), Fen ve Teknoloji Etkinlikleri
Tutum Anketi (FETTA), 6grenci ve 6gretmen miilakatlar1 ve sinif i¢i gozlemler arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Deney grubunda yapilan uygulamalar BORAN anketi ile de
degerlendirilerek veri toplama araci olarak kullanilmistir. Bununla birlikte deney grubuna

KUHKAT, KUHBAT ve FETA geciktirilmis test olarak uygulanarak rehber materyallerin
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kavramsal degisime, akademik basartya ve tutumun kaliciliga etkileri belirlenmistir.

Kontrol grubuna ise KUHKAT, KUHBAT ve FETA 6n-son test olarak uygulanmustir.

Tablo 11. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan veri toplama araglari

KUHKAT ve KUHBAT FETA FETTA Miilakat
Gruplar _ _ _ Gozlem
On test| Son test| G.Test | On test| Son test| G.Test | Sontest | Ontest | Son test
Deney G. v v v v v v v v v v
Kontrol G. v v v v

Esas uygulamada 37 6grenciden olusan deney grubu, 6n test sonuglar1 ve deney
grubu 6gretmeninin goriisleri sonucunda homojen olacak sekilde 6—-6—6—-6—6—7 seklinde
gruplara ayrilmistir. Fiziki ortamin yetersizligi, uygulamay1 bir Ogretmenin yapmasi,
etkinliklerin uzun siire almasi1 ve sinifin kalabalik olmasindan dolay1 gruplardaki 6grenci
sayilar1 bu sekilde ayarlanmugtir. Ogrencilere gelistirilen, 6grenci rehber materyali
uygulanirken, deney grubu Ogretmeni calismada gelistirilen 6gretmen rehber materyalini
kullanmistir. Esas uygulama Mayis ve Haziran aylarinda toplam 20 ders saati boyunca ii¢
haftalik siirede mevcut ders programi aksatilmadan veya herhangi bir degisiklige
gidilmeden uygulanmistir. Uygulama Oncesi deney grubuna arastirmaci ve Ogretmen
tarafindan ¢alisma hakkinda agiklayici bilgiler verilmis ve ¢alisma siiresince yapilacak olan
degerlendirmelerin ders notunu etkilemeyecegi belirtilmistir. Tablo 12°de deney grubuna

yapilan uygulamalar goriilmektedir.

Tablo 12. Deney grubuna yapilan uygulamalar

Siireg Uygulamalar/Etkinlikler Siireleri
On uygulamalar On testlerin uygulanmasi 2 ders saati
Testlerin analizi ve 6n miilakatin yapilmasi
1. Hafta 1. Cevremizdeki hareketli varliklar1 gézlemleyelim | 2 ders saati
2. Cisimleri hareket ettirme ve durdurma 2 ders saati
3. Kuvvetin harekete etkisi 2 ders saati
4. Kuvvetin sekil degisikligi etkisi 2 ders saati
2. Hafta 5. Temas gerektirmeyen sihirli kuvvetler 2 ders saati
6. Miknatislar1 tantyalim 2 ders saati
7. Siirtlinmenin hayatimizdaki yeri 2 ders saati
8. Teknoloji tasarimi: Paragiit yapalim 2 ders saati
Son uygulamalar Son testlerin ve miilakatlarin yapilmasi 2 ders saati
Geciktirilmis testlerin uygulanmasi

Uygulamadan 6nce deney ve kontrol gruplarina KUHKAT, KUHBAT ve FETA 6n

test olarak uygulanmistir. Ayrica deney grubundan secilen dokuz 6grenci ile 6n miilakat
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yapilistir. Kontrol grubunun 6gretim siirecine herhangi bir miidahale yapilmaksizin {inite
sonunda ayni araglar son test olarak uygulanmistir. Deney grubundaki 6grencilerin her
birine kendilerine ait ve iizerilerinde isimleri yazili olan dosyalar verilmistir. Ogrenciler
uygulama stiresince kendilerine verilen ¢aligma kagitlarini, formlar1 ve diger dokiimanlari
bu dosyaya koymuslardir. Bu dokiimanlardan elde edilen bilgilerden siirecin daha sagliklt
yuriitiilmesi  i¢in  faydalanmilmistir.  Gelistirilen rehber materyallerin igeriklerinin
ogrencilerin isteklerine cevap verecek diizeyde ve nitelikte olmasi gerekmektedir. Bu
noktada rehber materyallerin icerigi, gelistirme siirecinde, giinliik hayatla siki sekilde
baglantili ve dinamik bir yapida olusturulmaya calisilmigtir. Bununla birlikte 6grencilerin
sorular1 zaman zaman ders esnasinda ve teneffiislerde 6gretmen ve arastirmaci tarafindan
cevaplandirilmaya calisilmistir.

Ogrenci Portfolyo dosyasinda bulunan Fen ve Teknoloji Dersi Haftalik Oz
Degerlendirme Formu ile 6grencilerin uygulama siiresince haftalik olarak islenen konu
veya konular ile ilgili goriis ve diisiinceleri alimmistir. Bu sekilde gerek siireg
degerlendirilmesi yapilmis gerekse Ogrencilerin kendi kendilerini degerlendirmeleri
saglanmaya c¢alisilmistir. Formlar haftada bir olmak iizere 6grenciler tarafindan ii¢ kez
doldurulmus ve her hafta sonunda toplanarak incelenmistir. Yapilan incelemelerde
Ogrencilerin gereken 06zeni gostermedikleri ve kisa cilimleler kurarak doldurduklar
goriilmiistiir. Bu formlardan ogrencilerin smirli sayida konuyu anlamadiklart tespit
edilmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin ¢ogunlugunun uygulamadan memnun kaldiklar
belirlendiginden uygulama siirecinde bir degisiklige gidilmemistir.

On testlerden sonra deney grubuna rehber materyaller uygulanmustir. Gelistirilen
Ogrenci ve Ogretmen rehber materyalleri SE basamaklaria dikkat edilerek uygulanmaya
calisilmigtir. Girme basamaklari ders sonunda dagitilarak Ogrencilerin okul disinda
arastirma yapmalarina ve konuya hazirlanarak gelmelerine firsat verilmistir. Derse giriste
girme basamagi gegeklestirildikten sonra kesfetme basamagina gecilerek d6grencilerin grup
calismasi ile etkinlikleri yapmalar1 saglanmistir. Bu siiregte dgretmen rehber niteliginde,
yol gdsterici olup, zaman zaman O&grencilere kiigiik yardimlarda bulunmustur.
Uygulamanin tamami arastirmaci tarafindan goézlemlenmis olup, bu siirecte BORAN
kullanilmistir. Ayrica bazi derslerde ikincil arastirmaci tarafindan dersler goézlemlenerek,
gozlem verilerinin giivenirligi ve gegerliligi artirilmaya c¢alisilmistir. Kesfetme
basamaklarinda 6grenciler grup tartismasi ile ulastiklar1 sonuglart sectikleri temsilciler

araciligiyla sinifa sunmuslardir. Olusturulan sinif tartigmalari ile 0grencilerin genel bir
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sonuca gitmeleri ve var olan yanliglarini diizeltmeleri saglanmaya calisilmistir. Tartismada
elde edilen sonug(lar)dan faydalanarak agiklama basamagi Ogretmen tarafindan
gerceklestirilmis ve agiklama basamaginin sonunda girme ve kesfetme basamagina yonelik
Ozetler yapilmistir. Derinlestirme basamaginda verilen etkinliklerde ogrencilerin elde
ettikleri bireysel sonucglari grup ve simf arkadaslart ile paylagmalar1 saglanmistir.
Uygulamada degerlendirme basamagi diger basamaklara goére daha kolay ve c¢abuk
gergeklestirilmistir. Bunun nedeni ise degerlendirme etkinliklerinin 6grencilerin hoslarina
gitmeleri ve bazi etkinliklerde ulasilacak dogru sonuca 6diil konulmasidir.

Uygulama siirecinde ortalama bir S5E etkinligi yaklasik 80 dakika stirmiistiir. Siirenin
kisa olmasinin girme basamaginin Onceden verilerek ogrencilerin derse hazirlikli
gelmelerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. ilk dért SE etkinliginden sonra farkli 6lgme
ve degerlendirme etkinlikleri kullanilarak ara degerlendirme yapilmistir. Bu siiregte ilk
bolimde yer alan kazanimlar dikkate alinmustir. Elde edilen sonuglar 6grencilerin
kendilerini degerlendirmeleri, yanhslarimi gormeleri igin uygulanmustir. Ilk haftanin
sonunda &grenci portfolyo dosyalarinda bulunan Fen ve Teknoloji Dersi Haftalik Oz
Degerlendirme Formu ve Grup Calismalarina lliskin Oz Degerlendirme-Akran
Degerlendirme Formu her bir 6grenci tarafindan doldurulmustur. Ayrica, Veli Gézlem
Formu’nun veliler tarafindan doldurulmasi istenilmistir. Bu formlar, ikinci ve tigiincii
haftanin sonunda O6grenciler tarafindan tekrar doldurulmustur. Uygulamanin sonunda
ayrica dgretmen, Ogrenci Grup Calismasi Ogretmen Gozlem Formunu doldurmustur. Bu
formlardan elde edilen veriler, siireci degerlendirmek, uygulamaya yonelik doniitler
vermek ve 6grencilere geri bildirim saglamak i¢in kullanilmistir.

Esas uygulamada da pilot ¢alismadakine benzer bazi durumlar meydana gelmistir.
Deney grubu ogretmeninde bazi kavram yanilgilari goriilmiistiir. Ogretmenin kavram
yanilgisina sahip oldugu durumlarda anlatiminda veya tartismada zorlandigi dikkat
¢cekmistir. Bu durumda 6gretmen arastirmacidan agiklama isteyerek bunun {istesinden
gelmeye calismistir. Dersin akisini ciddi anlamda bozmayacak sekilde d6grencilere problem
olusturan durum arastirmaci tarafindan rneklerle agiklanmistir. Ogretmen, arastirmacinin
yaptig1 aciklamalardan yararlanarak konuyu Ozetlemistir. Bu siiregte O0gretmenin
kendisinde var olan yanilgilar1 degistirmeye yonelik gayret sarf ettigi gozlemlenmistir.
Ders c¢ikisinda 6gretmene zorlandigi durum hakkinda o6gretmen rehber materyalinde
bilgilerin yer aldig1, bunlara bakip-bakmadig1 sorulmustur. Ogretmen bakmadigini acik

olarak ifade etmemis materyali goz ucu ile inceledigini belirtmistir. Bunun {izerine
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ogretmen yumusak bir dille uyarilarak derse hazirlikli gelmesi sdylenmistir. ilerleyen
zamanlarda 6gretmenle yapilan sohbetlerde ve ders gdzlemlerinde konuya calisarak geldigi
gozlemlenmistir. Ogretmen konu ile ilgili anlamadii veya zorlandigi noktalar: ders
Oncesinde aragtirmaciya sormustur. Daha sonraki derslerde Ogretmenin yine zorlandig:
noktalar olmus ve arastirmacidan destek istemistir. Uygulama siiresince sinifta meydana
gelen disiplin sorunlarinda 6gretmen hicbir sekilde ses ylikseltmesi dahil her hangi bir
siddete bagvurmamis, 6grencileri yumusak bir dille uyarmistir. Devam eden durumlarda
Ogrencilerle gbz temasinda bulunarak arkadaslarima saygili olmasi konusunda onlari
uyarmistir. Bununla birlikte, 6grencilerine olduk¢a giiven duymas: dikkati ¢eken onemli
bir nokta olustur. Bu konu 6gretmen ile konusuldugunda 6grencilerini birinci siniftan beri
tanidigini, her birinin ozelliklerini 1yi bildigini ve aralarinda anlagsma yaparak belli
kurallara uyduklarmi ifade etmistir. Bazi durumlarda &grencilerin bu kurallarin
uygulanmasinda sinif arkadaslarina karst oldukca kati davrandiklarin1 ve sinifga koyulan
bu kurallar1 kendisinin dahi delmede zorlandigim belirtmistir. Ogrencilerin zamanlarin
cogunun okulda ge¢cmesi dolayisiyla bir aile gibi olduklarini ve ¢ok hasta olmadiklari
stirece okula mutlaka geldiklerini ifade etmistir. Uygulama siiresince, ders bitimlerinde
Ogretmenin biitiin derslere yonelik olarak 6grencilere etiit yaptigi, anlasilmayan konular
iizerinde tekrar durdugu ve bunlara yonelik sorular ¢6zdiigii tespit edilmistir. Ogretmen bu
etiitleri birinci smiftan beri yaptiklarini ifade etmistir. Deney grubu 6gretmeninin, gerek
ogrenciler gerekse mesai arkadaslar tarafindan oldukca sevilen ve 6grencilerine bir seyler
kazandirmak i¢in ugrasan ve onlarin giiclii bireyler olmalarini isteyen bir karaktere sahip
oldugu gériilmiistiir. Ogretmenin yeni bir seyler dgrenmeye istekli olmasi, uygulama
esnasinca kendisinden istenilenlerin birgogunu eksiksiz yerine getirmeye c¢aligmasi ve
idealist yaklasimi dikkati cekmistir. Kendisi ile yapilan sohbetlerde 6gretmenligi ¢ok
sevdigini ve uzun yillar yapmak istedigini belirtmistir. Deney grubu Ogretmeninin en
belirgin 6zelligi ise yapisalct yaklasimi teorik olarak bilmemesine ragmen yapisalct bir
Ogretmenin sahip olmasi gereken bazi 6zellikleri gdstermesidir.

Esas uygulamada O6grencileri motive etmek i¢in bazi durumlarda 6diil verilecegi
soylenerek yarisma ortami olusturulmustur. Ogrenciler 6diil almak igin oldukca gayretli
calisarak istenilenleri yerine getirmislerdir. Odiiller, miimkiin oldugunca biitiin gruplara
verilmeye gayret edilmis ve 6grenciler motive edilmeye ¢alisilmistir. Ogrencilere verilen
odiillerden bir tanesi ise onlarm olduk¢a hosuna giden miknatistir. Ogrencilere diil olarak

serit halindeki miknatislar aralarinda paylastirilarak dagitilmistir.
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Aragtirmaci tarafindan go6zlemlerde olusabilecek ©n yargilarin Oniine gegcmek
amaciyla uygulama dort etkinlik ikincil arastirmaci tarafindan da farkli zamanlarda
gozlemlenmistir. Ikincil arastirmaci Fatih Egitim Fakiiltesinde arastirma gorevlisi olup
yapisalct 6grenme kurami ve uygulamalar1 hakkinda derinlemesine bilgiye sahip olup fen
egitiminde doktora yapmaktadir. ikincil arastirmaciya uygulamanm amaci anlatilmis ve
gozlemlerini BORAN’1 kullanarak kaydetmistir. Arastirmaci ile ikincil arastirmacinin elde
ettikleri veriler karsilastirilarak aralarinda %83’liikk bir uyum oldugu belirlenmistir.

Calisma i¢in gelistirilen yedi adet SE etkinligi sinif ve laboratuar kullanilarak grup
calismasi ile ylritilmistir. Son etkinlik Teknolojik Tasarim olup Paragiit Yapimi
iizerinedir. Ogrencilerden 50 gramlik bir cismin havada en uzun siire kalabilmesini
saglayan bir parasiit yapmalar1 istenmistir. Bu amagla 6grencilere arastirma yapmalarini ve
aragtirma sonuglarin1 kendilerine verilen ¢aligma kagitlarina yazmalar1 sdylenmistir.
Ogrencilere hafta sonu parasiitleri hazirlamalar1 ve yarismada havada en uzun kalan
parasiite  6diil verilecegi belirtilmistir. Ogrenciler hazirladiklar1 parasiitleri simifta
arkadaslarina tanittiktan sonra hazirlanan biitiin parasiitler yarigmaya alinmistir Bunun i¢in
tic kathi olan okulun en istteki katindan parasiitler tek tek ogrenciler tarafindan serbest
birakilmigtir. Okul miidiirii, bir 6gretmen ve arastirmact yarismanin jlriligini yapmistir.
Paragiitlerin havada kalma siireleri ve tasidiklar1 cisimlerin agirliklar1 dikkate alinarak
havada en uzun siire kalan parasiite 6diil verilmistir. Yarigmada ayni zamanda 2. ve 3.’ye
de 6diil verilmistir. Odiil téreninden sonra 6grenciler tarafindan hazirlanan parasiitlerin
resimleri cekilmistir. Ogrencilerin bu teknolojik tasarimdan olduk¢a hoslandiklar1 ve
bunun ddiillendirilmesinin etkili oldugu gdzlemlenmistir. Ogrenciler tarafindan hazirlanan
parasiitler Ek 19°da verilmistir.

Uygulamanin sonunda 6grencilere KUHKAT, KUHBAT ve FETA son test olarak
uygulanmistir. On miilakat yapilan dokuz 6grenci ile son miilakat yapilmistir. Bununla
birlikte rehber materyalde yer alan etkinlikler ve uygulama ile ilgili 6grenci goriislerini
almak i¢in deney grubuna FETTA uygulanmustir. Ogretmen ile yapilan miilakatta ise
gerceklestirilen uygulama ve yeni ilkdgretim fen ve teknoloji 6gretim programi hakkindaki
diistinceleri alinmistir. Uygulamadan yaklasik bir yil sonra deney grubunda bulunan
ogrencilere KUHKAT, KUHBAT ve FETA geciktirilmis test olarak uygulanmistir. Rehber

materyallerin kavramsal kaliciliga etkisinin arastirilmasi asagidaki baslikla ele alinmistir.
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2.11. Rehber Materyallerin Kalicihginin Tespit Edilmesi

Bu calismada &grencilerin kavramsal degisimleri Kuvvet ve Hareket Unitesi
Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT) ve akademik basarilar1 ise Kuvvet ve Hareket
Unitesi Basar1 Testi (KUHBAT) kullanilarak arastirilmistir. Bunun igin ¢alismada on test,
son test ve geciktirilmis test deseni kullanilmistir. Bu tiir bir uygulama ile hazirlanan
rehber materyallerin etkililigini degerlendirilmesinin yaninda kavramsal kalicilifa olan
etkileri de arastirilmis olacaktir.

Arastirmanin planinda rehber materyallerin uygulamada etkili olup-olmadiklarinin
belirlenmesinde kavramsal kalicilik olduk¢a Onemlidir. Bunun tespit edilmesinde
geciktirilmis test yoOnteminin kullantminin  6nemli ve gerekli oldugu literatiirde
belirtilmektedir (Tsai, 1999; Calik, 2006; Costu, 2006; Saka, 2006). Bu ¢alismada esas
uygulamadan yaklagik bir yil sonra yapilan KUHKAT ve KUHBAT geciktirilmis test
olarak uygulanmis ve rehber materyallerin kavramsal kaliciliga olan etkileri arastirilmistir.
Ayn1 amag¢ dogrultusunda gelistirilen FETA 6n test ve son test olarak uygulanmistir.
Geciktirilmis tutum anketi de uygulamadan yaklasik bir yil sonra deney grubundaki
Ogrencilere uygulanmis ve tutumlarindaki degisimleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

KUHKAT, KUHBAT ve FETA araclariin geciktirilmis test uygulamalarindan elde
edilen sonucglar her ne olursa olsun calismanin sonuglarini ve etkililigini yansitmalari
acisindan olduk¢a dnemli olduklar1 sdylenebilir. Bu amagla rehber materyallerin etkiligini
belirlemek amaciyla miimkiin oldugunca farkli veri toplama araglar1 kullanilmaya

calisilmustir.

2.12. Verilerin Analizi

Bu baslik altinda ¢alismada kullanilan veri toplama araglarmin analizleri
sunulmustur. Calismanin verileri; Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testi
(KUHKAT), Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi (KUHBAT), Fen ve Teknoloji Dersi
Tutum Anketi (FETA), Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi (FETTA), 6grenci ve
O0gretmen miilakatlar1 ve BORAN (ve simif i¢i gozlemler) kullanilarak toplanilmistir.

Asagida ¢alismada kullanilan veri toplama araglarinin analizi ayrintili olarak verilmistir.
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2.12.1. Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen
Bulgularin Analizi

Bu baslik altinda deney grubuna uygulanan Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal
Anlama Testi (KUHKAT) nin 6n test, son test ve geciktirilmis test uygulamalarindan elde
edilen verilerin analizi verilmistir. KUHKAT’inde her bir sorudan elde edilen veriler ii¢
adimda analiz edilmistir.

A) Birinci adimda; her bir soruya yonelik 6grenci cevaplar1 yedi kavramsal anlama
diizeyine gore kategorilendirilmistir. Bu siirecte asagida ayrintili verilen kodlama sistemi
kullanilmistir.

Kodlama Sistemi: KUHKAT nde Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar, tam yaniti
belirleme ve agiklamalart belli kategoriler igerisinde smiflandirma yaklagimlari
kullanilarak analiz edilmistir (Kocakiilah, 1999). Bu yaklagimlar1 kullanirken yapilan
islemler asagida 6zetlenmistir:

a) Arastirmaci tarafindan sorunun olas1 dogru cevaplari ¢ikarilmistir.

b) Ogrencilerin cevaplar1 kodlanabilen ve kodlanamayan olarak ayrilmistir.

c¢) Kodlanabilen cevaplar, dogru ve yanlis olarak ayrilmistir.

d) Dogru cevaplar i¢inde benzer agiklamalar siniflandirilarak farkli yanit kategorileri

olusturulmustur.

e) Yanlis cevaplar da kendi icerisinde smiflandirilarak farkli kategoriler

olusturulmustur.

Kategori belirleme iglemleri her ii¢ test i¢in de ayr1 ayr1 yapilmistir. Her bir soru i¢in
belirlenen kategoriler, Tablo 13’de verilen diizeylere gore gruplandirilmistir. Diizeylere en
dogru cevap 6, yanitsiz soru i¢in 0 olacak sekilde puanlar verilerek 6grencilerin 6n test, son

test ve geciktirilmis testten aldiklar1 puanlar hesaplanmistir.

Tablo 13. Kodlama sistemi

Diizeyler Puan
A- Tam Dogru 6
B- Kismen Dogru 5
C- Yanlhs (1) 4
D- Yanlis (2) 3
2
1
0

E- Yanlis (3)
F- Kodlanamayan
G- Yanitsiz
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Tablo 13’de yer alan diizeylere ait agiklayici tanimlar agsagida verilmistir.

Tam Dogru (A): Bilimsel olarak dogru ve tam olarak kabul edilebilecek
aciklamalar bu kategori i¢erisinde bulunmaktadir.
Kismen Dogru (B): Acgiklamalar dogru fakat tam dogru cevaba gore eksik ise bu

kategori igerisinde yer almaktadir.

Yanlig—1 (C): Hem kismen dogru kabul edilebilecek hem de yanlis ifadelerin bir
arada bulundugu agiklamalar bu kategoride yer almaktadir.

Yanlis—2 (D): Tamamiyla yanlis olan agiklamalari iceren ifadelerin yer aldigi
kategoridir.

Yanlis-3 (E): Konuyla ilgisi olmayan agiklamalarin yer aldig1 kategoridir.

Kodlanamayan (F): Anlasilamayan ve soru ile tam olarak iliskisi kurulamayan
aciklamalar bu kategori icerisinde yer almaktadir.
Yanitsiz- (G): Aciklama yapmayanlar veya soruyu acgiklama kismina yazanlar bu

kategori icerisinde degerlendirilmistir.

Ogrencilerin KUHKAT’ nin 6n test, son test ve geciktirilmis testteki cevaplari
kategorilestirildikten sonra deney grubunun her ii¢ teste gore kavramsal anlama
diizeylerine gore dagilimlan frekanslastirilarak tablolarda yiizde olarak gdsterilmistir. Ayni
islemler kontrol grubuna uygulanan KUHKAT nin 6n test ve son test diizeyleri icinde
yapilmustir.

B) Ikinci adimda; deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin her bir sorusunda
icerisinde bulunduklar1 kavramsal degisim diizeyleri arasindaki gecisleri sekiller
yardimiyla gosterilmistir. Gegisler, her bir 6grenci i¢in On testten son teste ve son testten
geciktirilmis teste dogru verilmistir. Ayni islemler kontrol grubunun 6n test ve son test
gecisleri i¢inde yapilmustir.

C) Ugiincii adimda; deney ve kontrol grubuna uygulanan KUHKAT nden elde edilen
bulgularin grup i¢i ve gruplar arasi karsilagtirmalar1 non-parametrik teknikler kullanilarak
analiz edilmistir. Grup i¢i karsilastirmalar SPSS paket programinda Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi ve gruplar aras1 karsilagtirmalar Mann Whitney U-Testi kullanilarak (Kalayci

vd., 2005) yapilmis ve analiz sonuglari tablolar halinde sunulmustur.
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2.12.2. Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgularin
Analizi

Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi (KUHBAT)’nden elde edilen bulgular SPSS
paket programu kullanilarak istatistiksel analize tabi tutulmuslardir. Deney ve kontrol
gruplarinin  kendi iglerinde karsilastirilmalart bagimli t-testi ile yapilirken gruplar
arasindaki karsilastirmalarda bagimsiz t-testi kullanilmistir. Deney grubuna uygulanan 6n
test-son test-geciktirilmis test puanlari arasindaki iliski F testi (ANOVA) ile analiz
edilirken, Cok Yonlii Tekrarli Olgiimler Analizi (Repeated Measurements) kullanilarak
rehber materyallerin kaliciliga etkisi ile arastirillmistir. Verilerin varyans homojenligi
arastirilarak bu 6zellige sahip olan veriler analiz edilmis ve ¢oklu karsilastirmalarda

Tukey-HSD testi (Kalayci vd., 2005) kullanilmustir.

2.12.3. Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketinden (FETA) Elde Edilen
Bulgularin Analizi

SPSS paket programi kullanilarak Fen ve Teknoloji Tutum Dersi Anketi
(FETA)’nden elde edilen bulgular analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin kendi
iclerinde  karsilastirilmalart  bagimhi  t-testi  ile yapilirken gruplar arasindaki
karsilagtirmalarda bagimsiz t-testi kullanilmistir. Deney grubuna uygulanan 6n test-son
test-geciktirilmig test puanlarinin varyans homojenligi arastirilarak testler arasindaki
anlamlilik F testi (ANOVA) ile analiz edilmistir. Coklu karsilastirmalarda ise Tukey-HSD
testi (Kalayci vd., 2005) kullanilmistir. FETA’ndeki alt faktorlere gore 6grencilerin 6n test-
son test-geciktirilmis test puanlar1 arasindaki degisime yonelik korelasyonlar Pearson
Korelasyon Katsayisi ile aragtirllmigtir. Pearson korelasyon katsayisi “0-0,25 arasi ¢ok
zayif”, “0,26-0,49 aras1 zay1f”, “0,50-0,69 aras1 orta”, “0,70-0,89 aras1 ytiksek” ve ““ 0,90-
100 arasi ¢ok yiiksek™ olarak siniflandirilabilir (Kalayci vd., 2005).

2.12. 4. Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketinden Elde Edilen Bulgularin
Analizi

Ogrenci rehber materyalinde yer alan etkinliklere yonelik deney grubu dgrencilerinin
goriisleri gelistirilen Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi (FETTA) kullanilarak
alimmustir. Toplam 25 maddeden olusan FETTA nde ifadeler olumlu ve olumsuz anlamlar

tagimak lizere olusturulmustur. Olumlu ifadelerde “evet = 3 puan, orta = 2 puan ve hayir =
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1 puan” olacak sekilde puanlandirilmistir. Olumsuz ifadelerde ise Evet = 1 puan, Orta = 2
puan ve Hayir = 3 puan olarak degerlendirilmistir. Her bir maddeye verilen 6grenci
cevaplar1 frekanslastirilarak her bir maddenin aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak

cizelgede gosterilmistir.

2.12.5. BORAN’dan Elde Edilen Bulgularin Analizi

Bu calismada O0grenme ortamini degerlendirmek i¢in Keser (2003) tarafindan
hazirlanan BORAN kullanilmistir. BORAN her bir basamakta 10 madde olmak {izere
toplam 50 maddeden olusmaktadir. Anketteki her bir ifade “ger¢ceklesmedi = O puan,
kismen = 1 puan, orta = 2 puan, iyi = 3 puan ve tamamen gergeklesti = 4 puan” olacak
sekilde degerlendirilmistir. Calismada toplam yedi etkinlik olmak {izere her bir etkinlik
aragtirmaci tarafindan gozlemlenmis ve her bir madde i¢in gézlem puanlarinin ortalamalari
alinarak cizelgede verilmistir. Ortalamalari {i¢ ve {izerinde olan maddenin veya basamagin

istenilen diizeyde gerceklestigi kabul edilmistir (Saka, 2006).

2.12.6. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgularin Analizleri

Miilakatlarin analiz asamasin1 bazi aragtirmacilar teypte kaydedilenleri dinleyerek,
bazilar1 da goriigmelerin yazili kopyasini kullanarak yapmay1 uygun bulmaktadirlar (Ayas
vd., 2001). Miilakatlarin analizi esnasinda bireyin goriismeler boyunca sdylediklerinin
timiiniin aynen alinmasi yerine, arastirmacinin ifadelerini ve yorumlarini1 ¢ikararak elde
edilen bilgilerin bu asamadan sonra diizenlenmesi gerektigi gorlisii savunulmaktadir
(Cohen ve Manion, 1989). Bu yeni ifadeler duraksamalar, yanlig baglamalar, heyecan ve
duygularin gosterimi olan bazi ifadelerin ¢ikartilmasi sonucunda elde edilir ve boyle bir
diizenlemenin sonucunda fazlaliklar atilmis olup, daha sade veriler elde edilmis olur
(Cohen ve Manion, 1989; Ayas vd., 2001). Miilakat verilerinin analizinde Oncelikle
bireylerin fikir birligine vardigi veya varmadigi noktalarin tespit edilmesi gereklidir
(Cepni, 2007). Burada dikkat edilmesi gereken husus, kategorilerin dnceden belirlenmesi
yerine, Ogrenci cevaplarinin benzerliklerine veya zitliklarima gore gruplandiriimasi
sonucunda kategorilerin olusturulmasidir (Yin, 1994). Miilakatlar iki baslik altinda analiz

edilmistir.
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Ik olarak; ¢alismada deney grubundan secilen dokuz Sgrenci yapilan 6n ve son
miilakatta KUHKAT ne verdikleri cevaplar tekrar Ogrencilere sorulmus ve cevaplari
derinlemesine arastirilmaya calisilmigtir. Miilakatlar teyp kasetlerine kaydedilerek
uygulama sonrasinda transkripsiyon edilerek yazili hale getirilmistir. Transkripsiyon edilen
Ogrenci miilakatlar1 sorulan sorular altinda bir araya getirilerek ayn1 veya zit anlamlar
vermelerine gore siniflandirilmistir. Bulgularda cevaplar anlamlar1 bozulmayacak sekilde
diizenlenerek okuyucuya sunulmustur. Ayni zamanda kavram yanilgisi igeren, farkli, ilging
ve dikkat ¢ekici olan ifadelerde verilmistir.

Ikinci  olarak; deney grubu &grencilerine ve Ogretmenine uygulamay1
degerlendirmeye yonelik sorulan sorular bir basglik altinda ele alinarak analiz edilmistir.
teyp kasetlerine kaydedilen miilakatlar transkripsiyon edilerek yazili hale getirilmistir.
Transkripsiyon edilen Ogrenci miilakatlar1 sorulan sorular altinda bir araya getirilerek
okuyucuya sunulmustur. Benzer islemler deney grubu 6gretmeni ile yapilan miilakat i¢inde
yapilmistir. Ogretmenin ifadeleri kisaca aciklanarak ornek alintilar  anlamlar

degistirilmeden direk olarak okuyucuya sunulmustur.

Bu boliimde, calismanin tasarlanmasi, 6rneklemi, yoOntemi, gelistirilen rehber
materyaller ile ilgili yapilanlar, veri toplama araglar1 ve analiz yontemleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Bulgular asamasinda bu uygulamalarin sonucunda elde edilen veriler

sunulmustur.



3. BULGULAR

Bu ¢alismanin amaci, ilkogretim 5. sinif fen ve teknoloji 6gretim programinda yer
alan Kuvvet ve Hareket iinitesine yonelik SE modeline gore 6grenci ve 6gretmen rehber
materyalleri gelistirmek ve bu materyallerin etkililiklerini degerlendirmektir. Bu bdliimde
calisgmanin alt amaglarma gore elde edilen bulgulara yer verilmistir. Veri toplama

araclarindan elde edilen bulgularin sunulus bi¢imi Sekil 15°te goriilmektedir.

BULGULAR
Kavramsal Degisime Akademik Basariya Anketlere Gozleme Miilakatlara
ve Kaliciliga Yonelik Yonelik Yonelik Yonelik Yonelik
Bulgular Bulgular Bulgular Bulgular Bulgular
3.1 3.2. 3.31.1. 3.3.2. 3.4. 3.5.
KUHKAT ve KUHBAT FETA FETTA BORAN Ogretmen ve
Miilakat Bulgulari Istatistiksel Bulgularn Bulgular Bulgulari Ogrenci
Analiz Bulgular Miilakat:
l Bulgulan
3.1.1.
KUHKAT
[statistiksel Analiz
Bulgulari

Sekil 15. Caligmada veri toplama araclarindan elde edilen bulgularin akis semasi



113

Bu béliimde ilk alt baslik altinda Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama
Testi (KUHKAT) ve 6grenci miilakatlarindan elde edilen bulgular sunulmustur. Bu
baslikta ayrica deney ve kontrol gruplarina uygulanan KUHKAT nin grup i¢i ve gruplar
arasi istatistiksel karsilagtirmalarindan elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur.
Ikinci alt baslikta Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi (KUHBAT) nden ve elde edilen
bulgular verilmistir. Ugiincii alt baslikta ¢alismada kullanilan tutum anketlerinden (FETA
ve FETTA) ve BORAN’dan elde edilen bulgular verilirken dordiincii alt baslikta sinif ici
gozlemlerden elde edilen bulgular sunulmustur. Son alt baglikta deney grubu 6grencileri ve

O0gretmeninin uygulamayi degerlendirmesine yonelik miilakat bulgular1 verilmistir.

3.1. Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testinden ve Ogrenci
Miilakatlarindan Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda deney grubuna uygulanan Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal
Anlama Testi (KUHKAT) nin 6n test, son test ve geciktirilmis test uygulamalarindan elde
edilen bulgular soru soru incelenerek dort adimda verilmistir. Birinci adimda; her bir soru
ile 1ilgili olarak kavramsal degisimler yedi diizeye gore kategorilestirilerek
degerlendirilmistir. Kategorilestirme sonunda On test, son test ve geciktirilmis teste gore
deney grubu o&grencilerinin kavramsal degisim diizeylerine gore dagilimlari tablolar
halinde frekanslastirilarak verilmistir. Ikinci adimda; her bir soruda deney grubunun 6n
test-son test ve son test-geciktirilmis test istatistiksel karsilastirmalar1 Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi ile analiz edilerek sunulmustur. Ugiincii adimda; deney grubu dgrencileri ile
yapilan 6n ve son miilakatlara ait bulgular verilmistir. Miilakatlar analiz edilirken
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar benzer anlami vermelerine gére ayni kategoride ele
alimmustir. Bu siirecte 6grencilerin cevaplart anlamlar1 bozulmayacak sekilde verilmeye
calisilmigtir. Son adimda; 6n test, son test ve geciktirilmis testte kavramsal degisim
diizeyleri belirlenen deney grubu 6grencilerinin her bir soru igin kavramsal gecisleri
sekiller yardimiyla gdsterilmistir. Ogrencilerin kavramsal degisim diizeylerindeki gegisleri
On test-son test ve son test-geciktirilmis test olarak verilmistir.

Dort adimda belirtilen islemler kontrol grubunun 6n test ve son test bulgulari iginde
yapilmistir. Ayrica ikinci adimda deney ve kontrol grubunun son testleri istatistiksel olarak
Mann Whitney U-Testi kullanilarak her bir soru i¢in karsilastirilarak verilmistir.

KUHKAT’nde sorulan 1. soruya yonelik elde edilen bulgular asagida verilmistir.
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5 saniye 5 saniye 5 saniye

»
»

»
>

O A B C D

O noktasindan hareket eden bir bilye esit uzunlukta olan AB, BC ve CD yollarini
aliyor. Bilye her yolu esit zamanlarda ve her birini 5 saniyede aliyor. Bilye D noktasini
gectikten sonra hareketine devam ediyor. Bu bilgilerden faydalanarak asagidaki
sorulart cevaplandiriniz (Bilyenin gegtigi biitiin yolda hareketini engelleyebilecek
herhangi bir kuvvet bulunmamaktadir).

Soru 1: AB, BC ve CD yollari arasinda bilyenin hareketine devam etmesi i¢in ona
bir kuvvet uygulaniyor mu? Cevabinizi agiklayiniz.

Sekil 16. KUHKAT nin 1. sorusuna yonelik sekil

»
»

v

Sorunun olas1 dogru cevabi: Bu soruda 6grencilerin bilyenin esit uzunluktaki AB,

BC ve CD yollarin esit siirelerde almasindan faydalanarak sabit siiratli harekette bilyeye
etkiyen bir kuvvetin olmadigimi anlamalar1 beklenmektedir. Soruda &grencilerin sabit

stiratli harekette net kuvvetin sifir olduguna ulagsmalar1 amaglanmstir.

Deney grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 1. sorusu igin yaptiklar1 agiklamalardan
olusturulan yanit kategorilerinin 0n test, son test ve geciktirilmis testteki yiizdeleri Tablo

14’te sunulmustur.

Tablo 14. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 1. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey Kategoriler (N=37) On | **Son | Geciktirilmis
test test test
A O noktasinda uygulaniyor. AB, BC, CD yollar1 arasinda 0 29.7 13.5
uygulanmaz.
B Kuvvet uyguladigimizda yiizey piiriizsiiz oldugu i¢in hareket 0 8.1 2.7
eder.
B O noktasinda uygulanan kuvvet yardimiyla diger noktalardan 8.1 0 2.7
gecer.
D Kuvvet uygulansaydi farkli hareket ederdi. 54 0 0
D Bu yollar arasinda kuvvet uygulanmazsa bilye bir yerden bagka 48.6 40.5 43.2
yere gidemez.
D Diger yollar1 ayni siirede almasi i¢in kuvvet uygulanmalidir. 5.4 8.1 16.2
D Bilye A, B, C, D noktalarindan gegtigi icin kuvvet uygulanir. 5.4 0 8.1
E Doga sartlar1 bilyenin hareketini etkiler. 5.4 2.7 2.7
E Bir bilye hareket ettiginde digerlerine carpar. 8.1 54 5.4
F Kodlanamayan 10.8 2.7 2.7
Toplam 97.2 97.2 97.2

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligmalar” boliimiinde baslik 2.12.1.”de ayrintili olarak verilmistir.
**8 numarali 6grenci son teste girmedigi i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmigtir.
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Tablo 14’te goriildiigii gibi, AB, BC ve CD yollar1 arasinda hareket ederken bilyeye
bir kuvvetin uygulanip-uygulanmadigina yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin %8.1°1
on testte “O noktasinda uygulanan kuvvet yardimiyla diger noktalardan geger.” ifadesi ile
bilimsel olarak dogru kabul edilecek bir agiklama yapmistir. Ogrencilerin toplam %64.8’i
bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmislardir. Bu yanlig
aciklamalar icerisinde en fazla yilizdeye sahip olan %48.6 ile “Bu yollar arasinda kuvvet
uygulanmazsa bilye bir yerden baska yere gidemez.” ifadesi olmustur.

Son testte Ogrencilerin toplam %37.8’1 bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklama yaparken dogru agiklama yapan 6grencilerin %29.7 arttig1 dikkat ¢cekmektedir.
Toplamda 6grencilerin %48.6’s1 ise yanlis agiklamalar yaparken bu oranin 6n teste gore
azalmas1 deney grubunda yapilan Ogretimin Ggrencileri dogru aciklama yapmaya
yoneltmede belli oranda bagsarili oldugunu gostermektedir.

Geciktirilmis testte 6grencilerin %18.9’u bilimsel olarak dogru kabul edilen agiklama
yaparken “O noktasinda uygulaniyor. AB, BC, CD yollari arasinda wuygulanmaz.”
ifadesinin yiizdesi son teste oranla diistiigii goriilmektedir. Ogrencilerin %16.2’si “Diger
vollart ayni siirede almasi i¢in kuvvet uygulanmalidir.” ifadesini kullanmiglardir.

Birinci soruda deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.000) son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Bu bulgudan, deney grubunda yapilan Ogretimin Ogrencileri dogru
aciklama yapmaya yoneltmede ve kavramsal degisimde belli oranda etkili oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica deney grubu oOgrencilerinin son test ve geciktirilmis testten
aldiklar1 puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.04) son test lehine ¢ok giiclii
olmayan anlamli bir farkin oldugunu goéstermektedir. Bu bulgudan, deney grubunda
yapilan 6gretimin kavramsal kalicilig1 saglamada kismen etkili oldugu anlagilmaktadir.

Ogretim 6ncesi dgrencilerle yapilan én miilakatlarda 1. soruya verdikleri cevaplar

hakkindaki goriisleri asagida sunulmustur:

A : Sence AB, BC ve CD yollari arasinda bilyenin hareketine devam
etmesi i¢in ona bir kuvvet uygulaniyor mu?

Ol 2 A,B,C.D yollarimi alirken sadece O noktasinda kuvvet
uygulantyor.

02 : Uygulanmiyor. Uygulansa bilye yon degistirir. Devrilebilir.

04 . Evet. Kendiliginden hareket edemez. Gitmesi i¢in ona kuvvet
uygulanmalidir.

03, 010 : Evet. Burada bilye varmis gibi diisiindiim. Buradaki bilye
hareket edince diger bilyelere vurdugunu diistindiim.
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05 : Bilye AB arasinda ayni hizla gider, BC arasinda biraz yavaslar,
) CD arasinda biraz daha yavaslar, D de etkisi ¢cok az kalir.
06 . Evet. Bu bilye belli bir yere gittikten sonra siirekli yavaslayarak

gidecektir. AB arasmmi 5 saniyede aldiysa BC arasini
yavaslayarak 6- 7 saniyede alabilir. Aynt sekilde 5 saniyede
almast isteniyorsa yine kuvvet uygulanmali. Ama normalde belli
zaman gider ve en son bir yerde durur.

07 . Basta uygulamyor; fakat A, B, C, D noktalarindan gegerken
kuvvet uygulanmuyor. Ciinkii yuvarlanarak gidiyor

On miilakat cevaplarma bakildiginda dgrencilerin tamami bilyenin hareket etmesi
icin kuvvet uygulanmasi gerektigi goriisiinde birlesirken bilyenin AB, BC ve CD yollar
arasindaki hareketi konusunda yanilgili goriislere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bunlar;
bilyenin hareket ettikten sonra yollar arasinda giderek yavaslayacagi, bilyenin diger
noktalarda bulanan bilyelere carparak ilerledigi, yuvarlanarak gittigi i¢in AB, BC ve CD
yollart arasinda kuvvet uygulanmadigi ve bilyenin devrilecegi seklindedir.

Ogretim sonras1 &grencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen veriler asagida
sunulmaktadir.

A . Sence AB, BC ve CD yollar: arasinda bilyenin hareketine
S devam etmesi i¢in ona bir kuvvet uygulaniyor mu?
Ol, 02, 04, Noktalar arasinda kuvvet wuygulanmaz. Ciinkii O

0s, 07 . noktasinda kuvvet uygulanmisti aynt hizla devam eder.

03 o Evet. Uygulamiyor ki O, A, B, C, D bilyeleri de hareket
ediyor.

06 : Bastaki kuvvet az bir kuvvetse burada durabilir, ama

uygulanan kuvvet biiyiik bir kuvvetse buraya kadar yine
kendi basina hareket edebilir.

09 . Evet. Bir hareket uygulanmadan o gitmez. Zaten diiz yolda
) kuvvet uygulanmadigr zaman bilye hareket etmez.
010 . Evet. Bilyeye kuvvet verilmezse hareket edemez ki. A

noktasinda hizlanir, C noktasinda daha da hizlanir.

Son miilakattaki cevaplara bakildiginda dgrencilerin On testteki yanilgili cevaplarinin
bazilarim giderdikleri goriilmektedir. Ogrenciler bilyenin AB, BC ve CD yollarm
baslangigta uygulanan kuvvet yardimiyla esit siirelerde aldigini belirtmektedirler. Buradan
Ogrencilerin sabit siiratle hareket eden bir cisme kuvvetin uygulanmadigini anladiklar1 ve
kavramsal degisim gosterdikleri anlasilmaktadir. Fakat son miilakatta 3 numaral
ogrencinin bilye hareket ederken diger bilyelere carparak gittigi konusundaki goriisiinii

devam ettirdigi goriilmektedir. Bu 6grenci geciktirilmis testte bilyenin diiz yolda gittigi i¢in
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kuvvet uygulanmadigini belirtmis ve D diizeyinde smiflandirilmistir. Bu 6grencide
kavramsal degisimin olmadig1 ve yanilgili diislincelerinin devam ettigi anlasilmaktadir.

Bir numarali 6grenci KUHKAT nin 6n testinde “Bilyeyi hareket ettirir.” cevabini
vererek D diizeyinde, son testte “/tme kuvveti uygulaniyor.” cevabi ile D diizeyinde ve
geciktirilmis testte “Bilyeler birbirine vurarak hareket eder. Buna da kuvvet uygulama
denir.” cevabi ile E diizeyinde bir kavramsal degisime sahiptir. Ogrencinin n miilakattaki
gorlistine  bakildiginda kavramsal olarak daha {st diizeyde aciklama yaptigi
anlagilmaktadir. Bununla birlikte son miilakatta ise soruya bilimsel olarak dogru kabul
edilen bir cevap verdigi goriilmektedir. Buradan 1 numarali 6grencinin uygulama
sonrasinda yanilgili diistinceye sahip olmadigi ama kagit iizerinde yanilgili ifadeler verdigi
goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 1. sorusu i¢in 0n test ve son
testte yaptiklart agiklamalarda olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri Tablo 15°te

verilmigtir.

Tablo 15. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 1. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin ytizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey Kategoriler (N=34) On **Son
test test
B Kuvvet uygulanmiyor. 0 2.94
D | Yiizey diiz oldugu i¢in kuvvet uygulaniyor. 59 0
D Hareketine devam etmesi i¢in kuvvet uygulaniyor. 11.8 14.7
D Bu yollar arasinda kuvvet uygulanmazsa bilye bir yerden baska yere gidemez. | 52.8 17.6
D Diger yollar1 ayni siirede almasi i¢in kuvvet uygulanmalidir. 8.82 0
D Kuvvet uygulaniyor. 0 47
E Bir bilye hareket ettiginde digerlerine carpar. 8.82 5.9
F Kodlanamayan 2.94 2.94
Toplam 91.08 91.08

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligmalar” boliimiinde baslik 2.12.1.de ayrintili olarak verilmistir.
** Son teste 32,33 ve 34 numarali 6grenciler girmedikleri i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmiglardir.

Tablo 15°te goriildiigii gibi, AB, BC ve CD yollar1 arasinda hareket ederken bilyeye
bir kuvvetin uygulanip-uygulanmadigina yonelik olarak sorulan soruda 6grencilerin higbiri
on testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir agiklama yapamamistir. Ogrencilerin
toplam %88.22°si bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tlirde yanlis agiklamalar
yapmuslardir. Bu yanlis aciklamalar igerisinde en fazla yiizde %52.8 ile “Bu yollar
arasinda kuvvet uygulanmazsa bilye bir yerden baska yere gidemez.” ifadesi olmustur.

Son testte sadece bir 6grencinin (%2.94) bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek

aciklama yaptig1 goriilmektedir. Son testte 6grencilerin %79.3’1 ise yanlis kabul edilen
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aciklamalar yaptig1 ve bu oranin 6n teste gore kismen de olsa azaldig1 dikkat ¢cekmektedir.
Bununla birlikte 6n testte higbir 6grenci “Kuvvet uygulaniyor.” agiklamasin1 yapmazken
son testte dZrencilerin %47’ sinin bu agiklamay1 yaptig1 goriilmektedir. Kontrol grubunda
son testte sadece 1 Ogrencinin dogru agiklama yapmasi digerlerinin yanlis kabul edilen
aciklamalarda bulunmasi kontrol grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama
yapmaya yoneltmede etkili olmadigin1 géstermektedir.

Birinci soruda kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.18) anlamli bir farkin olusmadigini ve kontrol
grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede ve kavramsal
degisimde etkili olmadigini gostermektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test
puanlarinin istatistiksel karsilastirilmasi sonucunda (p=.005) deney grubu lehine anlamli
fark ¢ikmasi deney grubuna yapilan &gretimin kontrol grubunda yapilan Ggretime gore

kavramsal degisimde belli oranda etkili oldugunu gostermektedir.

KUHKAT nin 1. sorusunda deney grubu ogrencilerinin kavramsal degisim diizeyleri

Sekil 17 de verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A“ y N A
< > A
T 30 2,4,14,23 3
< o 10,22 NG
B NG r = B
5l = / /' Zlq
Al | |
C )< 0 — 1,6,10,16,21,22,27, 6:9:16:19:20.21,24; et | C
:" = 28,29,30,31,32,35,36 /33 27,28,29,31,32,35 '
D}.. = - Ty > < > v..Y 1D
o <] 326 [% / / 3,18,26 i
E Sy E
a 7
F v
33 37 !
G G
On test-Son test Son test — Gec. test

Sekil 17. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 1. sorusunda on test-son test-
geciktirilmis testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

Sekil 17 incelendiginde on testte D, E diizeylerinde, son testte D, A diizeylerinde ve

geciktirilmis testte D ve A diizeyinde yigilmalar meydana geldigi goze ¢arpmaktadir.
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On testte F diizeyinde bulunan 15 numarali 6grencinin, E diizeyindeki 23, 37
numarali 6grencilerin, D diizeyindeki 2, 4, 13, 17, 34 numarali 6grencilerin ve B
diizeyinde bulunan 5, 7, 14 numarali 6grencilerin son testte A diizeyine ciktiklar
goriilmektedir. On testte D diizeyinde bulunan 11, 12, 25 numaral grencilerin son testte B
diizeyine ¢iktiklart sekilden anlasilmaktadir. Son testte A diizeyinde bulunan 2, 4, 14 ve 23
numarali Ogrencilerin geciktirilmis testte de A diizeyinde kalmalarindan dolay1r bu
ogrencilerde kalic1 kavramsal degisimin oldugu sdylenebilir. Son testte A ve B diizeyinde
bulunan Ogrencilerin geciktirilmis testte F (17), E (7) ve D (5,13,15,17,34,11,12,25)
diizeylerine inmelerinden dolay1 bu o6grencilerin fikirlerinde kalici olmayan kavramsal
degisim oldugu sdylenebilir. Son testte D diizeyinde bulunan 30, 10 ve 22 numaral
ogrencilerin geciktirilmis testte A (30) ve B (10,22) diizeylerine ¢ikmalar1 bu 6grencilerin
fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul edilen diisiince bicimine dogru degistigi

sOylenebilir.

KUHKAT nin 1. sorusunda kontrol grubu J&grencilerinin kavramsal degisim

diizeyleri Sekil 18 de verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A A
A A
28
B B
C 1,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,14,15,16,17,18,19 C
10 20,21,22,23,24,26,27,30,31

D i < > D
2,25

E <t > E
29

F < > F

G G

On test-Son test

Sekil 18. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 1. sorusunda 6n test ve
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

Sekil 18 incelendiginde 6n test ve son testte D diizeyinde yi1gilmalar meydana geldigi

goze carpmaktadir. KUHKAT nin 1. sorusunda Ontest-sontest uygulamalarinda kavramsal
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diizeyler arasindaki gegislere bakildiginda 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun kavramsal bir
degisim gdstermedigi, sadece iki dgrencinin bir iist diizeye gectigi goriilmektedir. On testte
D diizeyinde bulunan 28 numarali 6grenci son testte B diizeyine c¢ikmistir. Diger
ogrencilerin son testte yine ayni diizeyde kaldig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde ozetle; deney grubunda
bulunan O6grencilerin, son testte sorulart dogru cevaplama oranlarinin arttigi, kontrol
grubunda olumlu bir artis olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte deney grubundaki
Ogrenci miilakatlart incelendiginde 6gretim Oncesinde dgrenciler farkli yanilgilara sahip
olurken o6gretim sonrasinda bu yanilgilarin ¢ogunlugunu giderdikleri anlagilmaktadir.
Deney grubunda yer alan Ogrencilerden, geciktirilmis test sonucunda kalic1 kavramsal

degisimi dort 6grencinin gergeklestirdigi goriilmektedir.

Soru 2: AB, BC ve CD yollari arasinda bilyeye bir kuvvet uygulandiginm diisiiniiyorsaniz
bu kuvvetin yonii hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Cevabinizi agiklayniz.

Sorunun olas1 dogru cevabui: Bilye esit yollar1 esit zamanda aldig: icin sabit siiratli

hareket yapmakta ve bu hareketi yaparken bilyeye bir kuvvet uygulanmamaktadir.
Ogrencilerin kuvvet uygulanmadig i¢inde kuvvete ait bir yonden bahsedilemeyecegini
algilamalar1 beklenmektedir. Ikinci soru, 1. sorunun tamamlayicisi olacak sekilde
sorulmustur. Bu soruda dgrencilerin sabit siiratli hareket eden cisme etki eden net kuvvet

sifir olduguna dolayisiyla kuvvetin yoniiniin olmadigina ulasmalar1 amaglanmistir.

Tablo 16. Deney grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 2. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin ytizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey Kategoriler (N=37) On **Son | Geciktirilmis
test test test
B Bilyeye kuvvet O noktasinda uygulaniyor. Baska kuvvete 54 16.2 2.7
gerek kalmadan yuvarlanir.
D Ok ydniinde 21.6 10.8 29.7
D Kuvvet uygulanirsa yonii degisebilir. 8.1 21.6 18.9
D Bilye A’dan D’ye dogru gider. 18.9 16.2 10.8
D Iteklenen yone dogru hareket eder. 8.1 54 16.2
E Riizgar kuvveti onu itekler. 54 0 0
E Hizi1 artar. Hiz1 degisebilir. 0 8.1 0
F Kodlanamayan 54 0 16.2
G Aciklama yok 243 18.9 2.7
Toplam 97.2 97.2 97.2

** Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Calismalar” boliimiinde baslik 2.12.1.’de ayrintili olarak verilmistir.
** 8 numarali 6grenci son teste girmedigi i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmistir.
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Tablo 16’da goriildiigii gibi, AB, BC ve CD yollar1 arasinda bilyeye uygulanan bir
kuvvet varsa bunun yoniiniin ne tarafa olacagi sorusuna Ggrencilerin %5.4’li 0n testte
“Bilyeye kuvvet sadece O noktasinda uygulaniyor. Baska kuvvete gerek kalmadan
yuvarlanir.” ifadesi ile bilimsel olarak dogru kabul edilecek bir acgiklama yapmuistir.
Ogrencilerin toplam %356.7’si bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanlis
aciklamalar yapmislardir. Bu yanlis aciklamalar igerisinde en fazla yiizdeye sahip %21.6
ile “Ok yoniinde” ve %18.9 ile “Bilye A’dan D’ye dogru gider.” ifadeleri olmaktadir. On
testte dikkati ¢eken bir diger nokta ise Ogrencilerin %?24.3’iiniin soru ile ilgili olarak
herhangi bir agiklama yapmamalaridir.

Son testte Ogrencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalarinda
%13.5’lik bir artis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ogrencilerin toplam %354ii yanls
aciklamalar yaparken On testte %8.1 olan “Kuvvet uygulanirsa yénii degisir.” ifadesinin
son testte artarak %21.6 oldugu goriilmektedir.

Geciktirilmis testte 6grencilerin sadece %?2.7’s1 bilimsel olarak dogru kabul edilen
aciklama yaparken %29.7’si bilyeye “Ok yéniinde.” bir kuvvetin uygulandigi diisiincesine
sahip olmaktadir. Bununla birlikte geciktirilmis testte F diizeyinde bulunan 6grencilerin
orani (%16.2) artmistir.

Ikinci soruda deney grubu dgrencilerinin &n test ve son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.18) testler arasinda anlamli bir farkin olmadigini
gostermektedir. Bu bulgudan, deney grubunda yapilan 6gretimin o6grencileri dogru
aciklama yapmaya yoOneltmede ve kavramsal degisimde yeterince etkili olmadigi
anlasilmaktadir. Ayrica deney grubu oOgrencilerinin son test ve geciktirilmis testten
aldiklar1 puanlarinin istatistiksel analiz sonuglar1 (p=1.00) arasinda anlamli bir fark
olusmamakla birlikte gegen zaman siiresince dgrencilerin kavramsal 6grenmelerinde bir
degisikligin olmadig1 goriilmektedir. Diger bir ifade ile 0&grencilerin kavramsal
degisimlerinde negatif veya pozitif yonde bir degisim olmamustir.

Ikinci soruda 6n miilakattaki ogrenci cevaplari analiz edildiginde 1 ve 2 numarali

ogrenciler konu ile ilgisi olmayan agiklama yaparken diger 6grenciler AB, BC, CD yollar
arasinda bilyeye uygulanan kuvvetin yoniiniin saga dogru oldugunu belirtmislerdir.
Ornegin 5 numarali 6grenci “Kuvvetin yonii O’ dan D’ ye dogrudur.” derken 4 numarali
ogrenci “Sagdan D noktasina dogrudur.” seklinde ifade etmistir. Yedi numarali 6grenci ise
“A, B, C, D tarafina dogru” diyerek goriisiinii belirtmistir. Ogrencilerin kuvvetin yoniinii

ok yoniinde veya saga dogru olarak gostermektedirler.
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Son miilakatta 2 ve 6 numarali 6grenciler bilyeye uygulanan kuvvetin yoniiniin ok
yoniinde oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin ifade ettikleri okun soruda bilyenin hareket
yoniiniin anlagilmas igin ¢izilen oklar oldugu gériilmektedir. Ogrenciler 1. soruda AB, BC
ve CD arasinda bilyeye bir kuvvet uygulanmadigini son testte belirtmelerine ragmen 2.
soruda bu yollar arasinda bilyeye kuvvet uygulandigini diisiinerek yoniinii belirtmislerdir.
Birinci ve 2. soruda problem durumlar1 agik olarak ifade edilmesine ragmen 6grencilerin
soruyu anlamamalarindan dolay1 yanls cevap verdikleri diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bu
soruda kavramsal degisimi gerceklestirmedikleri goriilmektedir. Bununla birlikte O5’nin

uygulama sonunda yaptig1 dogru agiklama asagida verilmistir.

A . Hareket eden bir cisim gorsen ona kuvvet uygulandigini
soyleyebilir misin?
05 . Haywr. Cisim zaten hareket ediyor ona kuvvet

uygulanmaz. Ilk basta hareket ettirmeye calisirken ona
kuvvet uygulanmistir.
Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 2. sorusunda on test ve son testte
yaptiklar1 aciklamalar icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri Tablo 17’de

verilmistir.

Tablo 17. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 2. sorusunda yaptiklari
aciklamalar icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

*Diizey Kategoriler Yiizde (%)
On test **Son test

C Sabit hizla hareket ederek diiz gider. Kuvvet uygulanir. 0 5.9
D Ok yoniinde 59 2.9
D Bilye A’dan D’ye dogru gider. 17.7 26.5
D D yoniinde kuvvet uygulaniyor. 59 17.6
E Kuvvet uygularsak yonii degisebilir. 323 11.7
F Kodlanamayan 23.5 20.6
G Aciklama yok 11.7 59

Toplam 91.1 91.1

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Calismalar” bolimiinde baslik 2.12.1.’de ayrintili olarak
verilmistir. ** Son teste 32,33 ve 34 numarali Ogrenciler girmedikleri igin biitiin
degerlendirmelerden ¢ikarilmiglardir.

Tablo 17°de goriiliigli gibi, AB, BC ve CD yollar1 arasinda bilyeye uygulanan bir
kuvvet varsa bunun yoniiniin ne tarafa olacagi sorusuna égrencilerin higbiri bilimsel olarak
dogru kabul edilebilecek bir agiklama yapamamuistir. Ogrencilerin toplam %23.5°1 bilimsel
olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanlis aciklamalar yapmislardir. Bu yanls

aciklamalar icerisinde en fazla %11.7 ile “Bilye A’dan D’ye dogru gider.” ifadesi
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olmaktadir. On testte 6grencilerin %32.3’iiniin “Kuvvet uygularsak yonii degisebilir.”
ifadesi ile E diizeyinde ve %23.5’inin F diizeyinde olmalar1 dikkati ¢eken bir diger nokta
olmaktadir.

Son testte de hicbir 6grencinin dogru acgiklama yapmamasi ilging bir durum olarak
goziikmektedir. Yanlis agiklamalarda bulunan oOgrencilerin orani artarak %47 oldugu
tablodan anlasilmaktadir.

Ikinci soruda kontrol grubu 6grencilerinin &n test ve son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.06) anlamli bir farkin olusmadigin1 ve kontrol
grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede ve kavramsal
degisimlerinde yeterince etkili olmadigini gostermektedir. Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin son test puanlarinin istatistiksel karsilastirilmasi sonucunda (p=.20) gruplar
arasinda anlamli fark ¢ikmamistir. Bu bulgu her iki gruba uygulanan 6gretimin kavramsal

degisimi gergeklestirmede birbirinden farki olmadigini gostermektedir.

KUHKAT nin 2. sorusunda deney grubu ogrencilerinin kavramsal degisim diizeyleri

Sekil 19°da verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A A A
A A
7 30
B T 3 B
I )
C = 23561 216;1 7,185 o | 24,27,282.3,56,12,14,16,17 S C
= g 19,23,29,30,31,35 32,36 18,19,22,23,29,33,35 )
~ N < o 4 < » >
D A AT A w 14 bl b " © D
‘QT “ 10,25,26
E N = / E
- . 10
F R § 1,9 v..|F
272832 / 11,15
G < . vV 31,37|G
< > 936794 4
On test-Son test Son test - Gec.test

Sekil 19. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 2. sorusunda on test-son test-
geciktirilmis testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

Sekil 19 incelendiginde 6n testte D, G diizeylerinde, son testte D, G, A diizeylerinde
ve geciktirilmis testte D,F diizeyinde yi1gilmalar meydana geldigi géze ¢carpmaktadir.
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On testte G diizeyinde bulunan 4, 13 numarali dgrencilerin ve D diizeyindeki 20, 21,
34 numarali 6grencilerin son testte B diizeyine ¢iktiklar1 goriilmektedir. Ayrica 6n testte B
diizeyinde bulunan 7 numarali 6grenci son testte yine B diizeyinde kalmistir. Son testte B
diizeyinde bulunan ogrencilerin geciktirilmis testte G (4) ve D (7,13,20,21,22,34)
diizeylerine inmelerinden bu 6grencilerin fikirlerinde kalic1 olmayan kavramsal degisim
oldugu soylenebilir. Geciktirilmis testte dikkati ¢eken bir diger nokta ise 6grencilerin son
testte gore daha iist diizeylere (G’den D’ye) dogru gegis yapmalaridir. Ornegin son testte D
diizeyinde bulunan 30 numarali dgrencinin geciktirilmis testte A diizeyine ¢ikmasi bu
ogrencinin fikirlerinin bilimsel olarak dogru kabul edilen diisiince bi¢cimine dogru degistigi

sOylenebilir.

KUHKAT 'nin 2. sorusunda kontrol grubu ogrencilerinin  kavramsal degisim

diizeyleri Sekil 20 de verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A‘ h A A
B B
D - 1 E, 1 9,20,23 D

A y SR < >
N
E R ........ ,o_.i Sﬁ T 43’8’28 » E
8" :'\ ﬁi o > 1
F S| 92 2,7,3031 F
G 29 14,22 10 G
24

On test-Son test

Sekil 20. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 2. sorusunda 6n test ve
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gecisleri

KUHKAT’nin 2. sorusunda kontrol grubu 6grencilerinin higbirinin bilimsel olarak
dogru kabul edilen diizey veya diizeylerde bir kavramsal degisime sahip olmadigi sekilden
anlagilmaktadir. On testte F ve son testte F, D diizeylerinde yigilmalar oldugu
goriilmektedir. On testte F diizeyinde bulunan 15 numarali 6grenci ve E diizeyindeki 13

numarali 6grencinin son testte kismen dogru olarak kabul edilen C diizeyine ¢cikmustir.
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Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde 6zetle; gerek deney grubu
gerekse kontrol gurubundaki 6grenciler arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. Deney
grubundaki Ogrencilerin her {i¢ testte ve miilakatlardaki cevaplarina bakildiginda
ogrencilerin yanilgili fikirlere sahip olduklar1 ve bunlar1 tamamen gideremedikleri
goriilmektedir. Bununla birlikte son testte alt diizeylerde bulunan deney grubundaki bazi
Ogrencilerin geciktirilmis testte dogru agiklamalar yaparak iist diizeylere gecis yaptigi
dikkat ¢ekmektedir. Deney grubundaki herhangi bir 6grencide kalicit kavramsal degisim

meydana gelmemistir.

Soru 3: O noktasinda bilyeyi hareket ettirmek icin ona bir kuvvet uygulanmali midr?
Cevabinizi agiklayiniz.

Sorunun olast dogru cevabi: Bu soruda 6grencilerin kuvvet uygulanmadan

duran bir cismin hareket edemeyecegine ve hareket edebilmesi i¢in cisme bir kuvvet

uygulanmasinin gerekli olduguna ulagsmalari amaglanmistir.

Tablo 18. Deney grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 3. sorusunda yaptiklar agiklamalar
i¢in olusturulan yanit kategorilerinin ytizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey| Kategoriler On | **Son Geciktirilmis
test test test
A | Hareket etmek i¢in mutlaka kuvvete ihtiyaci vardir. 0 5.4 10.8
B | Kuvvet uygulanmalidir. Aksi halde oldugu yerde kalir. 37.8 62.1 70.2
D | Cansiz cisim oldugu i¢in kuvvet uygulanmalidir. 16.2 13.5 10.8
D | Evet. Ciinkii bayir degil. 10.8 2.7 2.7
D | Kuvvet uygulanmaz. 13.5 0 0
D | Kuvvet uygulanmaz. Bilyeler hareket enerjisi ile hareket eder. 8.1 2.7 2.7
F Kodlanamayan 54 0 0
G | Aciklama yok 5.4 10.8 0
Toplam 9721 972 97.2

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligmalar” bolimiinde baslik 2.12.1.”de ayrintili olarak verilmistir.
** 8 numarali 6grenci son teste girmedigi i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmustir.

Tablo 18’de goriildiigii gibi, O noktasindaki bilyenin hareket edebilmesi i¢in bir
kuvvetin uygulanip-uygulanmayacagi sorusuna Ogrencilerin %37.8’1 on testte “Kuvvet

b

uygulanmalidir. Aksi halde oldugu yerde kalir.” ifadesi ile bilimsel olarak dogru kabul
edilecek bir agiklama yapmustir. Ogrencilerin toplam %48.6’s1 bilimsel olarak dogru kabul
edilemeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmislardir. Bu yanlis agiklamalar icerisinde en
fazla ylizdeye sahip olan aciklama %16.2 ile “Cansiz cisim oldugu icin kuvvet

uygulanmalidir.” ifadesi olmaktadir.
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Son testte 6grencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalarinda
%29.7 artis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Aym sekilde yanlis agiklama yapan 6grencilerin
azalarak %18.9 oldugu goriilmektedir.

Geciktirilmis testte de bilimsel olarak dogru kabul edilen agiklama yapan
Ogrencilerin artarak %81 oldugu tabloda goriilmektedir. Yanlis agiklama yapan
ogrencilerin ise geciktirilmis testte artmadigi ve F ve G diizeyinde hi¢bir 6grencinin
olmadig dikkat cekmektedir.

Ucgiincii soruda deney grubu dgrencilerinin 6n test ve son testten aldiklar puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglart (p=0.007) son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Bu bulgudan, deney grubunda yapilan Ogretimin Ogrencileri dogru
aciklama yapmaya yoneltmede ve kavramsal degisimlerini saglamada belli oranda etkili
oldugu anlagilmaktadir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin son test ve geciktirilmis testten
aldiklar1 puanlarinin istatistiksel analiz sonuglar1 (p=.11) testler arasinda anlamli bir farkin
olmadigini gostermektedir. Bu bulgudan yararlanarak deney grubunda yapilan 6gretimin
kavramsal kalicilig1 saglamada belli oranda etkili oldugu sdylenebilir.

Ogretim 6ncesi dgrencilerle 3. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen veriler

asagida sunulmaktadir.

A : O noktasindaki bilyeyi hareket ettirmek icin kuvvet
) uygulanmalt midr?
o) o Kuvvet wuygulamazsan bilye hareket etmez. Canli

varliklar cansiz varliklara bir kuvvet uygulamali ki
cansiz varliklar hareket etsin.

02, 03; O7 : Kuvvet uygulamak gerekiyor.

06; 09 o Evet. Ciinkii bilye kendiliginden hareket etmez.

010 . Evet. Kuvvet uygulanmazsa hareket etmez. Engele
carpip giderse kuvvet uygulamamiza gerek olmaz.

Ogretim dncesinde dgrencilerin bilyenin hareket edebilmesi i¢in kuvvet uygulanmasi
gerektigi gorlislinde birlestigi goriilmektedir. Dikkati ¢eken 6nemli bir nokta ise sekilde
goriilmemesine ragmen ogrencilerin yolun engelli oldugunu ve bittigini algilamalari
seklindedir. Ogretim sonrasinda 6grencilerle 3. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde

edilen veriler asagida sunulmaktadir.

A . O noktasindaki bilyeyi hareket ettirmek igin kuvvet
o uygulanmall midwr?
02; 04 . Duran bir cisme kuvvet uygulanmazsa cisim hareket
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o etmez. Kuvvet uygularsak hareket eder.
01;03; 09 . Hareket etmesi i¢in ona kuvvet uygulanmak zorunda.
05,06,07;010: Kuvvet uygulamazsak bilye hareket etmez.

Son miilakatlarda 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde o6grencilerin bir
cismin hareket edebilmesi i¢in mutlaka kuvvete ihtiyact oldugu goriisiine daha ¢ok sahip
olduklar1 ve kavramsal degisim gosterdikleri goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin
KUHKAT’nin 3. sorusunda 6n test ve son testte yaptiklar1 agiklamalar i¢in olusturulan

yanit kategorilerinin ylizdeleri Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 3. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin ytizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey Kategoriler On test **Son
test
B Baglatmak icin kuvvet uygulanir. Aksi halde oldugu yerde kalir. 14.7 2.94
B Uygulanmali. Uygulanmazsa hareket etmez. 58.8 26.5
D Kuvvet uygulanmaz. Bilyeler hareket enerjisi ile hareket eder. 2.94 61.7
F Kodlanamayan 8.82 0
G Aciklama yok 5.88 0
Toplam 91.14 91.14

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Calismalar” boliimiinde baslik 2.12.1.”de ayrintili olarak verilmistir.
** Son teste 32,33 ve 34 numaral1 6grenciler girmedikleri i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmislardir.

O noktasindaki bilyenin hareket edebilmesi i¢in bir kuvvetin uygulanip-
uygulanmayacag1 sorusuna 6grencilerin %73.5’inin On testte bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek bir agiklama yaptigr goriilmektedir. Dogru aciklama yapan Ogrenciler
icerisinde %58.8 ile “Uygulanmali. Uygulanmazsa hareket edemez.” ifadesi dikkat
cekmektedir. Ogrencilerin %17.64’ii bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde
yanlis agiklama yapmustir.

Son testte 6grencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalarinda
biiyiik bir diisiis oldugu ve %29.44°¢ indigi olduk¢a dikkat ¢ekmektedir. Yanlis aciklama
yapan 6grencilerin ise artarak %61.7 oldugu goriilmektedir.

Ugiincii soruda kontrol grubu ogrencilerinin 6n test ve son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.17) anlamli bir farkin olugsmadigini ve
kontrol grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede ve
kavramsal degisimlerini saglamada yeterince etkili olmadigin1 gostermektedir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarinin istatistiksel karsilastirilmasi sonucunda

(p=-001) deney grubu lehine anlamli fark ¢ikmasi deney grubuna yapilan 6gretimin kontrol
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grubunda yapilan Ogretime gore kavramsal degisimde belli oranda etkili oldugunu

gostermektedir.

KUHKAT nin 3. sorusunda deney grubu égrencilerinin kavramsal degisim diizeyleri

Sekil 21 de verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
Al 4 46,15 4
4,6,7,10,17,18, f 7.9,10,11,12,14,16,17.21, A
ﬁT 19,21,27,30 13 f 22,24,26,27,30,31,35,37
B Aa R > ' < > B
AEE R— I
C g 2,20 L 2,20,34 C
ol & 3,13,28,29,34 l i 3.28,29
D q < > < > v v.|D
— © / /‘ 518,19 23.36
on -
wv
E ¥ / 33 E
F o / F
s 32 /
G " «— A\ / G
25 1 33
On test-Son test Son test-Gec.test

Sekil 21. Deney grubu o6grencilerinin KUHKAT’ nin 3. sorusunda oOn test-son test-
geciktirilmis testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

Sekil 21 incelendiginde 6n testte D ve B diizeylerinde, son testte B diizeyinde ve
geciktirilmis testte B ve A diizeylerinde y1gilmalar meydana geldigi géze ¢arpmaktadir.

On testte D diizeyinde bulunan 23 numaral1 6grencinin ve B diizeyindeki 26 numarali
dgrencinin son testte A diizeyine ¢iktiklar1 goriilmektedir. On testte G diizeyinde bulunan
31 numarali 6grencinin, F diizeyindeki 9 numarali 6grencinin ve D diizeyindeki 5, 11, 12,
14, 15, 16, 22, 24, 26, 35, 37 numarali 0grenciler son testte B diizeyine ¢ikmislardir.
Ayrica 4, 6,7, 10, 17, 18, 19, 21, 27, 30 numarali 6grencilerin son testte yine B diizeyinde
kaldiklar1 tablodan anlagilmaktadir.

Son testte B diizeyinde bulunan 4, 6,15 numarali 6grencilerin geciktirilmis testte A
diizeyine ¢ikmalart ve 7, 9, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 21, 22, 24, 26, 27, 30, 31, 35, 37
numaralt 6grencilerin geciktirilmis testte yine B diizeyinde kalmalarindan dolayr bu

ogrencilerin fikirlerinde kalic1 kavramsal degisimin gergeklestigi sdylenebilir. Son testte A
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(36,23) ve B (5,18,19) diizeyinde bulunan 6grencilerin geciktirilmis testte D diizeylerine
inmeleri bu &grencilerin fikirlerinde kalici olmayan kavramsal degisimin oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte son testte D diizeyinde bulunan 2, 13, 20, 34 numarali
ogrencilerin ve G diizeyinde bulunan 1, 25, 32 numarali 6grencilerin geciktirilmis testte
dogru aciklamalar yaparak A veya B diizeylerine ¢iktiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu
ogrencilerin fikirlerinde bilimsel olarak dogru kabul edilen diisiince bi¢imine dogru

degisim meydana geldigi sdylenebilir.

KUHKAT 'nin 3. sorusunda kontrol grubu ogrencilerinin  kavramsal degisim

diizeyleri Sekil 22 de verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A“ y A
B 25 1,2,12,13,15,16,20,22,27 B

i < >
C C
p| 293 426 6 b
A A < >
3,5,7,8,9,10,11,14,17
E 18,19,21,23,24,28,31 ... E
F F
G G

v

On test-Son test

Sekil 22. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 3. sorusunda 6n test ve
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gecisleri

Sekil 22 incelendiginde kontrol grubunda 6n testte C, B diizeylerinde son testte B, E
diizeylerinde yigilmalar oldugu goriilmektedir.

On testte F diizeyinde bulunan 25 numarali 8grencinin son testte B diizeyine ¢iktig
goriilmektedir. On testte B diizeyinde bulunan 1, 2, 12, 13, 15, 16, 20, 22, 27 numarali
Ogrencilerin son testte yine B diizeyinde kaldigi tablodan anlasilmaktadir. Bu durum
ogrencilerin fikirlerinde kavramsal degisimin olmadigmi gostermektedir. On testte B

diizeyinde bulunan 6grencilerin son testte D diizeyine inmeleri dikkat ¢cekmektedir.
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Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde 6zetle; deney grubunda
dogru cevaplama oraninin kontrol grubuna gore oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Test
bulgularindan ve miilakat bulgularindan &grencilerin yanilgili diisiincelerini 6gretim
sonrasinda bilimsel olarak dogru kabul edilenlerle degistirerek kavramsal degisime ve
kaliciliga sahip olduklart goriilmektedir. Bununla birlikte kontrol grubundaki cevaplama
oraninda artis gézlenmemistir. Deney grubunda 13 6grencide kalici kavramsal degisim

oldugu Sekil 21°de goriilmektedir.

Soru 4: Bilye D noktasini gecgtikten sonra hareketi sizce nasil olur? Cevabinizi agiklayiniz.

Sorunun olas1 dogru cevabi: Bu soruda 6grencilerin, sabit siiratli hareket yapan bir

cismin ve igerisinde bulundugu ortamin &zellikleri degismedigi siirece ayni siirat ile
hareketine devam edecegine yonelik diisiinceleri arastirilmistir. Ogrencilerin bilyenin AB,
BC ve CD yollarim esit zamanlarda almasindan ve ortamda herhangi 6zelligin

degismemesinden yararlanarak dogru cevaba ulagsmalar1 beklenmektedir.

Tablo 20. Deney grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 4. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

. . Yiizde (%)

Duzey Kategoriler On test | *Son test | **Geciktirilmis test
A Biitiin noktalar1 ayn1 hizda ve siirede gider. 2.7 54 0
B Aynt sekilde hareketine devam eder. 18.9 54 27
D Yavaglayarak hareketine devam eder ve durur. 18.9 56.7 40.5
D Kuvvet azalir ve yavaglayarak durur. 10.8 13.5 18.9
D Bir siire sonra yavaslar ve hareket sekli degisir. 13.5 5.4 0
E D’ den sonra nasil hareket edecegi belli degil 13.5 0 54
F Kodlanamayan. 0 2.7 2.7
G Aciklama yok. 18.9 8.1 2.7

Toplam 97.2 97.2 97.2

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligsmalar” boliimiinde baslik 2.12.1.”de ayrintili olarak verilmistir.
** 8 numarali 6grenci son teste girmedigi i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmistir.

Tablo 20’de goriildiigii gibi, bilyenin D noktasin1 gegtikten sonra hareketinin nasil
olacag1 sorusuna dgrencilerin %21.6’s1 6n testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
bir agiklama yapmistir. En fazla ylizdeye sahip olan agiklama %18.9 ile “Aymi sekilde
hareketine devam eder.” seklindedir. Ogrencilerin toplam %43.2’si bilimsel olarak dogru
kabul edilemeyecek tiirde yanls agiklamalar yapmistir. Ogrencilerin = %18.9’u

“Yavaglayarak hareketine devam eder ve durur.” ve %10.8°’1 “Kuvvet azalir ve
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vavaglayarak durur.” seklinde aciklamalar yapmistir. Sorulan soruya 6grencilerin %13.5°1
“D’den sonra nasil gidecegi belli degil.” seklinde yanlis agiklamalarda bulunmuslardir.

Son testte 6grencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalarinda bir
azalma oldugu ve %10.8’e indigi goriilmektedir. On testte %18.9 olan “Yavaslayarak
hareketine devam eder ve durur.” yanlis agiklamasinin uygulama sonunda artarak %56.7
oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Geciktirilmis testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek 6grenci aciklamalarinda
onemli bir artis gergekleserek %27 oldugu tabloda goriilmektedir. Yanlis agiklama yapan
ogrenciler geciktirilmis testte %67.5 olurken G diizeyindeki 6grencilerin belirgin sekilde
azaldig1 dikkat cekmektedir.

Doérdiincii soruda deney grubu Ogrencilerinin 6n test ve son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglart (p=0.37) anlamli bir farkin olusmadigini ve
deney grubunda yapilan Ogretimin kavramsal degisimde yeterince etkili olmadigimni
gostermektedir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin son test ve geciktirilmis testten aldiklar
puanlarinin istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.24) geciktirilmis test lehine anlaml1 bir farkin
oldugunu gostermektedir. Bir baska ifade ile gecen zaman siirecinde 6grencilerin dogru
aciklama yapmaya yoneldigi goriilmektedir.

Ogretim oncesinde dgrencilerle 4. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

veriler asagida sunulmaktadir.

A . D noktasini gegtikten sonra bilyenin hareketi sizce nasil olur?
02 . Bilye yolun sonunda diiser yon degistirir.

O3 : D’den sonra ¢ok az gider yavas yavas durur.

O4 : Devam eder. Buradan nasil geliyorsa yine aym hizla devam

edecegini diistiniiyorum. Ama eninde sonunda ileride bir
noktada durur.

O5 : D noktasindan sonra bilye yavaslamaya baslar. Ciinkii burada
) kuvvetin etkisi ¢cok azalir ve bilye yavaslamaya baglar.
O7 : D noktasindan sonra yavaslayarak durur. Basta kuvvet

uyguladik. Bu kendisi doniiyor ben oyle diisiindiim. D’ye
) geldikten sonra hizi tiikeniyor, yavaslayarak duruyor.
010 : Bilye gider gider ve hizlanir.

Dordiincii soruda 6n miilakattaki 6grenci cevaplari incelendiginde O noktasindan
hareket eden bilyenin giderek yavaslayacagi ve kuvvetin ileride bir noktada bitecegi

tizerinde diisiinceleri oldugu goriilmektedir. 1 numarali 6grenci bilyenin ayni gidecegini
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ifade ederken 2 numarali 6grenci bilyenin ¢izginin sonunda diiserek yon degistirecegi
goriisiindedir.
Ogretim sonrasinda 6grencilerle 4. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

veriler agagida sunulmaktadir.

A . D noktasini gegtikten sonra bilyenin hareketi sizce nasil olur?
Ol1; O5 : Yavaslar ve durur. Ciinkii kuvvetin etkisi gecer.

02 : Yon degistirme hareketi yapabilir.

O4 . Karsisina bir engel gelirse durur gelmezse devam eder.

O6 : Daha yavas. Belli bir yeri almis hzini yavaslatmistir. Basta

uygulanan kuvvet gittikce azaliyor, sonugta ona kuvvet
uygulanmuyor. Azala azala belli bir kisimdan sonra duracaktir.

O7 . Biraz gittikten sonra durur. Déniiyor sonrada duruyor; ¢iinkii
yol uzun ve kuvveti azaliyor.

09 : Yana hareket edebilir, yavaslayabilir, durabilir. Hizlanma
veriliyor, D noktasini gegtikten sonra itme kuvveti verilmiyor.

010 : Devam ediyorsa hizi artar.

Son miilakatta Ogrenci gorliglerinin 6n miilakattakine benzer sekilde oldugu
anlasilmaktadir. Ogrencilerde bu konu ile ilgili olarak kavramsal degisimleri fazla
olmamasina ragmen son miilakatta oOgrendikleri kavramlar1 kullanarak soruyu
cevaplandirdiklar1 gériilmektedir. Ornegin, siirtiinme kuvveti, hizlanma, yavaslama, yon
degistirme kavramlari. Son miilakatta Ogrencilere bilyenin neden giderek yavasladig
soruldugunda siirtiinme kuvvetinden dolay1 oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum miilakat

esnasinda O6grencilere sorularak arastirilmistir.

A . D’ den sonra bilye nasil hareket eder?

04 . Daha yavas. Belli bir yeri almis hizini yavaslatmistir.

A Bilyeyi yavagslatan nedir?

04 : Siirtiinme kuvveti.

A . Bunu biraz acabilir misin?

O4 : Basta uygulanan kuvvet gittikce azaliyor, sonucta ona kuvvet
uygulanmuyor. Siirtiinmeden dolayr belli bir kisimdan sonra
duracaktir.

A . Bu noktada bilyeye kuvvet uygulaniyor diye bilir misin?

O4 : Bastaki kuvvet azsa uygulaniyordur; ama kuvvet fazlaysa
uygulanmaz.

A . D ‘den sonra bilye nasil hareket eder?

O5 . Yavaslar ve durur. Ciinkii kuvvetin etkisi gecer. Siirtinme var.

A . Uygulanan kuvvet onu D’ ye kadar m1 gotiiriiyor?

O5 . D've kadar gétiirebilir. Uyguladigim kuvvet yavassa C ‘ve kadar
da gotiirebilir, B ‘ye kadar da.
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Dordiincii soruda belirtilen ortam siirtlinmesiz olmasina ragmen 6grencilerin ortami
sirtiinmeli olarak diisiindiikleri ve soruyu buna gore cevapladiklart goriilmektedir.
Ogrencilerin siirtiinme kuvveti ve uygulanan kuvvetin biiyiikliigiinii birlikte ele alarak
cevap vermektedirler. Ogrenciler siirtiinme kuvvetinin biiyiikliigiinii sabit tutarken
uygulanan kuvvetin biiylikliigli ve alinan yol arasinda oranti kurduklari goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 4. sorusunda 6n test ve son testte yaptiklar

aciklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT ’nin 4. sorusunda yaptiklari
aciklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

vy . Yiizde (%)
Diizey Kategoriler Bntest | **Son test
A Biitiin noktalar1 ayni hizda ve siirede gider. 0 5.88
B Ayni sekilde hareketine devam eder. 17.6 5.88
D Yavaslayarak hareketine devam eder ve durur. 20.6 55.9
D Kuvvet azalir ve yavaglayarak durur. 8.82 5.88
D Bir siire sonra yavaslar ve hareket sekli degisir. | 5.88 2.9
E D den sonra nasil gidecegi belli degil 8.82 0
F Kodlanamayan 29.4 14.7
Toplam 91.14 91.14

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligmalar” boliimiinde baslik 2.12.1.’de ayrintili
olarak verilmistir.
** Son teste 32,33 ve 34 numaral1 6grenciler girmedikleri i¢in biitiin degerlendirmelerden
cikarilmiglardir.

Tablo 21’de goriildiigii gibi, bilyenin D noktasini gectikten sonra hareketinin nasil
olacag1 sorusuna ogrencilerin %17.6’s1 On testte “Ayni sekilde hareketine devam eder.”
ifadesi ile bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir agiklama yapmustir. Ogrencilerin
%44.12°1 bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanlig agiklamalar yapmistir. Bu
yanlis agiklamalarda Ogrencilerin %20.6’s1 bilyenin D noktasindan sonra yavaslayarak
hareketine devam edecegi ve sonunda duracag: ifade etmektedir. On testte dgrencilerin
%29.4’t F dilizeyinde olup yaptiklari agiklamalarin  kodlanamadigi tablodan
anlasilmaktadir.

Son testte d6grencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalarinda bir
azalma oldugu ve bunun %11.76’ya indigi goriilmektedir. Son testte yanlis aciklama yapan
Ogrencilerin artarak %64.68 oldugu ve bu aciklamalarin igerisinde Ogrencilerin
%355.9’unun “Yavaslayarak hareketine devam eder ve durur.” seklinde yanlis agiklama

yaptig1 dikkat cekmektedir.
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Dordiincii soruda kontrol grubu ogrencilerinin 6n test ve son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.27) anlamli bir farkin olusmadigini ve
kontrol grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede ve
kavramsal degisimlerini saglama yeterince etkili olmadigin1 gostermektedir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarinin istatistiksel karsilastirilmasi sonucunda
(p=.88) gruplar arasinda anlamli fark ¢ikmamistir. Bu bulgu her iki gruba uygulanan

Ogretimin kavramsal degisimde birbirinden farki olmadigini géstermektedir.

KUHKAT nin 4. sorusunda deney grubu égrencilerinin kavramsal degisim diizeyleri

Sekil 23 ’te verilmistir.

pizeyler Diizeyler
A A N
A <31 > +7.9.10,19, N
4,20 22,27,30,37
B : - ; ...... B
T | 28,31
16,27,34
C 3,5,6,11,12,14,15, f 2,3,5,6,11,12,13,14,15,16,17 C
17,19,21,22,29,36 l 18,21,24,25,26,29,33,34,36
D < > v p . v 1o
| 1 4.20
23 35 ,
E | 23 3 ]
7,18,25, 2.9,13,24,30 ]- ]-
F |.26,33,37 ;
35
1 2
y ‘ * < ¥ < i > G
1 23
On test-Son test Son test - Gec. test

Sekil 23. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT’ nin 4. sorusunda on test-son test-
geciktirilmis testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

Sekil 23 incelendiginde 6n testte D, B, G diizeylerinde, son testte D diizeyinde ve
geciktirilmis testte D, B diizeyinde yigilmalar meydana geldigi géze ¢arpmaktadir. On
testte D diizeyinde bulunan 28 numarali 6grencinin geciktirilmis testte A diizeyine ¢iktig1
ve son testte A diizeyinde bulunan 31 numarali 6grencinin ve B diizeyindeki 4, 20
numarali Ogrencilerin geciktirilmis testte yine ayni diizeylerde kaldiklar1 sekilden
anlasilmaktadir. Son testte A diizeyinde bulunan 28, 31 numarali 6grencilerin geciktirilmis
testte B diizeyinde bulunmalarinda dolay1 bu 6grencilerin fikirlerinde kalic1 kavramsal

degisimin gergeklestigi sdylenebilir. Geciktirilmis testte D diizeyine inen 4, 20 numarali
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ogrencilerin fikirlerinde kalic1 olmayan kavramsal degisimin oldugu sdylenebilir. On testte
B diizeyinde bulunan 1, 10, 16, 27, 34 numarali 6grencilerin son testte G (1) ve D
(10,16,27,34) inmeleri olduk¢a dikkat ¢ekicidir.

Son testte D diizeyinde bulunan 7, 10, 19, 22, 27, 30 ve 37 numarali 6grencilerin
geciktirilmis testte dogru agiklamalar yaparak B diizeyine ¢iktiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun 6n test, son test ve geciktirilmis testte D diizeyinde

oldugu sekilden anlasilmaktadir.

KUHKAT 'nin 4. sorusunda kontrol grubu ogrencilerinin  kavramsal degisim

diizeyleri Sekil 24 te verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
Alk A
A
B 2,7
1315 < > B
C 1,16,17.21, C
22,2428
D 381 R v D
A
10,19,20,
E 2327 E
429,30
F [} [}
< > F
569,12 14,18
Gl 25,2631 G

On test-Son test

Sekil 24. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 4. sorusunda 6n test ve
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gecisleri

Sekil 24 incelendiginde kontrol grubunda 6n testte D, F diizeylerinde son testte D
diizeyinde yigilmalar oldugu goriilmektedir. On testte D diizeyinde bulunan 13, 15
numarali 6grencilerin son testte A diizeyine ¢iktig1 ve on testte B diizeyinde bulunan 2, 7
numarali 6grencilerin son testte yine B diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Bu 6grencilerin
fikirlerinde kavramsal degisimin meydana geldigi soylenebilir. On testte B diizeyinde
bulunan 10, 19, 20, 23, 27 numarali 6grencilerin son testte D diizeyine inmelerinden dolay1

bu dgrencilerin fikirlerinde kavramsal degisimin olmadig1 géziikmektedir.
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Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde 6zetle; deney grubunda
Ogretim Oncesi ile sonrasinda 6grencilerin kavramsal degisimlerinde belirgin bir farklilik
meydana gelmemistir. Her iki gruptaki Ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugu D diizeyinde
kavramsal degisime sahip olurken uygulama sonunda deney grubundaki o6grencilerin
yanilgili fikirlerinin devam ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte deney grubunda iki

ogrencide kalic1 kavramsal degisim tespit edilmistir.

Soru 5: Uygulanan her kuvvet bilyeyi harekete gegirir mi? Cevabinizi agiklayniz.

Sorunun olast dogru cevabi: Bu soruda bir cisme uygulanan her kuvvetin cismi

harekete geciremeyecegi, uygulanan kuvvetin biyiikliigiine goére cismin hareket

edebilecegine yonelik diisiinceleri arastirilmistir.

Tablo 22. Deney grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 5. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey Kategoriler On *%S0 | Geciktirilmis
test n test test
A | Her kuvvet harekete gecirmez. Kuvvetin bilyiikliigii ile orantilidir. 2.7 59,4 67.5
B Her kuvvet harekete gecirmez. Bazilar1 gegirir, bazilar1 gegirmez. 2.7 16.2 8.1
B Kiigiik bir kuvvet uygulanmigsa hareket etmeyebilir. 5.4 10.8 16.2
D | Uygulanan her kuvvet harekete gegirir. 40.5 0 0
D | Ne kadar kuvvet uygulanirsa o kadar ilerler. 10.8 0 0
E Hayir. Riizgér hareket ettirmeyebilir. 18.9 0 2.7
E Farkli hareketler yapabilir. 0 8.1 2.7
G | Aciklama yok 16.2 2.7 0
Toplam 97.2 97.2 97.2

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligmalar” bolimiinde baslik 2.12.1.”de ayrintili olarak verilmistir.
** 8 numarali 6grenci son teste girmedigi i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmustir.

Tablo 22’de goriildiigii gibi, bilyeye uygulanan her kuvvetin onu harekete gecirip-
gecirmedigi sorusuna Ogrencilerin %10.8’1 6n testte bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek bir acgiklama yaparken 9%51.3’1 yanilgili aciklamalar yapmistir. Bu
ogrencilerin  %35.1’inin  “Uygulanan her kuvvet harekete gegirir.” seklinde yanlis
agiklamalarda bulundugu goriilmektedir. Ogrencilerin %16.2’si soru ile ilgili herhangi bir
aciklama yapmamustir.

Son testte Ggrencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklamalarinda
onemli bir artis oldugu ve %86,4’¢ ciktign goriilmektedir. Ogrencilerin %59,4°ii “Her

kuvvet harekete gecirmez. Kuvvetin biiyiikliigii ile orantilidir.”” dogru agiklamasini
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yaparken %16.2°s1 “Her kuvvet harekete gegirmez. Bazilari gegirir, bazilar: gegirmez.”
ifadesini kullanmistir. Son testte yanilgiya sahip olan herhangi bir 6grencinin olmadigi
tablodan goriilmektedir.

Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek 6grenci agiklamalari geciktirilmis testte
daha da artarak %91.8 olurken yanilgiya sahip herhangi bir 6grenci yer almamistir. Dikkati
ceken bir diger nokta ise G diizeyinde herhangi bir 6§rencinin bulunmamasidir.

Besinci soruda deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.000) son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Bu bulgudan deney grubunda yapilan Ogretimin &grencileri dogru
aciklama yapmaya yoneltmede ve kavramsal degisimlerini saglamada belli oranda etkili
oldugu anlasilmaktadir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin son test ve geciktirilmis testten
aldiklar1 puanlarinin istatistiksel analiz sonuglar1 (p=.85) anlamli bir farkin olmadigim
gostermektedir. Analiz sonucundan yararlanarak deney grubunda yapilan ogretimin
kavramsal kalicilig1 saglamada biiyiik dlgiide etkili oldugu sdylenebilir.

Ogretim oncesinde dgrencilerle 5. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

veriler agagida sunulmaktadir.

A . Uygulanan her kuvvet bilyeyi harekete gegirir mi?
01;03 : Kiiciik bir kuvvet uygulandiginda bilye hareket eder.
O2 . Bilye hareket edemez. Ciinkii cansiz varhiklar kuvvet
uygulanmazsa hareket edemezler.
O4 : Duvara kuvvet uyguladigimizda duvari hareket ettiremeyiz.
Bilyeyi kiiciik bir kuvvettin hareket ettirecegini diigiiniiyorum.
05 : Uyguladigim her kuvvet bu bilyeyi harekete gecirmez. Ornegin

bu bilyeye ¢ay kasigini degdirdigimiz de elimizle ittigimiz kadar
hizli gitmez.

06 : Cok az olan kuvvet hareket ettirmez. Uygulanan kuvvet
agirligina gore degismeli.

O7 . Evet. Kiiciik kuvvet uygularsan bilye gider; ama hizi az olur.
Yine de hareket eder.

09 : Haywr. Riizgar bir kuvvettir, ucurtma ucar; ama bu bilyeyi

hareket ettiremez.

On miilakatta ogrencilerin yanilgili fikirlere sahip olduklari goriilmektedir.
Ogrencilerin ¢ogunlugu bilyenin verilen kuvvet ile harekete gegecegini ifade ederken
bilyeye uygulanacak kuvvetin biiyiikliglinii giinliik hayattaki Orneklerle agiklamaya

caligmaktadirlar.
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Ogrencilerin ifadelerinde kuvvetin canlhi cisimler tarafindan cansiz cisimlere
uygulandig1 diislincesine sahip olduklar1 goriilmektedir. Canlilarin ise bir kuvvete sahip
olmadigini, enerjileri veya kendilerinden dolay1 hareket ettiklerini belirtmektedirler. Buna

yonelik 6grenci diislinceleri asagida verilmistir.

A : Yiiriirken sana bir kuvvet uygulaniyor mu? O kuvveti nerden
aliyorsun?

02 . Haywr. Canli oldugum icin enerjim var ondan dolayt yiiriiyorum.

09 : Kendiicimden gelen kuvvetle hareket ediyorum.

010 : Kalkiyorum. Itme ve ¢ekme hareketi.

A : Bir araba bir yolda hareket ediyor veya u¢ak havada uguyor,

gemi denizde yiiziiyor bunlar hareket ettigi zaman bunlara
kuvvet uygulaniyor mudur?

Ol : Haywr. Ciinkii onlarin motorlart var. Biz motora kuvvet
uygulariz. Gaza basinca motora kuvvet uygulanir.

Ogretim sonrasinda dgrencilerle 5. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

veriler asagida sunulmaktadir.

A o Uygulanan her kuvvet bilyeyi harekete gegirir mi?

Ol : Haywr. Ornegin duvara kuvvet uygulaninca harekete gecemez.

02 : Kiiciik kuvvette olsa harekete gecirir.

O4 : Haywr. Ornegin; kus bizim gibi kendisine kuvvet uygulanmadan
hareket ediyor.

O5 : Haywr. Ornegin; bu bilyeyi iiflememizle, itmemiz ayni hareket
ettirmez. Kuvvetin biiyiikliigiine gore hareketi degisir.

O6 : Ona gore az bir kuvvet uygulandiysa hareket etmez. Kuvvet
cisme gore olmalidir.

O7 . Hareket ettirir. Orda yine yuvarlak oldugunu diisiindiim kuvvet
uyguladigimizda hareket eder.

09 : Haywr. Bilyeye az dokundugumuz zaman hareket etmez, hizli

) dokundugumuz zaman hareket edebilir.
010 : Haywr. Yon degistirme bir hareket ¢esididir harekete gecirmez.

Son miilakatta Ogrenci cevaplarina bakildiginda yanilgili fikirlerinin uygulama
sonrast azaldig1 ama tamamen giderilmedigi goriilmektedir. Ogrencilerde kuvvetin cansiz
varliklar tarafindan uygulandigi seklindeki diisiinceyi devam ettirdikleri goriilmektedir.
Bununla birlikte 6grencilerin bir cismin kuvvet uygulanmadan harekete gecemeyecegini

daha iyi algiladiklar1 ve bu yonde kavramsal degisime sahip olduklar1 goriilmektedir.
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Kontrol grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 5. sorusunda 6n test ve son testte
yaptiklar1 agiklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri Tablo 23’te

verilmistir.

Tablo 23. Kontrol grubu o6grencilerinin KUHKAT nin 5. sorusunda
yaptiklar1 agiklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin

ylizdeleri
*Diizey | Kategoriler Yiizde (%)
On test | **Son test
D Uygulanan her kuvvet bilyeyi harekete gegirir. 67.6 85.2
D Ne kadar kuvvet uygulanirsa o kadar ilerler. 5.88 0
D Hayir. 0 5.88
F Kodlanamayan. 17.6 0
Toplam 91.08 91.08

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligsmalar” boliimiinde baglik 2.12.1.’de ayrintili
olarak verilmistir.

** Son teste 32,33 ve 34 numarali 6grenciler girmedikleri i¢in biitiin degerlendirmelerden
cikarilmiglardir.

Tablo 23’te goriildiigii gibi, bilyeye uygulanan her kuvvetin onu harekete gecirip-
gecirmedigi sorusuna dgrencilerin higbiri 6n testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
bir acgiklama yapamamustir. Ogrencilerin %73.48’i bilimsel olarak dogru kabul
edilemeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmistir. Bu yanlis agiklamalar igerisinde
ogrencilerin  %67.6’s1  “Uygulanan her kuvvet bilyeyi harekete gegirir.” ifadesini
kullanmaktadir. Ogrencilerin %17.6’s1 F diizeyindedir.

Son testte de hicbir 6grencinin dogru agiklama yapmamasi ilging bir durum olarak
goziikmektedir. Yanlis agiklamalarda bulunan ogrencilerin son testte artarak %91.08
oldugu tablodan anlagilmaktadir.

Besinci soruda kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.03) son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Fakat Tablo 23’e bakildiginda bu farkin yanilgil diisiincelerin bulundugu
kategori lehine oldugu goriilmektedir. Bir bagka ifade ile kontrol grubuna yapilan 6gretim
kavramsal degisimi saglamada yeterince etkili olamamistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin son test puanlarinin istatistiksel karsilastirilmasi sonucunda (p=0.000) deney
grubu lehine anlamli fark ¢ikmasindan yararlanarak deney grubuna yapilan 6gretimin
kontrol grubunda yapilan 6gretime gore kavramsal degisimi gergeklestirmede daha etkili

oldugu soylenebilir.
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KUHKAT 'nin 5. sorusunda deney grubu égrencilerinin kavramsal degisim diizeyleri

Sekil 25 ’te verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
N A4 2 A
A & & ot [ % < > A

+ 21,27, T 12 P 123.02.13,17.19.22.23,
Bl.35 5| 916 28,36 _ |/ 1120 32..25,29.3031,33343537 | v |g
v - » | >
3 1923 624 / 5.6.16.21.24,28.36 S
45 = 10,14 R
C O /- C
N-\
D . P D
o 12,1315 20 /
17,22,29 18
b B 2 ' . »
E 30,33 « E
11 10,14,18 15
F F
32
G < > G
On test-Son test Son test - Gec.test

Sekil 25. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 5. sorusunda on test-son test-
geciktirilmis testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

Sekil 25 incelendiginde 6n testte D, G diizeylerinde, son testte A, B diizeylerinde ve
geciktirilmis testte A, B diizeylerinde yigilmalar meydana geldigi gbze carpmaktadir.

On testte G diizeyinde bulunan 35 numarali &grenci, E diizeyinde bulunan
3,7,25,26,31,34,37 numarali 6grenciler ve D diizeyinde bulunan 1,2,13,15,17,22,29,30,33
numarali 6grenciler son testte A diizeyine ¢ikmiglardir. Ayrica 6n testte G diizeyinde
bulunan 4,5 numarali, E diizeyindeki 9,16 numarali ve D diizeyindeki 21,27,28,36
numarali 6grencilerin son testte B diizeyine ¢iktiklar1 goriilmektedir. D diizeyinde bulunan
10,14,18 numarali 6grenciler ise son testte E diizeyine inmistir.

G (32), E(10,14), D (11,20) ve B (4,9,27) diizeyinde bulunan 6grenciler geciktirilmis
testte A diizeyine ¢ikarken son testte A veya B diizeylerinde bulunan 6grenciler yine bu
diizeylerde yer almiglardir. Bununla birlikte A diizeyinde bulunan 15 numarali dgrenci

geciktirilmis testte E diizeyine inmistir.
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KUHKAT nin 5. sorusunda kontrol grubu dgrencilerinin  kavramsal degisim

diizeyleri Sekil 26 °da verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A y N
A A
B B
Cl10,12,18, C
19,20,25
D - > D
“ - »
E 1,2,3,4,5,6,7,8.9,11,13,14,15,16,
17,21,22,23,24,26,27,30,31 A E
28,29
F F
G G

On test-Son test

Sekil 26. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 5. sorusunda 6n test ve
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

KUHKAT’nin 5. sorusunda kontrol grubu 6grencilerinin hicbirinin bilimsel olarak
dogru kabul edilen diizey veya diizeylerde bir kavramsal degisime sahip olmadig: sekilden
anlagilmaktadir. Sekilde kontrol grubunda o6n testte D, F diizeylerinde son testte D
diizeyinde y1gilmalar oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri yamitlar incelendiginde 6zetle; deney grubunda
Ogretim sonrasinda 6grencilerin kavramsal degisimlerinde 6nemli artisin meydana geldigi
ve bu artigin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Deney grubundaki ogretimin Ggrencilerin  kavramsal degisimlerinin  kontrol
grubundaki 6gretime gore daha etkili oldugu ve 26 6grencinin kalici kavramsal degisimi
gerceklestirdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte 6grenci miilakatlarindan yararlanarak
yanilgili fikirlerin 6gretim sonrasinda azaldigi fakat tamamen ortadan kaldirilamadigi

belirlenmistir.
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verlestirildigi goriilmektedir. Miknatislarin bu

iki kutbunu oklar yoniinde birbirine dogru

Soru 6.
Yandaki sekilde iki miknatisin S ve S T
kutuplarimin  birbirine  bakacak  sekilde

vavas¢a yaklastirdiginizda ne olur? Neden?

Sekil 27. KUHKAT nin 6. sorusuna yonelik sekil

Sorunun olasi dogru cevabi: Bu soruda 6grencilerin miknatislarin ayni1 kutuplari

arasinda meydana gelebilecek etkilesime yonelik diislinceleri arastirilmistir.
Ogrencilerden  miknatislarin ~ aym1  kutuplarinin ~ birbirini  ittigini  anlamalar
beklenmektedir.

Tablo 24. Deney grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 6. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey Kategoriler (N=37) On | **Son| Geciktirilmis
test | test test
A Ayni kutuplar birbirini iter. 0 | 729 78.3
A Ikisi de birbirini ayn1 kuvveti uygulayarak iter. 0 8.1 0
A S-S ayni oldugundan yapigsmazlar. 81| 54 54
B Kutuplar arasinda manyetik bir kuvvet olusur. Bu kutuplar birbirini 0 2.7 0
iter.
D Ayni kutuplar birbirini ¢ceker ve yapisirlar. 216 0 54
D Icerilerindeki kuvvet/manyetik enerji birbirlerine ceker ve yapisirlar. | 8.1 0 0
D Ikisi de birbirini ¢ekecegi i¢in yapismazlar. Birine kuvvet 5.4 0 0
uygulanirsa yapigirlar.
D Miknatislar ¢ekici madde oldugu i¢in yapisirlar. 16.2] 2.7 54
D Bir miknatisin tersinde demir olur. Diger miknatis demiri ¢eker. 135 0 0
F Kodlanamayan 0 54 0
G Aciklama yok 243 0 2,7
Toplam 9721 97.2 97.2

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligmalar” boliimiinde baslik 2.12.1.’de ayrintili olarak verilmistir.
** 8 numarali 6grenci son teste girmedigi i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmustir.

Iki miknatisin S ve S kutuplar1 yaklastirildiginda aralarinda nasil bir etkilesimin

olacagi sorusuna Ogrencilerin sadece 9%8.1’1 On testte bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek bir agiklama yapmustir. Ogrencilerin toplam %67.5°i bilimsel olarak dogru
kabul edilemeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmistir. Bunun igerisinde Ogrencilerin
%21.6’smn “Ayni kutuplar birbirini ¢eker ve yapisirlar.” seklinde yanlis agiklamaya sahip
oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin %24.3’ii soru ile ilgili herhangi bir aciklama

yapmamistir.
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Son testte Ogrencilerin biiyiik bir c¢ogunlugunun bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek agiklamalarda bulundugu ve bu oranin son testte %89.1 oldugu dikkat
cekmektedir. Dogru agiklama yapan 6grencilerin %72.9°u “Ayni kutuplar birbirini iter.”
ifadesini kullanmistir. Son testte dgrencilerin sadece %2.7’sinin yanlis acgiklama yaptigi
goriilmektedir.

Geciktirilmis testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek 6grenci agiklamalarinin
son teste gore daha da artarak %83.7 oldugu tablodan anlasilmaktadir. Yanls agiklama
yapan Ogrencilerin %5.4°0 “Aymi  kutuplar birbirini ¢eker ve yapisirlar.” ifadesini
kullanirken %5.4°tide “Miknatislar ¢ekici madde oldugu icin yapisirlar.” ifadesini
kullanmistir. Elde edilen bu sonuglar 6grencilerin bu konu ile ilgili kavramsal kalicilifa
sahip olduklar1 sdylenebilir.

Altinc1 soruda deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglart (p=0.000) son test lehine anlamli bir farkin oldugunu
gostermektedir. Bu bulgudan, deney grubunda yapilan Ogretimin Ogrencileri dogru
aciklama yapmaya yoneltmede ve kavramsal degisimlerini saglamada belli oranda etkili
oldugu anlagilmaktadir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin son test ve geciktirilmis testten
aldiklar1 puanlarinin istatistiksel analiz sonuglar1 (p=.39) testler arasinda anlamli bir farkin
olmadigini gostermektedir. Bu bulgudan yararlanarak deney grubunda yapilan 6gretimin
kavramsal kalicilig1 saglamada biiyiik olciide etkili oldugu sdylenebilir.

Ogretim dncesinde 6grencilerle 6. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

bulgular asagida sunulmustur.

A o 8-S kutuplar: birbirine yaklastirildiginda miknatislar nasil
hareket edebilirler?

Ol : Miknatislar birbirine yapisir.

02 : Yapismazlar. Miknatis miknatisi ¢ekmez.

O3 . Demir daha iyi yaklasir. Biri miknatis biri de demir. Miknatis
demiri ¢ektigi i¢in demir daha fazla yaklasir.

05 . Ikisi de aymi kutup. Aym miknatis olduklart icin uyguladiklar:
kuvvette aymi olur. Aymi kuvvetle birbirlerini ¢ekmeye
ugragsirlar. Yapismalart i¢in bir kutbun daha ¢ok giiclii olmast
gerekir. Birine kuvvet uygulanirsa yapisirlar.

09 . Birbirinden ayrilirlar. Ciinkii ikisi de ayni kutuplu.

O10 : Birbirlerini ¢ekerler. Miknatis ¢ekici madde oldugu icin.

On miilakatta S-S kutuplarinin birbirine yaklastirildiginda uygulama 6ncesi

Ogrencilerin birbirinden farkli yanilgili diisiincelere sahip olduklari tabloda goriilmektedir.
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Ogrencilerin giinliik hayattaki deneyimleri sonucu miknatis1 tanidiklar1 ve cisimleri ¢eken
bir madde oldugunu bildikleri anlasilmaktadir. O3 iki miknatistan birini demir olarak
algilarken O2’inin  nuknatislarin  birbirini ¢ekmeyecegi  goriisiine sahip oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin uygulama o6ncesinde geri bildirimin yapilmamasindan ve
giinliilk yasamdaki deneyimlerinden dolayr yanilgilara sahip olduklar1 ifadelerinden

anlasilmaktadir. Ogrencilerle yapilan miilakatlar asagida verilmistir.

A o 8-S kutuplari birbirine yaklastirildiginda miknatislar nasil
i hareket edebilirler?
O4 . Birbirlerine yaklasirlar. Evde bir kere denemistim iki miknatisi

yan yana getirmistim bir tanesi yere diismiistii. Ikisi de miknatis
oldugu icin birbirlerini ¢ekiyorlar onun igin galiba.

O6 : Bunlar birbirini ¢eker. Ben bunu sonradan babama sorarak
) ogrendim.
O7 : Benim muknatislarim vardi, bazi késeleri yapisiyordu, bazi

koseleri yapismiyordu. Kitabimda da bir soru vardi;, N ve N
kutuplary birbirini ¢eker mi? Aymi olduklar: icin birbirlerini
ceker yazmistim.

Ogretim sonrasinda 6grencilerle 6. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

veriler agagida sunulmaktadir.

A o 8-S kutuplar: birbirine yaklastirildiginda miknatislar nasil
hareket edebilirler?

OI1; O7 : Aymi kutuplar birbirlerini iterler.

02,09 : Itme kuvvetiyle. Ayni kutuplar birbirlerini iter.

04 : Birbirlerini iterler. Deneyde iki tane miknatisi bir araya
getirmistik. Ayni kutuplar birbirini itiyordu farkli kutuplar
birbirini ¢ekiyordu.

05 o Aymi kutuplar birbirlerine ayni etkiyi veriyorlar bu sebeple
birbirlerini itiyorlar.

06 o Clinkii aymi kutuplar birbirlerini her zaman iterler.

0I10 o 8-S kutuplari birbirlerini iterler.

Son miilakatta Ogrencilerin uygulama sonrasinda tamamina yakinin kavramsal
degisime ve bilimsel olarak dogru kabul edilen goriislere sahip olduklar1 goriilmektedir.
Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 6. sorunda 6n test ve son testte yaptiklar

aciklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri Tablo 25’te verilmistir.
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Tablo 25. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 6. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey Kategoriler (N=34) On *#Son
test test
A Ayni kutuplar birbirini iter. 17.6 50
A S-S ayni oldugundan yapigmazlar. 14.7 2.94
B Kutuplar arasinda manyetik bir kuvvet olusur. Bu kutuplar birbirini iter. 5.88 0
D Ayni kutuplar birbirini ¢ekerler ve yapisirlar. 20.6 29.38
D Icerilerindeki kuvvet/manyetik enerji birbirlerine ceker ve yapisirlar. 20.6 2.94
D Miknatis ¢ekici madde oldugu i¢in yapisirlar. 2.94 0
F Kodlanamayan 8.82 5.88
Toplam 91.14 91.14

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligmalar” boliimiinde baslik 2.12.1.’de ayrintili olarak verilmistir.
** Son teste 32,33 ve 34 numarali 6grenciler girmedikleri i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmislardir.
Iki miknatisin S ve S kutuplar1 yaklastirildiginda aralarinda nasil bir etkilesimin
olacag1 sorusuna o0grencilerin %38.18°1 6n testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
bir agiklama yapmustir.
Ogrencilerin %32.3’li “Aymi kutuplar birbirini iter.” ve “S-S aym oldugundan

b

yapismazlar.” agiklamalarmi yapnuglardir. Ogrencilerin %44.14’{i bilimsel olarak dogru
kabul edilemeyecek tiirde yanlis aciklamalar yapmistir. Ogrencilerin %20.6’sinimn “Ayni
kutuplar birbirini ¢ekerler ve yapisirlar.” ve %20.6’smn “Icerilerindeki kuvvet/manyetik
enerji birbirlerine c¢eker ve yapisirlar.” seklinde yanlis agiklamaya sahip oldugu
goriilmektedir.

Son testte Ogrencilerin %52.94’liniin bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
aciklamalarda bulundugu gériilmektedir. Ogrencilerin %32.32’sinin ise yanlis agiklama
yaptig1 tablodan anlagilmaktadir.

Altinc1 soruda kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar1 puanlardan
yapilan istatistiksel analiz sonuglart (p=0.05) son test lehine giiglii olmayan anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin son test puanlarinin istatistiksel
karsilagtirilmast sonucunda (p=.004) deney grubu lehine anlamli fark ¢ikmasi deney

grubuna yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore kavramsal degisimde

belli oranda daha etkili oldugunu gostermektedir.
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KUHKAT 'nin 6. sorusunda deney grubu égrencilerinin kavramsal degisim diizeyleri

Sekil 28 de verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A A A
i < > 4 < > A
9.18,34 5 1,2,3,4,5,6,7.9,11,12,13,14,
B 15,16,17,18,20,21,23,25,27 B
T / ,28,29,30,31,33,34,36,37
cls 26 , C
“a | 24 19 24
DI- & " / < > v D
v | 2.3,5,6,7,10,12,13, # 10,22
El.=.]..14161721,2225, [.35 E
< [7727,28,29,30,31,32,36
F v / F
19 35
G G
32
On test-Son test Son test - Gec. test

Sekil 28. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 6. sorusunda on test-son test-
geciktirilmis testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gecisleri

Sekil 28 incelendiginde on testte D, G diizeylerinde, son testte A diizeyinde ve
geciktirilmis testte A diizeyinde yigilmalar meydana geldigi goze carpmaktadir. On testte
G diizeyinde bulunan 1, 4, 11, 15, 19, 23, 33, 37 numarali 6grencilerin ve D diizeyindeki 2,
3,5,6,7,10,12, 13, 14, 16, 17, 21, 22, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 36 numaral1 6grencilerin
son testte A diizeyine, 26 numarali dgrencinin ise B diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir. On
testte A diizeyinde bulunan 9, 18, 34 numarali 6grencilerin son testte yine A diizeyinde
kaldiklar1 tablodan anlagilmaktadir.

Son testte A diizeyinde bulunan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21,
23, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 36, 37 numarali 6grencilerin geciktirilmis testte de A
diizeyinde kalmalar1 ve B diizeyindeki 26 numarali 6grencinin A diizeyine ¢ikmasi bu
ogrencilerin fikirlerinde kalict kavramsal degisimin gergeklestigini gostermektedir. Son
testte A diizeyinde bulunan 10, 22, 32 numaral1 6grencilerin geciktirilmis testte D (10,22)
ve G (32) diizeylerine inmeleri bu Ogrencilerin fikirlerinde kalici olmayan kavramsal
degisimin oldugunu gdstermektedir. Son testte F diizeyinde bulunan 19 numarali

ogrencinin geciktirilmis testte dogru agiklama yaparak A diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir.
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KUHKAT nin 6. sorusunda kontrol grubu dgrencilerinin  kavramsal degisim

diizeyleri Sekil 29 °da verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A A
Al 7'y < > A

2,6,9,11,15,18,19,20,23,28
B B
14 21,22
C C
30 v
D i < > D
4,13,17 3,5,7,12,14,27,29,31 8,16
E 25,26 E
1
F «—> F
24
G G

On test-Son test

Sekil 29. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 6. sorusunda 6n test ve son
testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

Sekil 29 incelendiginde kontrol grubunda 6n testte A, D diizeylerinde son testte A, D
diizeyinde yi1gilmalar oldugu goriilmektedir. On testte F diizeyinde bulunan 3, 4 numarali
ogrencilerin, D diizeyindeki 4, 13, 17, 25, 26 numarali 6grencilerin ve B diizeyindeki 21
,22 numarali 6grencilerin son testte A diizeyine ¢iktif1 goriilmektedir. On testte A
diizeyinde bulunan 2, 6, 9, 11, 15, 18, 19, 20, 23, 28 numarali 6grencilerin son testte yine
A diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Bu 06grencilerin fikirlerinde 6gretim sonrasinda
kavramsal bir degisimin oldugu sekilden anlasiimaktadir. On testte A diizeyinde bulunan 8,
16 numarali Ogrencilerin son testte D diizeyine inmelerinden dolayr bu 6grencilerin
fikirlerinde kavramsal degisimin olmadig1 géziikmektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri yamitlar incelendiginde &zetle; deney grubunda
Ogretim sonrasinda Ogrencilerin kavramsal degisimlerinde biiyiik bir artisin meydana
geldigi ve bu artisin anlamli oldugu goriilmiistiir. Deney grubundaki 27 6grencinin kalici
kavramsal degisime sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubundaki 6gretimin
Ogrencilerin kavramsal degisimini kismen saglamakla birlikte deney grubuna yapilan
Ogretimin kontrol grubuna gore kavramsal degisimde ve kalicilikta daha etkili oldugu

bulunmugtur. Bununla birlikte ©6grenci miilakatlarinda yanilgili fikirlerin  6gretim
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sonrasinda tamaminin bilimsel olarak dogru kabul edilecek bicimde degistigi

belirlenmistir.

Soru 7:

Yandaki sekilde iki miknatisin N ve S
kutuplarimin  birbirine bakacak gsekilde
verlestirildigi goriilmektedir. N S
Miknatislarin -~ bu  iki  kutbunu oklar
yontinde  birbirine  dogru  yavasca
vaklastirdiginizda ne olur? Neden?

v
A

Sekil 30. KUHKAT nin 7. sorusuna yonelik sekil

Sorunun olas1 dogru cevabi: Bu soruda dgrencilerin miknatislarin farkli kutuplari

arasinda meydana gelebilecek etkilesime yonelik diislinceleri arastirilmistir.
Ogrencilerden miknatislarin ~ farkli  kutuplarmin ~ birbirini  ¢ektigini  anlamalar

beklenmektedir.

Tablo 26. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 7. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey| Kategoriler (N=37) On **Son | Geciktirilmis

test test test

A | Farkli kutuplar birbirini ¢eker. 0 81 91.8
C Miknatisin iginde olan 2 pargadirlar ve birbirlerini ¢ekerler. 16.2 0 0
D S kutbu N kutbunu ceker ve yapigirlar. 2.7 54 0
D Birbirlerini iterler. 35.1 8.1 0
D Uzaklasirlar. Ciinkii miknatis miknatist ¢cekmez. 8.1 0 0
D Iki miknatis birbirine yaklasir. Miknatis demiri/bakiri geker. 5.4 2.7 0
F Kodlanamayan 2.7 0 0

G | Aciklama yok 27 0 54

Toplam 97.2 97.2 97.2

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligmalar” boliimiinde baslik 2.12.1.’de ayrintili olarak verilmistir.
** 8 numarali 6grenci son teste girmedigi i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmistir.

Iki miknatisin N ve S kutuplar1 yaklastirldiginda aralarinda nasil bir etkilesimin
olacagi sorusuna 6grencilerin higbiri bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir agiklama
yapamamustir. Ogrencilerin toplam %67.5’i bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek
tiirde yanls agiklamalar yapmigtir. Bunun igerisinde 6grencilerin %35.1’inin “Birbirlerini
iterler.” seklinde yanlis agiklamaya sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin ise %27’si

soru ile ilgili herhangi bir agiklama yapmayarak G diizeyinde yer almistir.
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Son testte Ogrencilerin biiyiik bir c¢ogunlugunun bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek acgiklamalarda bulundugu ve bu oranin son testte %81’1 oldugu dikkat
cekmektedir. Son testte 6grencilerin %16.2’sinin yanlis agiklama yaptig1 goriilmektedir.

Geciktirilmis testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek 6grenci agiklamalarinin
son teste gore daha da artarak %91.8 oldugu tablodan anlasilmaktadir. Geciktirilmis testte
D diizeyinde hig¢bir 6grencinin olmadigi dikkat ¢cekmektedir.

Yedinci soruda deney grubu oOgrencilerinin 6n test ve son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.000) son test lehine anlamli bir farkin
oldugunu gostermektedir. Bu bulgudan, deney grubunda yapilan 6gretimin &grencileri
dogru aciklama yapmaya yoneltmede ve kavramsal degisimlerini saglamada belli oranda
etkili oldugu anlasilmaktadir. Ayrica deney grubu Ogrencilerinin son test ve geciktirilmis
testten aldiklar1 puanlarinin istatistiksel analiz sonuclari (p=.67) anlamli bir farkin
olmadigini gostermektedir. Bu bulgudan yararlanarak deney grubunda yapilan 6gretimin
kavramsal kalicilig1 saglamada biiyiik dlgiide etkili oldugu sdylenebilir.

Ogretim oncesinde 6grencilerle 7. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

bulgular asagida sunulmustur.

A : N-S kutuplart birbirine yaklastirildiginda miknatislar nasil
hareket edebilirler?

02 : Yapisabilir. Ikisi aym noktada olmadigi icin. N ¢eker. Daha
giiclii

03 : Miknatis demiri ¢eker. Demir daha ¢ok yaklaswr. Soldaki
demir (N kutbu).

06 . Birbirlerini ¢ekerler. Ciinkii farkli kutuplar birbirini
cekerler.

07 . Burasi ¢eker. Ciinkii S her zaman digerini ¢eker.

09 : Bunlar birbirlerine yapisirlar. Ikisi de birbirini ceker.

010 : Buda ayni olur S onu ¢eker.

On miilakatta N-S kutuplarinin birbirine yaklastinldiginda uygulama &ncesi
Ogrencilerin birbirinden farkli yanilgili diisiincelere sahip olduklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin giinliik hayattaki deneyimleri sonucu miknatislar hakkinda bilgi sahibi
olduklar1 asagidaki 6grenci ifadelerinden anlasilmaktadir. O2, N kutbunun S kutbundan
daha giiclii oldugunu dolayisiyla S kutbunu gekecegini belirtirken O3, 05, O7 ve 010, S
kutbunun N kutbunu cekecegi goriisiindedir. Ogrencilerin uygulama 6ncesinde ders
kaynaklarindan ve giinliik yasamdaki deneyimlerinden, ailelerinden dolay1 sahip olduklar

yanilgilarin oldugu ifadelerinden anlagilmaktadir. Yapilan miilakatlar asagida verilmistir.
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N-S kutuplar: birbirine yaklastirildiginda miknatislar nasil
hareket edebilirler?

Birbirlerine yaklasirlar. Evde bir kere denemistim iki
miknatist birbirine yaklagtirmigtim ve digeri onu ¢ekmisti.

S kutbu N kutbunu ¢eker. Kitaptaki deneyde bu iki ayni kutup
birbirini ¢ekmedi birine kuvvet uyguladik. Burada N kutbu
S’ ye dogru yapusir, ¢iinkii S kutbu daha gii¢lii.

Miknatislar birbirlerine kuvvet uygular mi?

Kutuplardan biri digerini ¢ekerek aliyor; ama gériinmiiyor.
Manyetik enerji diyorlardi bize.

Kim diyordu?

Dergimizde yaziyordu.

Ogretim sonrasinda 6grencilerle 7. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

bulgular asagida sunulmustur.

A

o1

04
05
06
09

N-S§ kutuplari birbirine yaklastirildiginda miknatislar nasil
hareket edebilirler?
02; O3: Ikisi de birbirini ceker.
. Ikisi de aym biiyiikliikte ceker.
* Birbirlerini ¢ekiyorlar.
Farkl kutuplar birbirlerini her zaman iterler.
Birbirlerini ¢ekerler. Ciinkii burada ¢ekim giicii var.

010; O7 : Farkli kutuplar oldugu icin birbirlerini cekerler.

Son miilakatta 6grencilerin uygulama sonrasinda tamamina yakinin kavramsal

degisime ve bilimsel olarak dogru kabul edilen goriislere sahip olduklar1 goriilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 7. sorusunda 6n test ve son testte yaptiklari

agiklamalar

icin olusturulan yanit kategorilerinin ytlizdeleri Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 7. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

e . _ Yiizde (%)
Diizey Kategoriler (N = 34) Bntest | **Son test

A Farkli kutuplar birbirini ¢eker. 14.7 47

C Miknatisin iginde olan 2 pargadirlar ve birbirlerini ¢ekerler. 8.82 0

D S kutbu N kutbunu ¢eker ve yapisirlar. 17.6 2.94

D Birbirlerini iterler. 44.1 29.4

F Kodlanamayan 5.88 5.88

G Aciklama yok 0 5.88
Toplam 91.1 91.1

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Calismalar” boliimiinde baslik 2.12.1.”de ayrintili olarak verilmistir.
** Son teste 32,33 ve 34 numarali 6grenciler girmedikleri i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmiglardir.
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Iki miknatism N ve S kutuplar1 yaklastirildiginda aralarinda nasil bir etkilesimin
olacagi sorusuna 6grencilerin %14.7’s1 On testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek
bir agiklama yapmustir. Ogrencilerin toplam %67.58’i bilimsel olarak dogru kabul
edilemeyecek tiirde yanlis aciklamalar yapmistir. Son testte bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek aciklamalarda bulunan 6grencilerin artarak %47 oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Son testte 6grencilerin %32.34’liniin yanls aciklama yaptig1 goriilmektedir.

Yedinci soruda kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test ve son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglart (p=0.19) anlamli bir farkin olusmadigini ve
kontrol grubuna yapilan 6gretimin 6grencileri dogru agiklama yapmaya yoneltmede ve
kavramsal degisimlerini saglama yeterince etkili olmadigin1 gostermektedir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarinin istatistiksel karsilastirilmasi sonucunda
(p=-002) deney grubu lehine anlamli fark ¢ikmasi deney grubuna yapilan 6gretimin kontrol
grubunda yapilan Ogretime gore kavramsal degisimde biiyiikk Olclide etkili oldugunu

gostermektedir.

KUHKAT nin 7. sorusunda deney grubu égrencilerinin kavramsal degisim diizeyleri

Sekil 31 de verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A“ y N y N
< > A
1 4 4 1,4,5,6,7,9,10,11,12,13,14,
B 15,16,17,18,20,21,23,26,27 B
~ / 28,29,30,31,33,34,36,37
" 14
Cl- 3 2,3,19,24,25,35 C
Q 6,9,16,17,18,28 /
-
Df. <t N— > D
— 1,5,7,13,20,21 2.3,24,25,35
N 9~y b b
el & 22,26,27,29,30 E
= 31,34,36 19
=) 22,32
Fl.= F
G G
On test-Son test Son test - Gec. test

Sekil 31. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 7. sorusunda on test-son test-
geciktirilmis testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gecisleri
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Sekil 31 incelendiginde 6n testte D, G, C diizeylerinde, son testte ve geciktirilmis
testte A diizeyinde yigilmalar meydana geldigi géze carpmaktadir.
On testte G diizeyinde bulunan 4, 10, 11, 12, 15, 23, 32, 33, 37 numarali 6grencilerin,
F diizeyindeki 14 numarali 6grencinin, D diizeyindeki 1, 5, 7, 13, 20, 21, 22, 26, 27, 29,
30, 31, 34, 36 numarali 6grencilerin ve C diizeyindeki 6, 9, 16, 17, 18, 28 numarali
ogrencilerin A diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir. On testte D diizeyinde bulunan 2,3,24,25,35
numarali 6grencilerin son testte de D diizeyinde yer almistir.
Son testte A diizeyinde bulunan 1, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
20, 21, 23, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 36, 37 numarali 6grencilerin geciktirilmis testte
yine A diizeyinde kalmalarindan dolay1r bu 6grencilerin fikirlerinde kalici kavramsal
degisimin gergeklestigi sOylenebilir. Son testte A diizeyinde bulunan 22, 32 numarali
ogrencilerin geciktirilmis testte G diizeyine inmeleri bu &grencilerin fikirlerinde kalici
olmayan kavramsal degisimin oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte son testte D
diizeyinde bulunan 2, 3, 19, 24, 25, 35 numarali 6grencinin geciktirilmis testte dogru
aciklama yaparak A diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu 6grencinin fikirlerinde

bilimsel olarak dogru kabul edilen diisiince bi¢imine dogru degisim oldugu sdylenebilir.

KUHKAT nin 7. sorusunda kontrol grubu Jdgrencilerinin  kavramsal degisim

diizeyleri Sekil 32 de verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
A 7 N
A 7'y y < > A
6,11,23,28
B 5 B
C C
D < O / \ 4 D
4,10,13,15,18,19 1,2,3,7,17,27,29,31 16 24
E |.20.21,22,25.26 E
14
F P F
G G
5.8

On test-Son test

Sekil 32. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 7. sorusunda 6n test ve
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri
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Sekil 32 incelendiginde kontrol grubunda 6n testte D diizeyinde, son testte A ve D
diizeyinde yigilmalar oldugu gériilmektedir. On testte D diizeyinde bulunan 4, 10, 13, 15,
18, 19, 20, 21, 22, 25, 26 numarali 6grencilerin ve C diizeyindeki 9 numarali 6grencinin
son testte A diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir. On testte A diizeyinde bulunan 6grenciler son
testte de A diizeyinde yer almiglardir. Ayrica 6n testte A diizeyinde bulunan 16 numaral
ogrenci son testte D diizeyine inmistir. Ogrencilerin yanitlar1 incelendiginde dzetle; deney
grubunda Ogretim sonrasinda Ogrencilerin kavramsal degisimlerinde biiyiik bir artisin
meydana geldigi ve bu artigin anlamli oldugu goriilmiistiir. Deney grubundaki yirmi dokuz
ogrencinin kalic1 kavramsal degisime sahip oldugu tespit edilmistir. Deney grubuna
yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore kavramsal degisimde daha etkili

oldugu ve 6gretim sonrasinda 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderildigi belirlenmistir.

Soru 8: Bir miknatisin N kutbunu veya S kutbunu ikiye parcaladiginizda, bu par¢alardan
yine N ve S kutuplu miknatislar olusur mu? Cevabinizi agiklayniz.

Sorunun olas1 dogru cevabi: Bu soruda 6grencilerin bir miknatisin pargalandiginda

miknatislik 6zelliginin degisip degismedigine yonelik diisiinceleri arastirilmistir.
Miknatisin boliinen her pargasinda yine N ve S kutuplarinin olustugunu, bu miknatislarin
bir araya getirildiklerinde birlesmeyeceklerini  ve eski miknatisin  yeniden

olusturulamayacagini 6grenmeleri beklenmektedir.

Tablo 28. Deney grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 8. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

Yiizde (%)
*Diizey Kategoriler (N=37) On | **Son |Geciktirilmis
test | test test
A Ne kadar boliiniirse bolinsiin - miknatishk — 6zelliklerini | 2.7 459 27
kaybetmezler.
A Yine miknatis 6zelligi gosterirler. 0 24.3 35.1
B Evet. Ikisi de aym1 miknatisin parcasidir. 8.1 54 16.2
B Olugur. Ciinkii bunlari tekrar eski haline getiremeyiz. 0 5.4 5.4
D Miknatislarin iginde ¢ekici maddeler oldugu igin birbirlerine 8.1 2.7 2.7
yapigirlar.
D N ve S kutuplari birbirine yaklagarak tekrar miknatis olustururlar. |16.2 0 0
D N ve S biitiindiir. Par¢alandiginda olmaz. 13.5 13.5 10.8
G Aciklama yok 48.6 0 0
Toplam 97.2 97.2 97.2

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Calismalar” boliimiinde baslik 2.12.1.”de ayrintili olarak verilmistir.
** 8 numarali 6grenci son teste girmedigi i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmistir.
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Bir miknatisin ikiye parcalandiginda parcalarin miknatishik o6zellik gdsterip-
gostermeyecegi sorusuna Ogrencilerin %2.7’°si On testte “Ne kadar boliiniirse boliinsiin
miknatislik ézelliklerini kaybetmezler.” seklinde ve %8.1°1 “Evet. Ikisi de ayni miknatisin
parcasidir.” seklinde bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir aciklama yapmustir.
Ogrencilerin toplam %40.5’i bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanls
aciklamalar yapmustir. Bunun igerisinde 6grencilerin %16.2°sinin “N ve S kutuplart
birbirine yaklasarak tekrar miknatis olustururlar.” seklinde yanhs aciklamaya sahip
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin %48.6’s1 soru ile ilgili herhangi bir aciklama
yapmamistir.

Son testte Ogrencilerin biiyiik bir c¢ogunlugunun bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecek aciklamalarda bulundugu ve bu oranmn son testte %81 oldugu dikkat
cekmektedir. Dogru aciklama yapan &grencilerin %45.9’u “Ne kadar béliiniirse boliinsiin
miknatislik ozelligini  kaybetmezler.” ifadesini ve %24.3’0 “Yine miknatis ozelligi
gosterirler.” ifadesini kullanmistir. Son testte 6grencilerin %16.2’°sinin yanlis kabul edilen
aciklamalar yaptig1 goriilmektedir. Bu agiklamalar igerisinde 6grencilerin %13.5’inin “N
ve S biitiindiir. Par¢alandiginda olmaz.” ifadesini kullandig1 tablodan anlagilmaktadir.

Geciktirilmis testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek 6grenci agiklamalarinin
son testte %83.7 oldugu, yanlis aciklama yapan Ogrencilerin ise %13.5 oldugu
goriilmektedir.

Sekizinci soruda deney grubu Ogrencilerinin 6n test ve son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.000) son test lehine anlamli bir farkin
oldugunu gostermektedir. Bu bulgudan, deney grubunda yapilan 6gretimin 6g8rencileri
dogru aciklama yapmaya yoneltmede ve kavramsal degisimlerini saglamada belli oranda
etkili oldugu anlagilmaktadir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin son test ve geciktirilmis
testten aldiklar1 puanlarinin istatistiksel analiz sonuglar1 (p=.34) anlamli bir farkin
olmadigini gostermektedir. Bu bulgudan yararlanarak deney grubunda yapilan 6gretimin
kavramsal kalicilig1 saglamada 6nemli derecede etkili oldugu sdylenebilir.

Ogretim 6ncesinde dgrencilerle 7. soru ile ilgili yapilan miilakatlardan elde edilen

veriler asagida sunulmaktadir.

A : Bir miknatisi ikiye bélseniz olusan parcalar miknatislik
ozelligine sahip olurlar mi?

Ol; O7 : Miknaus ézelligini tagirlar.

04; 09 : Olur. Etkisini kaybetmez.
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03 o Olabilir. Yine S kutbu olur, ¢iinkii S’ den boliiniiyor.

05 : Miknatis 6zelligi gosterir. Bazi kutbun giicii biraz azalir.
06 . Yine miknatis ozelligi gosterir. Kiigiik par¢alar az ¢eker.
010 : Yine etkisi devam eder. N’ yi bolersek otekiler de N olur.

On miilakatta uygulama oncesi dgrencilerin birbirinden farkli yamlgil diisiincelere
sahip olduklar1 tabloda goriilmektedir. Ogrencilerin N ve S kutbunu birbirinden ¢izgi ile
ayrilan iki parca olarak algiladiklar1 ve pargalandiklarinda birbirlerinden ayrilacaklarim
diisiindiikleri goriilmektedir.

Son miilakatta 6grencilerin uygulama sonrasinda miilakat yapilan Ogrencilerin
tamamina yakininin kavramsal degisime ve bilimsel olarak dogru kabul edilen goriislere
sahip olduklar1 goriilmektedir. Son miilakatta 6grencilerin miknatisin ikiye veya daha fazla
pargaya boliiniince miknatislik 6zelligini kaybetmeyecegini ve yine N ve S kutuplarinin
olusacagini belirtmektedirler. Ornegin, O1, 02, O7 ve 09, “Miknatisi bir¢ok parcaya
bélsek bile miknatishik ézellik gosterir.” seklinde diisiincelerini belirtirken O5 oldukca
bilimsel cevap vererek disiincesini “Evet. En kiiciik atom pargasina gelse bile yine
miknatis ozelligi gosterirler.” ifadesini kullanarak agiklamistir. Bununla birlikte pargalanan
miknatislarin birlestirilerek miknatisin yeniden olusturulup olusturulamayacagi sorusuna
dogru agiklamalar yaptiklar1 miilakatlarda tespit edilmistir. Asagida dgrencilerin verdikleri

cevaplar sunulmustur.

A : Miknatis pargalarini tekrar birlestirsen ilk bastaki miknatist
elde edebilir misin?

04 o O farkh bir miknatisa déniigmiistiir eski haline dénemez.

06 . Kendi basina kutup olusmus artik eski haline gelmez.

05 : Aymi ozelligi alamazlar.

A . Tek kutuplu miknatis var midir?

05 . Yoktur. Biitiin miknatislarin ¢ift kutbu vardir, tek kutuplu

olsalar miknatis ozelligi gosteremezler.

Kontrol grubu ogrencilerinin KUHKAT nin 8. sorusunda on test ve son testte
yaptiklar1 aciklamalar i¢in olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri Tablo 29°’da

verilmigtir.



156

Tablo 29. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 8. sorusunda yaptiklar1 agiklamalar
icin olusturulan yanit kategorilerinin yiizdeleri

. . Yiizde (%)
Diizey Kategoriler Bntest | **Son fest

A Yine miknatis 6zelligi gosterirler. 20.6 20.6
A Ne kadar boliiniirse boliinsiin miknatishk 6zelligini kaybetmezler. 2.94 8.82
B Evet. ikisi de ayn1 miknatisin pargasidir. 11.8 11.8
C Olusur. 17.8 20.6

D N ve S kutuplari birbirine yaklasarak tekrar miknatis olustururlar. 8.82 0

D N ve S biitlindiir. Parcalandiginda olmaz. 2.94 0
D Olusmaz. 11.8 20.6

F Kodlanamayan. 8.82 0
G Aciklama yok 59 8.82
Toplam 91.24 91.24

* Kavramsal degisim diizeyleri “Yapilan Caligsmalar” boliimiinde baslik 2.12.1.”de ayrintili olarak verilmistir.
** Son teste 32,33 ve 34 numarali 6grenciler girmedikleri i¢in biitiin degerlendirmelerden ¢ikarilmislardir.

Bir miknatisin ikiye parcalandiginda parcalarin miknatishik o6zellik gdsterip-
gostermeyecegi sorusuna Ogrencilerin %38.34’linlin dogru cevap verdigi goriilmektedir.
Bu dogru aciklamalar igerisinde &grencilerin %20.6’sinin “Yine miknatislik o6zelligi
gosterirler.” ifadesini kullandig1 anlagilmaktadir. Ogrencilerin toplam %23.56’s1 bilimsel
olarak dogru kabul edilemeyecek tiirde yanlis agiklamalar yapmistir. Bunun igerisinde
ogrencilerin %17.8’1 sadece “Olusur.” seklinde agiklama yapmistir.

Son testte bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek cevap veren dgrencilerin kismen
de olarak artarak %41.2 oldugu ve %29.42’sinin ise yanlis kabul edilen agiklamalar yaptig
goriilmektedir. Ogrencilerin %20.6’s1 “Olusur.” derken %20.6’s1 “Olusmaz.” seklinde
cevap verdigi tablodan anlagilmaktadir.

Sekizinci soruda kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test ve son testten aldiklari
puanlardan yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (p=0.32) anlamli bir farkin olugsmadigini ve
kontrol grubuna yapilan 6gretimin Ogrencileri dogru acgiklama yapmaya yoneltmede ve
kavramsal degisimlerini saglamada yeterince etkili olmadigin1 gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin son test puanlarinin istatistiksel
karsilagtirilmast sonucunda (p=.002) deney grubu lehine anlamli fark ¢ikmasi deney
grubuna yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore kavramsal degisimde

belli oranda etkili oldugunu gostermektedir.
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KUHKAT 'nin 8. sorusunda deney grubu égrencilerinin kavramsal degisim diizeyleri

Sekil 33 ’te verilmistir.

Diizeyler Diizeyler
S A y 3
A < > # P P » Jpp— A

6 4 2,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16 )
B | 1833 17,20,22,23,28,29,30,34,36 | & B
- o . 29,17 e 347 < > =Y.
< / 32,33 v
o —
C mﬁ 4,32 3’24’25 35 C
IS | 27,37 /
D} <« < > Y D
e} 5,7,13,14,16,20 35 24,2537 19 18
E I 22,29,30,31,34 E
Ff.< F
G G

On test-Son test Son test - Gec.test

Sekil 33. Deney grubu Ogrencilerinin KUHKAT nin 8. sorusunda On test-son test-
geciktirilmis testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gecisleri

Sekil 33 incelendiginde 6n testte D, G diizeylerinde, son testte A, D diizeylerinde ve
geciktirilmis testte A diizeyinde yi1gi1lmalar meydana geldigi géze ¢arpmaktadir. On testte
G diizeyinde bulunan 1, 10, 11, 12, 15, 19, 21, 23, 26, 28, 36 numarali 6grencilerin, D
diizeyindeki 5, 7, 13, 14, 16, 20, 22, 29, 30, 31, 34 numaral1 6grencilerin ve B diizeyindeki
2,9, 17 numarali 6grencilerin son testte A diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
G diizeyindeki 18 ve 33 numarali 6grenciler son teste B diizeyine ge¢is yaptigi tablodan
anlasilmaktadir.

Son testte A diizeyinde bulunan 2, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 22, 23,
28, 29, 30, 34, 36 numaral1 6grencilerin geciktirilmis testte de A diizeyinde kalmalari, 15,
21, 26, 31 numarali 6grencilerin B diizeyine inmeleri ve 4 numarali 6grencinin A diizeyine
cikmasi bu 6grencilerin fikirlerinde kalici kavramsal degisimin gerceklestigi sOylenebilir.
Son testte A ve B diizeyinde bulunan 19 ve 18 numarali 6grencilerin geciktirilmis testte D
diizeyine inmeleri bu o&grencilerin fikirlerinde kalici olmayan kavramsal degisimin
oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte son testte D diizeyinde bulunan 3 ve 27 numarali dgrencilerin

geciktirilmis testte dogru agiklama yaparak A diizeyine ¢iktig1 goriilmektedir.
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KUHKAT nin 8. sorusunda kontrol grubu dgrencilerinin  kavramsal degisim

diizeyleri Sekil 34 te verilmistir.

Diizeyler Dizeyler
A y N
A : < > A
1 4 5,8.9,16,21,31
0 5
B 27 $ I B
6,12 ‘ ’;
C < > ¢
2,14,20,22,24,30
b ‘ < > v v D
15,23,28,29 T 1,13,17,18 42
E 3 E
F ‘ F
G < > v G
11,26 7

On test-Son test

Sekil 34. Kontrol grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 8. sorusunda 6n test ve
son testteki diizeyleri ve diizeyler arasindaki gegisleri

Sekil 34 incelendiginde kontrol grubunda 6n test ve son testte A, C, D diizeylerinde
yigilmalar oldugu goriilmektedir. On testte F diizeyinde bulunan 6, 12 numarali
ogrencilerin ve C diizeyindeki 27 numarali 6grencilerin son testte A diizeyine ¢iktigi
goriilmektedir. On testte A diizeyinde bulunan 5, 8, 9, 16, 21, 36 numaral1 grencilerin son
testte yine A diizeyinde kaldig1 sekilden anlagilmaktadir.

Bu bulgular o6grencilerin fikirlerinde Ogretim sonrasinda kavramsal degisimin
meydana geldigini gostermektedir. On testte A diizeyinde bulunan 4 numarali 6grencinin
son testte D diizeyine inmesinden dolay1 bu 6grencinin fikirlerinde kavramsal degisimin
olmadig1 goziikmektedir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde &zetle; deney grubunda
Ogretim sonrasinda Ogrencilerin kavramsal degisimlerinde biiylik bir artisin meydana
geldigi ve bu artisin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Deney grubuna yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore kavramsal
degisimde daha etkili oldugu gorilmiistiir. Bununla birlikte 6grenci miilakatlarinda
yanilgili fikirlerin 6gretim sonrasinda tamaminin bilimsel olarak dogru kabul edilecek

bicimde degistigi belirlenmistir.
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Ogrencilerinin kuvvet ve hareket kavramlarinda ¢esitli ve farkli yanilgilara sahip

olduklar1 goriilmektedir.

Calismada oOgrencilerin  kavramsal degisim diizeylerinden

yararlanilarak elde edilen kavram yanilgilari Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda 6grenciler goriilen kavram yanilgilari

Uygulama 6ncesinde goriilen yanilgilar

Uygulama sonrasinda goriilen yanilgilar

Sabit siiratli harekette hareket-kuvvet iliskisine yonelik olarak dgrencilerde:

Kuvvet uygulanirsa cisimler farkli hareket eder.
Kuvvet uygulanmazsa bilye bir yerden baska yere
gidemez.

e Yollart ayni siirede almasi i¢in kuvvet uygulanmalidir.
o Hareket ettigi i¢in kuvvet uygulanir.
e Yol aldik¢a bilyeye uygulanan kuvvet azalir.

=>» Bastaki kuvvet azsa bilye durur.

=>» Bastaki kuvvetin biiyiikliigiine gore ilerler.

=> Bir hareket uygulanmadan bilye gidemez.

=> Diiz yiizeyde hareket etmek i¢in kuvvet
uygulanmalidir.

=> Gittik¢e hizlanir.

Sabit siiratli harekette kuvvetin yoniine yonelik olarak 6grencilerde.

e Hareketin yonii kuvvetin yoniinii gosterir.
Uygulanan kuvvetin yoniindedir.

Harekete baglamak igin kuvvetin gerekliligine yonelik olarak 6grencilerde:

Cansiz varlik oldugu i¢in kuvvet uygulanmalidir.
Diiz zemin oldugu i¢in kuvvet uygulanmalidir.
Bayir olmadigi i¢in kuvvet uygulanmalidir.

Kuvvet olmadan hareket enerjisi ile hareket ederler.
Kuvvet uygulanmadan hareket edebilir.

=> Cansiz varliklar, canli varliklarin uyguladigi
kuvvetle hareket eder.
=> Bir engele garparsa hareket eder.

Sabit siiratli hareketin siirekliligine yonelik olarak dgrencilerde:

Yavagslayarak hareketine devam eder ve durur.

Kuvvet azalir ve yavaglayarak durur.

Bir siire sonra yavaslar ve hareket sekli degisir.

D’ den sonra ¢ok az gider yavas yavas durur.

fleride bir noktada durur. Hareketi siirekli olmaz.

D noktasindan sonra bilye yavaslamaya baglar.
Kuvvetin etkisi ¢ok azalir ve bilye yavaslamaya baslar.
Hizi tiikenir, yavaslayarak durur.

=> Kuvvetin etkisi gectigi igin yavaglar ve

durur.

=> Bir engele ¢arpana kadar devam eder.

=> Belli bir yeri alir ve hiz1 yavaslar.

= Kuvvet uygulanmadigi i¢in uygulanan

kuvvet gittikce azalir ve durur.

=> Yol uzun oldugu i¢in kuvveti azalir ve biraz
gittikten sonra durur.

=> Devam ettigi igin hizi artar.

=>» Kuvvetin biiyiikliigiine gore yol alir.

Kuvvetin hareket ettirme etkisine yénelik olarak dgrencilerde:

Uygulanan her kuvvet bilyeyi harekete gegirir.

Ne kadar kuvvet uygulanirsa o kadar ilerler.
Cansiz varlik oldugu i¢in hareket edemez.
Uygulanan kiigiik bir kuvvet bilyeyi hareket ettirir.
Uygulanan kiigiik kuvvet hareket ettirmez. Kuvvet
cismin agirhigma gore degisir.

Kendi icimden gelen kuvvetle hareket ediyorum.
itme ve ¢ekme hareketi ile hareket ediyorum.

=> Cansiz varlik oldugu i¢in bizim kuvvet
uygulamamiz gerekir.

=> Kuvvetin  biiyiikliigiine
degisir.

=> Az bir kuvvet uygulandiysa hareket etmez.

=> Kuvvet cisme gore olmalidir.

= Kiiciik kuvvet hareket ettirmez. Biiyiik
kuvvet hareket ettirir.

gore  hareketi

Miknatislarda ayni kutuplarin birbirine etkisine yonelik olarak ogrencilerde:

Ayni kutuplar birbirini ¢ceker ve yapisirlar.

e Miknatislar ¢ekici madde oldugu i¢in yapisirlar.

e igerilerindeki kuvvet/manyetik enerji birbirlerine ¢eker ve yapisirlar.
ikisi de birbirini cekecegi i¢in yapismazlar. Birine kuvvet uygulanirsa yapisirlar.

Bir miknatisin tersinde demir olur. Diger miknatis demiri geker.

e Yapigsmazlar. Miknatis miknatist ¢ekmez.
e Demir daha iyi yaklasir. Biri miknatis biri de demir.

e Yapigmalari icin bir kutbun daha ¢ok giiclii olmasi gerekir. Birine kuvvet uygulanirsa yapisirlar
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Tablo 30’un devami

Miknatislarda zit kutuplarin birbirine etkisine yonelik olarak ogrencilerde:

Birbirlerini iterler.

Uzaklagirlar. Ciinkii miknatis miknatis1 gekmez.

Iki miknatis birbirine yaklasir. Miknatis demiri/bakir1 ¢eker.
N kutbu daha giiclii oldugu i¢in ¢eker.

e Miknatis demiri ¢eker. Demir daha ¢ok yaklasir.

¢ N kutbu demirdir.

e S her zaman N’yi ceker.

Miknatislarin béliinebilirligine yonelik olarak dgrencilerde:

Miknatislarin i¢inde ¢ekici maddeler oldugu i¢in birbirlerine yapisirlar.
N ve S kutuplari birbirine yaklagarak tekrar miknatis olustururlar.

N ve S biitlindiir. Pargalandiginda olmaz.

Miknatis olabilir. Yine S kutbu olur, ¢iinkii S’den ikiye bdliiniiyor.
Yine etkisi devam eder. N’ yi bolersek dtekiler de N olur.

e Uygulama oncesinde goziiken yanilgilar =¥ Uygulama sonrasinda goziiken yanilgilar

Deney ve kontrol grubuna uygulanan KUHKAT nin sonuglarina yonelik yapilan

istatistiksel analizlerden elde edilen bulgular alt baglikta ayrintili olarak verilmistir.

3.1.1. Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Test Sonuclarmmn
Istatistiksel Olarak Karsilastirilmalarindan Elde Edilen Bulgular

Bu baglik altinda deney grubuna uygulanan KUHKAT 06n test, son test ve
geciktirilmis test puanlar1 ve kontrol grubuna uygulanan on test ve son test puanlari
arasinda yapilan grup i¢i ve gruplar arasi1 karsilastirmalar verilmistir. Grup i¢i
karsilastirmalar Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve gruplar arasi karsilastirmalar Mann
Whitney U-Testi kullanilarak yapilmis ve analiz sonuglar1 tablolar halinde sunulmustur.
Tablo 31°de deney grubunun KUHKAT 6n test ve son test puanlarmimn Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 31. Deney grubunun KUHKAT 6n test ve son test puanlarinin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglari

Son test-On test N Sira Ortalama  Sira Toplami z p
Negatif sira 1 2 2
Pozitif sira 36 19.5 702 5.28%* 0.00
Esit -

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuglari, rehber materyallerin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin
KUHKAT’nin 6n test ve son testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik

oldugunu gostermektedir (z = 5.28, p<.05). Fark puanlarmin sira toplamlar1 dikkate
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alindiginda bu farkin negatif siralar yani son test lehine oldugu goriilmektedir. Bir bagka
ifade 1ile deney grubuna uygulanan rehber materyallerin 6grencilerin kavramsal
degisimlerinin saglanmasinda biiyiik 6l¢iide etkili oldugu sdylenebilir.

Deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasindaki KUHKAT son test puanlari ile
uygulamadan bir sene sonra yapilan geciktirilmis test puanlar1 arasinda bir farklilik olup-
olmadigina yonelik gerceklestirilen Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 32°de

verilmistir.

Tablo 32. Deney grubunun KUHKAT son test ve geciktirilmig test puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglari

Gec. test-Son test N Sira Ortalama  Sira Toplami z p
Negatif sira 19 17.6 334.4
Pozitif sira 16 18.5 296 0.33* 0.74
Esit 2

*Pozitif siralar temelinde

Analiz sonuglar1 incelendiginde deney grubuna uygulanan son test ve geciktirilmis
test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig: goriilmektedir (z = 0.33, p>.05). Diger
bir ifade ile uygulama sonrasinda yapilan son test ile uygulamadan bir yil sonra yapilan
geciktirilmis testte sonuclari arasinda Ogrencilerin kavramsal degisim diizeylerinde bir
degisikligin olmadig1 yani uygulanan rehber materyallerin 6grencilerde aradan gegen
zamana ragmen belirli oranda kavramsal kalicilig1 sagladigi goziikmektedir. Tablo 33’°te
deney grubunun KUHKAT 6n test ve geciktirilmis test puanlarmm Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 33. Deney grubunun KUHKAT 6n test ve geciktirilmis test puanlarinin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglari

Gec. test-On test N  Sira Ortalama  Sira Toplami z p
Negatif sira - - -
Pozitif sira 37 19 703 -5.3* 0.00
Esit -

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuglari, deney grubu 6grencilerinin KUHKAT nin 6n test ve geciktirilmis
testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir (z = 5.3,

p<.05). Fark puanlariin sira toplamlar1 dikkate alindiginda bu farkin negatif siralar yani
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geciktirilmis test lehine oldugu goriilmektedir. Bir baska ifade ile deney grubuna
uygulanan 6gretimin zaman degiskeni agisindan diisiiniildiiglinde aradan gecen bir yillik
stire igerisinde Ogrencilerin kavramsal degisimlerinde bir farkliligin meydana gelmedigi
goriilmektedir. Tablo 34’te kontrol grubunun KUHKAT 06n test ve son test puanlarinin

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 34. Kontrol grubunun KUHKAT 6n test ve son test puanlarinin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglart

Son test-0n test N Sira Ortalama  Sira Toplami zZ p
Negatif sira 9 12.7 114.3
Pozitif sira 18 14.7 264,6 1.8% 0.071
Esit 4

*Negatif siralar temelinde

Analiz sonuglart incelendiginde kontrol grubuna uygulanan 6n test ve son test
puanlart arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (z = 1.8, p>.05). Bu bulgu
kontrol grubuna uygulanan 6gretimin kavramsal degisimde yeterince etkili olmadiginm
gostermektedir. Tablo 35’te KUHKAT 06n test puanlarinin deney ve kontrol gruplarina

gbre Mann Whitney U-Testi sonuglari verilmistir.

Tablo 35. KUHKAT 6n test puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gére Mann Whitney
U-Testi sonuglari

Gruplar N Sira Ortalama  Sira Toplami U p
Deney grubu 37 27.16 1005
Kontrol grubu 31 43.3 1342.3 302 0.001

Analiz sonuglar1 incelendiginde KUHKAT 06n test puanlar arasinda kontrol grubu
lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (U = 302, p<.05). Sira ortalamalari
dikkate alindiginda kontrol grubundaki Ogrencilerin 6n test puanlari deney grubundaki
Ogrencilerin 6n test puanlarindan daha yiiksektir. Tablo 36’da KUHKAT son test

puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gére Mann Whitney U-Testi sonuglari verilmistir.

Tablo 36. KUHKAT son test puanlarinin deney ve kontrol gruplarina gére Mann Whitney
U-Testi sonuglar1

Gruplar N  Sira Ortalama  Sira Tplamu U p
Deney grubu 37 43.8 1620.6
Kontrol grubu 31 23.4 725.4 229 0.001
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Uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubuna uygulanan KUHKAT son test
puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (U = 229,
p<.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda deney grubundaki &grencilerin son test
puanlar1 kontrol grubundaki dgrencilerin son test puanlarindan daha yiiksektir. On testte
kontrol grubunun ortalamasi deney grubundan daha yiiksek iken son testte deney grubunun
daha yiiksek olmasi deney grubuna uygulanan rehber materyallerin kontrol grubunda
yapilan dgretime gore kavramsal degisimde belirli oranda basarili oldugu goriilmektedir.

Yukarida tablolar halinde sunulan istatistiksel analiz sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde deney grubu 6grencilerin son test puanlarinin 6n test puanlarindan
anlamli bir bigimde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bu durum deney grubuna uygulanan
rehber materyallerin kavramsal degisimi saglamada belli oranda etkili olduklarini
gostermektedir. Geciktirilmig test ile son test arasinda anlamli bir farkliligin ¢ikmamasi
aradan gecen bir yillik slireye ragmen deney grubuna uygulanan rehber materyallerin
ogrencilerin kavramsal kaliciliklarini belli oranda sagladigini ifade etmektedir. Kontrol
grubunda ise On test ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark ¢ikmamasi kontrol
grubuna uygulanan ogretimin etkisiz kaldigin1 gostermektedir. Uygulama oncesinde
kontrol grubu 6grencileri deney grubu 6grencilerinden daha yiiksek ortalamaya sahip iken
uygulama sonrasinda deney grubu 6grencilerinin ortalamalar1 daha yiiksek olmustur. Bu
sonug, deney grubuna yapilan Ogretimin kontrol grubunda yapilan Ogretime gore

kavramsal degisimi saglama daha basarili oldugunu gostermektedir.

3.2. Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda kontrol ve deney grubuna uygulanan Kuvvet ve Hareket Unitesi
Basar1 Testi (KUHBAT) nden elde edilen bulgular yer almaktadir. Deney ve kontrol
grubunun kendi iclerinde karsilastirilmalart  bagimlhi  t-testi, kendi aralarindaki
karsilagtirmalar1 bagimsiz t-testi ile yapilmistir. Deney grubuna uygulanan 6n test-son test-
geciktirilmis test puanlari arasindaki iliski F testi (ANOVA) ile analiz edilirken
materyallerin  kaliciiga etkisi Cok Yénli Tekrarli Olgiimler Analizi (Repeated
Measurements) ile arastirilmistir. Deney ve kontrol grubunun KUHBAT 06n test

puanlarinin bagimsiz t-testi ile karsilastirilmasi Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37. Deney ve kontrol gruplarinin KUHBAT 06n test puanlarinin bagimsiz t-testi ile

karsilastirilmasi
Gruplar Ortalama N Std. Sapma sd t p
Deney grubu 45. 14 37 13.8 i
Kontrol grubu 46.13 31 13.2 66 301 0.76

Deney ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesinde basarilarini karsilagtirmak igin
uygulanan On test sonucglarina gore gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir
(tesy= --301: p>.05). On test ortalamalarina bakildiginda (Xgeney = 45.14; Xkontrot = 46.13)
iki grubun birbirine olduk¢a yakin oldugu bununla birlikte kontrol grubun ortalamasinin
azda olsa deney grubundan yiiksek oldugu goriilmektedir. Tablo 38’de deney ve kontrol

gruplarinin KUHBAT son test puanlarinin bagimsiz t-testi ile karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 38. Deney ve kontrol gruplarinin KUHBAT son test puanlarinin bagimsiz t-testi ile

karsilastirilmasi
Gruplar Ortalama N Std. Sapma sd t p
Deney grubu 65.7 37 15.9
Kontrol grubu 35 31 16.8 66 7.70 0.000

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarina yapilan son test puanlarini
karsilagtirmak icin yapilan bagimsiz t-testi sonuc¢larina gore deney grubunun kontrol
grubuna gore daha basarili (Xgeney = 65.7; Xikonwol = 35) ve aralarinda anlamli bir farkin
(tes)= 7.70: p<.05) oldugu goriilmektedir. Tablo 39’da kontrol grubunun KUHBAT 6n test

ve son test puanlarinin bagimli t-testi ile karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 39. Kontrol grubunun KUHBAT 6n test ve son test puanlarinin bagimh t-testi ile

karsilastirilmasi
Testler Ortalama N Std. Sapma sd t D
On test 46.13 13.2
Son test 35 31 16.8 30 3.28 0.003

Kontrol grubunun 6n test-son test basari testi puanlar1 arasindaki iligkiyi gormek igin
yapilan bagimli t-testinde testler arasinda anlamli bir fark (tzo= 3.28: p<.05) ¢ikmistir.
Fakat bu fark &n test lehinedir. Ogrenciler &n testte son teste gore daha basarilidirlar.
Kontrol grubunun ortalamasinin 6n teste gore yaklastk 16 puan diigsmesi dikkat
cekmektedir. Deney grubunun KUHBAT 06n test-son test-geciktirilmis test puanlarinin

varyans homojenligi gosterip gostermedigi Tablo 40’ta verilmistir.
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Tablo 40. KUHBAT varyans homojenligi testi

Levene Statistic  sdl  sd2 p
510 2 108 .602

Deney grubuna uygulanan 6n test, son test ve geciktirilmis testin varyans homojenligi
gosterdigi  (p>.05) ve testlerin ANOVA ile karsilastirabilecegi Tablo 40’tan
anlasilmaktadir. Tablo 41°de deney grubuna uygulanan KUHBAT testlerine ait ANOVA

tablosu verilmistir.

Tablo 41. Deney grubuna uygulanan KUHBAT testlerinin F testi ile karsilagtirilmasi

N Ortalama Std. Kareler Toplami sd F p
Testler Sapma | Gruplar i¢i | Gruplar arasi
On test 37 | 45.14 13.81 2
- Sf)n.te‘:st ' 37 65.7 15.95 8326 26332 108 17.07 |.000
eciktirilmis | 37 60 16.91
test
Toplam 111] 56.94 17.75 34658 110

Yapilan F-testinde deney grubuna uygulanan on test-son test-geciktirilmis test
puanlar1 arasinda anlaml bir farkin meydana geldigi (F2,103= 17.07: p<.05) ve bu farkin
son test lehinde (Xsn test = 45.14; Xson test = 605.7: Xgeciktirilmis test = 60) oldugu goriilmektedir.
KUHBAT 06n test-son test-geciktirilmig test puanlari arasindaki ¢oklu karsilastirmalar

Tukey HSD ile yapilmis ve Tablo 42’de sunulmustur.

Tablo 42. KUHBAT sonuglarinin ¢oklu karsilagtirilmalari: Tukey HSD

(D (J) Ortalama fark (I-J) p
On test Son test -20.54* .000
Geciktirilmis test -14.86* .000
Son test  Geciktirilmis test 5.67 266

* Ortalama farklar 0.05 diizeyinde anlamlidirlar

Deney grubuna uygulanan 6n test, son test ve geciktirilmis test ile karsilastirildiginda
aralarinda anlamli bir fark (p<.05: son test ve geciktirilmis test lehine) oldugu
goriilmektedir. Son test ve geciktirilmis test birbirleri ile karsilagtirlldiginda test
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi (p>.05) tablodan anlasilmaktadir. Bir
diger ifade ile gegen zaman siiresinde 6grencilerin basarilarinda manidar bir degisiklik

meydana gelmemistir. Bu bulgudan yararlanarak deney grubuna yapilan 6gretimin
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kalicilig1 belli oranda sagladigi sdylenebilir. Tablo 43’te KUHBAT testlerinin alt grup

tablosu verilmistir.

Tablo 43. KUHBAT testlerine ait alt grup tablosu

Alt gruplar i¢in
Testler N alpha = .05
1 2
Tukey HSD On test 45.14
Son test 37 65.7
Geciktirilmis test 60
p 1.000 266

SPSS programinda 6n test, son test ve geciktirilmis test ortalamalarina gore Tablo
43‘te goriilen alt gruplar olusturulmustur. On test ortalamasi basli basina bir grup
olustururken son test ve geciktirilmig test ortalamalar1 tek bir alt grup olusturmustur. Son
test ve geciktirilmis testin tek alt baslikta toplanmasi aradan gecen zaman igerisinde
Ogrencilerin kavramsal diizeylerinde bir degisimin olmadigini gostermektedir. Kavramsal
kaliciigi daha net ortaya koymak igin yapilan Cok Yonlii Tekrarli Olgiimler Analizi
(Repeated Measurement) testi Tablo 44 ve Tablo 45°te verilmistir.

Tablo 44. Cok Yonlii Tekrarli Olgiimler Analizi

Varyansin Kaynagi Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi F p
Denekler arasi 34362 67
Grup (Deney/kontrol) 11919 1 11919 35.05 .347
Hata 22443 66 340
Denekler arasi 32875.8 136
Olgiim 804.6 2 402.310 2.25 1.109
Grup*Olgiim 8484.8 2 4242 .4 23.75 .000
Hata 23586.4 132 178.7
Toplam 67237.8 203

Ogrencilerin akademik basarilarinin geleneksel ydnteme gore yapisalcr yontemde
daha fazla oldugu (Fp,132= 23.75; p<.05) tabloda goriilmektedir. SE modeline gore
gelistirilen rehber materyalin 6grencilerin kavramsal degisimlerinde kaliciligr etkileyip

etkilemedigi Cok Yonlii Tekrarli Olgiimler Analizi ile arastirilmustir.
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Tablo 45. Cok Yénlii Tekrarli Olgiimler Analizi sonug tablosu

Etki Wilks’h  F sd p w* giic
Zaman 911 5.006 2 .008 .089 .804
Zaman * Uygulama .585  15.683 2 .000 235 1.000

Yapilan c¢ok yonli tekrarli Ol¢limler analizinde, Zaman ve Zaman*Uygulama
etkilesimine bakilmistir. Ogrencilerin basarilarmimn 6n test-son test-geciktirilmis test
arasinda gecen zamandan yani uygulamadan (Wilks’A= 911, F= 5.006, p<0.05) ve
uygulanan rehber materyallerden kaynaklandigi (Wilks’ A= .585, F= 15.683, p<0.05)
goriilmektedir. Diger bir ifade ile 6grencilerin konuyu 6grenmelerinden kaynaklanan bir
farkin yaninda 5E modeline gore gelistirilen etkinliklerin (rehber materyalin) 6grencilerde
kavramsal kalicilig1 sagladigi goriilmektedir.

Bu baslik altinda elde edilen bulgulardan Gzetle, deney grubuna uygulanan
Ogretiminin kontrol grubuna uygulanan 6gretimden daha basarili oldugu goriilmektedir.
Deney grubundaki 6grencilerin basarilar1 6gretim sonunda artarken kontrol grubundaki
Ogrencilerin basarilart azalmistir. Gegen zaman igerisinde deney grubundaki 6grencilerin
akademik basarilarinda bir azalma meydana gelmekle birlikte bu azalma istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir. Yapilan Cok Yonlii Tekrarli Olgiimler Analizi sonuglari deney
grubundaki Ogretimin belli oranda kalict kavramsal degisimi sagladigini ve bunun

uygulanan rehber materyallerden kaynaklandigini gostermektedir.

3.3. Anketlerden Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda c¢alismada kullanilan anketlerden elde edilen bulgular yer
almaktadir. 11k alt baghikta deney ve kontrol gruplarina uygulanan Fen ve Teknoloji Dersi
Tutum Anketi (FETA)’nden elde edilen bulgular sunulmustur. ikinci alt baslikta deney
grubunda gergeklestirilen uygulamay1 degerlendirmek iizere gelistirilen Fen ve Teknoloji

Etkinlikleri Tutum Anketi (FETTA)’nden elde edilen bulgular verilmistir.

3.3.1. Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketinden Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda kontrol ve deney grubuna uygulanan Fen ve Teknoloji Dersi Tutum
Anketinden (FETA) elde edilen bulgular yer almaktadir. Deney ve kontrol grubunun kendi

iclerinde karsilastirilmalar1 bagimli t-testi, kendi aralarindaki karsilastirmalar1 bagimsiz t-
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testi ile yapilmistir. Deney grubuna uygulanan FETA 0n test-son test-geciktirilmis test
puanlar1 arasindaki iligki F testi (ANOVA) ile analiz edilirken anketler arasindaki ¢oklu
karsilagtirmalar Tukey-HSD ile yapilmistir. Deney ve kontrol grubunun FETA o6n test

puanlariin bagimsiz t-testi ile karsilagtirilmasi Tablo 46°da verilmistir.

Tablo 46. Deney ve kontrol grubunun FETA 06n test puanlarinin bagimsiz t-testi ile

karsilastirilmasi
Gruplar Ortalama N Std. Sapma sd t D
Deney grubu 41 37 5.32 ]
Kontrol grubu 42 34 4.11 69 176 0.083

Deney ve kontrol gruplarimin uygulama oOncesinde tutumlarimi karsilastirmak igin
uygulanan FETA 06n test sonuglarina gore gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir (teo= -1.76: p>.05). On test ortalamalarina bakildiginda (Xdeney = 41;
Xkontrol = 43) kontrol grubun ortalamasinin deney grubundan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Deney ve kontrol grubunun FETA son test puanlarinin bagimsiz t-testi ile

karsilastirilmas1 Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. Deney ve kontrol grubunun FETA son test puanlarinin bagimsiz t-testi ile

karsilastirilmast
Gruplar Ortalama N Std. Sapma sd t p
Deney grubu 45.16 37 2.76
Kontrol grubu  42.14 34 4.4 69 349 0.001

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan FETA son test puanlarii karsilastirmak igin
yapilan bagimsiz t-testi sonuclarina gore, deney grubundaki Ogrencilerin tutumlar ile
kontrol grubu O6grencilerinin tutumlar1 arasinda gii¢lii bir farkin (teo= 3.49: p<.05)
meydana geldigi ve bu farkin deney grubu lehine (Xgeney = 45.16; Xiontrol = 42.14) oldugu
goriilmektedir. Tablo 48’de kontrol grubu FETA 0n test ve son testinin bagimli t-testi ile

karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 48. Kontrol grubu FETA 6n test ve son test puanlarimin bagimli t-testi ile

karsilastirilmasi
Testler Ortalama N Std. Sapma sd t p
On test 42 4 4.12

Sontest  42.14 34 44 33 1.8 0.08
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Kontrol grubunun FETA 6n test-son test puanlar1 arasindaki iliskiyi gérmek igin
yapilan bagiml t-testinde 6grencilerin tutumlarinda arasinda anlamli bir fark (ts3)= 1.8:
p>.05) ¢ikmamistir. Bununla birlikte kontrol grubundaki 6grencilerin tutumlarinin 6n testte
biraz daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Deney grubunun FETA 6n test-son test-
geciktirilmis test puanlarinin varyans homojenligi gosterip-gostermedigi Tablo 49°da

verilmistir.

Tablo 49. FETA varyans homojenligi testi

Levene Statistic  sdl  sd2 p
.626 2 108 537

Deney grubuna uygulanan FETA 6n test, son test ve geciktirilmis anketin varyans
homojenligi gdsterdigi (p>.05) ve anketlerin ANOVA ile karsilagtirabilecegi Tablo 49’dan
anlagilmaktadir. Deney grubuna uygulanan FETA testlerinin F testi ile karsilastiriimasi

Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 50. Deney grubuna uygulanan FETA testlerinin F testi ile karsilastirilmasi

Testler N Ortalama Std. Kar§1§r Toplami sd F p
Sapma | Gruplar i¢i |Gruplar arasi
On test 37 41 5.32
Son test 37| 45.16 2.76 2
Geciktirilmis | 37 3235 179211108 | 975 | 000
43.4 3.7
test
Toplam 111 43.2 4.4 2115.6 110

Yapilan F-testinde deney grubuna uygulanan FETA 6n test-son test-geciktirilmis test
puanlar1 arasinda anlaml bir farkin meydana geldigi (F(2,108= 9.75: p<.05) ve bu farkin son
test lehinde (Xon test = 41; Xoon test = 45.16; Xgeciktiriimis test = 43.4) oldugu goriilmektedir.
FETA 0n test-son test-geciktirilmis test puanlar1 arasindaki ¢oklu karsilagtirmalar1 Tukey

HSD ile yapilmis ve Tablo 51°de sunulmustur.

Tablo 51. FETA sonuglarinin ¢oklu karsilastirilmalari: Tukey HSD

() (J) Ortalama fark (I-J) p
On test Son test -4.17% .000
Geciktirilmis test -2.43%* .031
Son test Geciktirilmis test 1.72 .166

* Ortalama farklar 0.05 diizeyinde anlamlidirlar
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Deney grubuna uygulanan FETA 0On test, son test ve geciktirilmis test ile
karsilastirildiginda aralarinda anlamhi bir fark (p<.05: son test ve geciktirilmis test lehine)
oldugu goriilmektedir. Son test ve geciktirilmis test birbirleri ile karsilastirildiginda
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi (p>.05) tablodan anlasilmaktadir. Gegen
zaman igerisinde 6grencilerin tutumlarinda fazla bir degisim olmadigi ve uygulanan rehber
materyallerin 6grencilerin tutumlarim1 pozitif yonde belli oranda kalic1 olarak etkiledigi

sOylenebilir. FETA testlerinin alt grup tablosu Tablo 52’de verilmistir.

Tablo 52. FETA testlerine ait alt grup tablosu

Alt gruplar i¢in
Testler alpha = .05
N 1 2
Tukey HSD On test 41
Son test 37 45.16
Geciktirilmis test 434
p 1.000 166

SPSS programinda FETA 6n test, son test ve geciktirilmis test puanlari
ortalamalarina gére Tablo 52‘de goriilen alt gruplar olusturulmustur. On test ortalamasi
basli basina bir grup olustururken son test ve geciktirilmis test ortalamalari tek bir alt grup
olusturmuslardir. Son test ve geciktirilmis testin tek alt baslikta toplanmasi gegen zaman
stiresinde 6grencilerin tutumlarinda bir degisme olmadigini gostermektedir. Deney grubu
ogrencilerinin FETA’ndeki alt faktorlere gore tutumlarindaki degisime yonelik

korelasyonlar Tablo 53’te verilmistir.

Tablo 53. Alt faktorlere gore FETA on test-son test ve son test-geciktirilmis testler
arasindaki korelasyonlar

ngtérler On test-Son test  Son test-Geciktirilmis test
Fen ve Teknoloji Ilgisi 0.701; p=0.000 0.320; p=0.32
Kendi Digindaki Kaynaklara Yo6nelme 0.734; p=10.000 0.143; p=0.398
Hazir Bulunugluk 0.509; p=0.013 0.036; p=0.835
Aktif Ogrenme 0.641; p=0.001 0.171; p=0.311
Fen-Teknoloji-Toplum iliskisi 0.645; p=10.001 0.215; p=10.127

islevsellik 0.479; p=0.023 0.357; p=0.030
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Son testte FETA’nde yer alan faktorler géz oniine alindiginda yapilan uygulamanin
deney grubu o6grencilerini olumlu yonde etkiledigi ve anlamli farkliliklar olusturdugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, geciktirilmis testte 6grencilerin tutumlarinda fazla bir
degisiklik olmamakla birlikte 6grencilerin 6grendiklerini giinliik yasamda iliskilendirmeye
ve bunlar kullanmaya daha fazla 6nem verdikleri dikkat ¢ekmektedir.

Bu baslik altinda elde edilen bulgulardan 6zetle, deney grubuna uygulanan 6gretimin
Ogrencilerin tutumlarini olumlu yonde etkiledigi ve ortalamalarin kontrol grubuna gore
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Gegcen zaman siiresinde deney grubundaki 6grencilerin
tutumlarinda kii¢iik bir azalma meydana gelmekle birlikte bu azalma istatistiksel olarak
manidar degildir. Yapilan F-testinin deney grubundaki 6gretimin 6grencilerin tutumlarinin

kalic1 olarak degisimi sagladigini géstermektedir.

3.3.2. Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketinden Elde Edilen Bulgular

Ogrenci rehber materyalinde yer alan etkinliklere ydnelik deney grubu dgrencilerinin
goriisleri gelistirilen “Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi (FETTA)” kullanilarak
almmustir. Toplam 25 maddeden olusan FETTA ’nde ifadeler olumlu ve olumsuz anlamlar
tasimak iizere olusturulmustur. Olumlu ifadelerde Evet = 3 puan, Orta = 2 puan ve Hayir =
1 puan olacak sekilde puanlanmis, olumsuz ifadelerde bunun tam tersi puanlama
yapilmstir. Deney grubu Ogrencilerinin anketteki 25 ifadeye ait verileri, Tablo 54°te

sunulmustur.

Tablo 54. Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketinde deney grubu 6grencilerinin

gorisleri
Madde Gorligler (N=37) Madde Goriigler

no | Evet (f) | Orta (f) | Hayir () Ortalama no Evet (f) | Orta (f) | Hayir (f) Ortalama
1 25 10 2 2.62 14 27 8 2 2.68
2 29 7 1 2.76 15 29 5 3 2.70
3 15 20 2 2.35 16 27 8 2 2.68
4 19 15 3 2.43 17 27 10 0 2.73
5 28 8 1 2.73 18 32 4 1 2.84
6 31 6 0 2.84 19 32 4 1 2.84
7 15 15 7 2.22 20 2 7 28 2.70
8 21 10 6 241 21 19 18 0 2.51
9 24 10 3 2.57 22 26 6 5 2.57
10 24 11 2 2.59 23 29 7 1 2.76
11 24 10 3 2.57 24 28 6 3 2.68
12 21 11 5 243 25 28 7 2 2.70
13 16 19 2 2.38
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Uygulamada yer alan etkinlikleri ve {initeyi genel olarak degerlendirmek igin
hazirlanan 1, 2, 18, 22, 23 ve 25. maddelerin agirlikli ortalamalar1 2.57-2.84 arasinda
degismektedir. Ortalamalarin yiiksek olmasi iinitede yer alan etkinliklerin dolayisiyla
uygulamanin 6grencilerin bakis agilarini olumlu etkiledigini géstermektedir. Ayni sekilde
etkinliklerin 6grencilerin kendilerine ve bilim ve teknolojiye olan giivenlerinin (4, 10 ve
16. madde) artmasin1 olumlu etkiledigi ortalamalardan (2.43 ve 2.68) anlasilmaktadir.
Ankette yer alan 3, 5 ve 13. maddelerin ortalamalar etkinliklerin 6grencilerin okul disinda
derse ¢ok fazla hazirlanarak gelmediklerini gostermektedir. Etkinliklerde yapilan grup
calismalarinin ve sinif tartismalarinin 6grencileri olumlu etkiledigi 8, 9, 11, 17 ve 20
maddenin ortalamalarindan anlasilmaktadir. Etkinliklerde yer alan resim, sekil ve sorularin
Ogrenciler {iizerinde olumlu etkiler olusturdugu ilgili maddelerin (7, 15, 21, 24)
ortalamalarindan anlasilmaktadir.

Bu bulgulardan 6zetle, 6grencilerin etkinlikleri dolaysiyla uygulamaya karsi olumlu
tutuma sahip olduklar1 ve Ogrencilerin bakis agilarin1 pozitif yonde etkiledigi

goriilmektedir.

3.4. BORAN’dan Elde Edilen Bulgular

Bu baslikta BORAN’nden elde edilen bulgular iki alt baslikta verilmistir. Ilk alt
baslikta BORAN’nin uygulanmasindan elde edilen nicel veriler sunulurken ikinci alt

baslikta elde edilen nitel veriler sunulmustur.

3.4.1. BORAN’dan Elde Edilen Nicel Bulgular

BORAN, her biri 10 madde olan toplam 50 madde olmak {izere girme, kesfetme,
aciklama, derinlestirme ve degerlendirme basamaklarindan olusmustur. Her bir
basamaktaki ifade “0O-gerceklesmedi, 1- kismen, 2- orta, 3-iyi, 4-tamamen gergeklesti”
olacak sekilde degerlendirilmistir. Toplam yedi etkinlik olmak {izere her bir etkinlik
arastirmaci tarafindan gozlemlenmis ve her bir madde icin ortalama puanlar1 alinmistir.
Daha sonra her bir basamagin ortalama puani hesaplanmis elde edilen veriler Tablo 55°te
verilmigtir. Tablo 55°te, li¢ ve iizerinde olan ortalama puanlar ilgili maddenin veya

basamagin istenilen diizeyde gerceklesmesi olarak kabul edilmistir.
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Tablo 55. BORAN’1n her bir maddesine yonelik etkinliklerin gézlemlenmesi sonucu elde
edilen ortalama puanlar

Girme Ort. Kesfetme Ort. Aciklama Ort. Derinlestirme Ort. Deg. Ort.
Asamast Puan Asamasi Puan Asamast Puan Asamasi Puan Asamast Puan
Soru No Soru No Soru No Soru No Soru No

1 3.57 11 2.90 21 3.14 31 2.86 41 4.00
2 3.00 12 1.00 22 2.42 32 2.14 42 3.30
3 2.86 13 1.28 23 2.30 33 3.85 43 3.30
4 3.30 14 3.85 24 3.85 34 3.85 44 2.00
5 3.85 15 3.85 25 3.85 35 3.00 45 3.30
6 3.57 16 3.30 26 3.85 36 2.28 46 2.00
7 3.00 17 2.86 27 3.70 37 2.28 47 3.58
8 343 18 3.58 28 3.00 38 3.00 48 3.85
9 3.29 19 3.70 29 3.00 39 2.85 49 3.70
10 3.43 20 3.14 30 3.43 40 342 50 3.00
Ortalama | 3.33 | Ortalama | 2.95 | Ortalama | 3.25 Ortalama 2.95 | Ortalama | 3.20

Elde edilen bulgulara bakildiginda deney grubuna yapilan uygulamanin yapisalci
O0grenme ortaminda gerceklestirildigi ve gelistirilen etkinliklerin SE’nin basamaklarina

gore uygulandigi tablodan anlagilmaktadir. Uygulamada en etkin girme basamaginin
gergeklestirildigi (}2 3.33), kesfetme ve derinlestirme basamaklarinin ise diger

basamaklara gore daha az etkin oldugu (}= 2.95) goriilmektedir. Bazi maddelerin
ortalamalar1 digerlerine gore diisiik olmustur. Bu maddeler incelendiginde; 6grencilerin
girme basamaginda konuyu anlamak i¢in fazla sormadiklar1 (6. madde), 6grencilerin
etkinliklerin belirlenme siirecine fazla katkilar1 olmadigi (12. madde) ve arastirmalarina
yonelik birlikte hareket etmedikleri (12. madde) ve etkinlik silirecinde kaynaklart
paylasmada yeteri kadar iyi olmadiklari (17. madde) tespit edilmistir. Ogrencilerin
birbirlerine fazla sormadiklar1 (22. ve 23. madde), ileri problem ve etkinliklere yonelik
fikirlerini birbirleri ile fazla paylasmadiklar1 (32. ve 36. madde) belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin verilen ekinliklerle veya bilgilerle yetindikleri, farkli etkinlikler planlamaya
gayret gostermedikleri (37. ve 39. madde) gozlemlenmistir. Bu durum degerlendirme
basamagi 46. maddenin ortalamasindan da anlasilabilmektedir. Bir baska ifade ile
Ogrencilerin karsilasabilecekleri yeni durumlarda ne yapacaklar1 konusunda gerekli
Ongoriiye sahip olmada yetersiz kaldiklar1 (39. madde) tespit edilmistir. Ayrica,
ogrencilerin etkinliklerde yer alan sekil ve grafikleri yorumlamada istenilen diizeyde
yeterli olmadiklar1 (28. madde) ve teorik arastirmalara fazla girmedikleri (42. madde)
belirlenmistir. Bununla birlikte Ogrencilerin 6gretmene ¢ok fazla ihtiyag duymadan

etkinlikleri kendilerinin ger¢eklestirdigi gdzlemlenmistir (44. madde).
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3.4.2. BORAN’dan Elde Edilen Nitel Bulgular

Bu baslik altinda calisma kapsaminda gelistirilen rehber materyallerde yer alan yedi
SE etkinligi ve bir teknoloji tasarimma yonelik uygulanan BORAN’nin acik uclu
kisimlarina yazilan gozlemlerden elde edilen bulgular verilmistir. Her bir etkinlik
arastirmaci tarafindan gézlenerek uygulama esnasinda 5E’nin basamaklar1 dikkate alinarak
not alinmis ve anlamlarinda bir degisiklik yapilmadan okuyucuya yansitilmistir. Teknoloji
Tasarim1 “Paragiit Yapalim” etkinligine ait 0grenciler tarafindan tasarlanan parasiitlerin
resimleri ¢ekilmis ve Ek 18’de verilmistir. Ogretmen, KUHBAT &n test sonuglarindan da
faydalanarak homojen olacak sekilde 6grencileri gruplara ayirmistir. Her grup kendisine
bir grup adi belirlemis ve dosyalarinin lizerine grup adlarin1 yazmuslardir. Son olarak her

grup, grup sozciisiinii belirlemis ve ilk etkinlige gecilmistir.

Etkinlik 1. Cevremizdeki Hareketli Varliklar: Gozlemleyelim

Ek 17°de yer alan bu etkinlikte; hareket eden varliklar, cesitli hareket tiirleri ve
varliklart hareket tiirlerine gore siniflandirmaya yonelik kazanimlar yer almaktadir.

Girme basamaginda; 0grencilerin gézlemlerinden yararlanarak ¢evrelerindeki farkli
hareket tiirlerine Ornekler vermeleri ve bunlardan yararlanarak dagitilan calisma
kagitlarinda yer alan sorular1 cevaplamalarini istemistir. Bu siiregte 6gretmenin 6nceden
okumasi ve caligmasi i¢in verilen ¢aligma kagitlarin1 okumadigi ve bunlar1 evde biraktigi
gozlemlenmistir. Ogretmen bunu &grencilere sordugu sorularla kapatmaya calismistir.
Bunu yaparken ise 6grencileri motive edici davranis ve tutumlarda bulunmasi dikkat
cekmistir. Ogrenciler bu basamakta ne yapacaklarmi tam anlamadiklarini ifade etmis ve
ogretmen arastirmacimin  yardimryla yeniden aciklamalarda bulunmustur. Ogretmen
gruplarin kendi igerilerinde ¢aligmalarini ve sinifin sessizligini saglamak icin “Bu grup en
sessiz grup” seklinde dgrencilere yonlendirmede bulunmustur. Ogrencilerin birbirleri ile
tartigarak  sorular1 cevapladiklart gdzlemlenmistir. Ogretmenin grencilerin  yanls
cevaplarina miidahale ettiginin tespit edilmesi lizerine uygun bir dille uyarilmig, neler
yapilabileceginin 6gretmen materyalinde yer aldigi ifade edilmistir. Bu sekilde 6gretmenin
hazirliksiz gelmemesi yoniinde ifadelerde bulunulmustur.

Kesfetme basamaginda; Ogrenciler “Cesitli Hareket Tiirleri” bashikli anlam
¢Oziimleme tablosunu 6nce bireysel olarak doldurmaya c¢aligmislardir. Bu islemin sonunda

Ogretmen, Ogrencilere grup ¢alismasi yaparak tabloyu doldurmalarini sOylemistir.
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Ogrencilerin tabloyu ortak ornekler iizerinde tartisarak doldurduklar1 ve aym fikirde
olmaya gayret gosterdikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilere siyah kalem kullanarak tablolar
doldurmalar1 sOylenmistir. Bu siiregte O6gretmenin Ogrencilere sonuca gdtiirecek
yonlendirmelerde bulundugu dikkat ¢ekmistir. Arastirmaci tarafindan 6gretmene yumusak
bir dil ile dgrencilerin ifadelerine miidahale etmemesi uyarisinda bulunulmustur. Ilerleyen
zamanlarda Ogretmenin bu tiirden bir davranig sergilemedigi gozlemlenmistir. Gozlem
esnasinda 6grencilerin tablolar1 sinirli 6rnekler kullanarak doldurduklari tespit edilmistir.
Bununla birlikte i¢erisinde bulundugu gruptan dolay1 hosnut olmayan ve isteksiz olan bazi
ogrencilerin oldugu dikkat ¢ekmistir. Ogretmen sinif icerisinde bu noktaya yodnelik bir
aciklama yaparak herkesin birbiri ile arkadas oldugunu ve uyumlu c¢aligmalar1 gerektigini
vurgulayarak bu sorunu gidermistir.

Actklama basamaginda: biitiin gruplarin sozciileri vardiklar1 sonuglart sinifa sunmus
ve smif tartigmasi ile bunlarm dogru olup-olmadiklar tartisitimistir. Ogretmen bu siiregte
her ne kadar yonlendirmede bulunsa da Ogrenciler son karari Ogretmenin vermesini
beklemislerdir. Ogretmen, 6grencilerin kendilerinin simif olarak bir karara varmalarmi
istemistir. Daha sonra ulasilan sonucu o6grencilerle tartisarak dogruyu kendilerinin
bulmalarma yardimc1 oldugu gozlemlenmistir. Ogrencilerden ulasilan  sonuglar
kullanilarak tablolarindaki farkli durumlar kirmizi kalemle gostermeleri istenmistir. Bu
sekilde 0grencilerin yanliglarini veya farkli durumlar1 gérmeleri saglanmaya ¢alisilmistir.
Ogretmen 6grencilere dgrendiklerini dzetlemelerini ve rnekler vermelerini istemistir. Bu
basamakta dikkati ¢eken Onemli bir nokta ise O6gretmenin kavram yanilgisina sahip
olmasidir. “Hareket, bir kuvvettir.” ifadesini kullanmistir. Bu yanilgiya arastirmaci dersin
islenisini bozmadan miidahalede ederek kisa agiklamada bulunmustur. Ders arasinda
Ogretmenle yapilan informal goriigmede bu ifadenin bir yanilgi oldugu ve Ogretmen
materyalinde olasi kavram yamilgilarindan bahsedildigi sdylenmistir. Ogretmen bunun
kendisinin hatasi oldugunu, calismadan geldigini bundan sonra hazirlanarak gelecegini
ifade etmistir. Uygulamanin sonuna kadar dgretmenin hazirlanarak derslere geldigi ve
materyal digindaki farkli kaynaklardan da arastirma yaptig1 gézlemlenmistir.

Derinlestirme basamaginda: Ogrencilerden verilen oyun parki resminde yapilan
hareketleri bireysel olarak yazmalar istenilmistir Ogrencilerin, &grendikleri hareket
tiirlerini kullanarak cevapladiklar1 gozlemlenmistir. Daha sonra siniftan segilen yedi
Ogrencinin cevaplari sinifta tartisilarak dogru olup-olmadiklarina karar verilmistir. Bununla

birlikte, dgrencilerin farkli hareket tiirlerini de kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu siirecte
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Ogrencilerin bir sonraki etkinlikte islenilecek olan “itme” kavramini hareket yerine
kullandiklar1 ve aym yanilgiya Ogretmeninde sahip oldugu dikkat ¢ekmistir. Ayrica,
Ogrencilerin verilen resimleri ve sekilleri kendi ilgi ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
yorumladiklar1 gdzlemlenmistir.

Degerlendirme basamaginda: Ogrencilere verilen kompozisyonu yazmalar1 ve
icerisinde  gegen  hareket c¢esitlerinin  altimi  ¢izmeleri  istenmistir.  Yazilan
kompozisyonlardan yedisi sinifta okunarak 6grencilerin altin1 ¢izdikleri kelimeler sinifta
tek tek tartisilmigtir. Bu siirecte Ogrencilerin 4 ile 8 arasinda hareket kavramlarini
kullandiklar1 tespit edilmistir. Ogrenciler dogru yapmalarina ragmen, dogru olduguna
inanmak icin 6gretmenlerinin onayimi bekledikleri ve onayladiktan sonra daha rahat
olduklart ve kendilerine giiven duyduklart gozlemlenmistir. Ogrencilerin  girme
basamagina hazirlanarak gelmeleri ve zamandan tasarruf saglanilmasi ic¢in bir sonraki

etkinligin girme basamagi dgrencilere dagitilmis ve hazirlanarak gelmeleri istenmistir.

Etkinlik 2. Cisimleri Hareket Ettirme Ve Durdurma

Ek 17°de yer alan bu etkinlikte; cisimlerin iterek veya c¢ekerek hareket ettirme ve
durdurma ve kuvveti tanimlamaya yonelik kazanimlar yer almaktadir.

Girme basamaginda; 6gretmen bir giin 6nce yapilan okul gezisinden yararlanarak bir
onceki derste O0grendikleri hareket cesitlerinden hangilerini yaptiklarin1 sorarak giinliik
yasamla iliski kurmalarina yardimci olmaya g¢alismistir. Daha sonra bir Onceki derste
dagitilan c¢alisma kagitlarindaki sorulari cevaplandirip cevaplandirmadiklarini kontrol
etmistir. Ogrenciler dnce grup sonra sinif tartismasi ile cevaplarini arkadaslari ile tartisarak
paylasmuslardir. Ogrencilerin ne yapacaklarmi daha iyi bildikleri gdzlenmistir.

Kesfetme basamaginda; 6grenciler etkinligi grup ¢alismasi ile gergeklestirmisler ve
cevaplarim1 bireysel olarak kendi kagitlarina yazmigslardir. Etkinlige her gruptaki
O0grencinin hemen hemen tamaminin katildigi ve istekli olduklar1 gozlemlenmistir.
Ogretmenin dgrencileri cesaretlendirici ve motive edici davramislarini bu siiregte etkili
oldugu dikkat ¢ekmistir. Ayrica, dgrencilerin grubun kararindan etkilenerek cevaplarim
degistirmelerini  engellenmeye  calismustir.  Ofretmen  yapilan  uygulamanim
donlismeyecegini ve birbirlerine giivendikleri ifade ederek rahat olmalarini soylemistir.

Aciklama basamaginda; 6grenciler sif tartismasi ile fikirlerini ifade etmisler ve
sonuca kendileri ulasmislardir. Ogrencilerin birbirleri ile etkilesime girerek 6gretmenden

fazla yardim istemedikleri gézlemlenmistir. Bu basamakta dikkati ¢eken en dnemli nokta
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ogretmenin bu basamagi basarili bir sekilde kullanmasi olmustur. Ogrencileri fikirlerini
ifade etmeleri i¢in oldukga etkili bir yaklasim kullanarak onlar1 cesaretlendirmektedir.
Ornegin, smifta katilima isteksiz olan bir 6grenciye “Ben senin bunu bildigini biliyorum.
Neden fikrini soylemedin? Bildigini bizimle paylas. Bizimde bilmedigimiz seyler var,
senden belki farkli bir sey ogreniriz.” seklinde konusarak Ogrencinin diisiincesini
soylemesini saglamistir. Ogretmenin dgrencileri ile arasinda giivene dayali bir iletisim
oldugu ve bunun Ogretmen ile Ogrenciler arasinda yaklasik bes senelik bir siiregten
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerin daha &nceki fen derslerinde fikirlerini
birbirleri ile paylagsmalarinin bu basamaktaki tartigmalarin dolayisiyla sonuca ulagmalarinin
tizerinde etkili oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, sessiz ve c¢ekingen Ogrencilerin
etkinliklere daha fazla katilmaya basladiklar1 ve tartismalarda fikirlerini sdyledikleri
gozlemlenmistir. Bu durum deney grubu O&gretmeni ile yapilan miilakattan da
anlagilmaktadir. Ogretmenin bu konudaki gériisii su sekildedir: “...vasat olan cocuklarin da
onleri agildi, daha rahat oldular, kendilerini arkadaglarina kabul ettirme adina ifadeleri
daha rahat oldu. ...Birde uygulamada o6grencilerden ozellikle bazi ogrencilerden hig
beklemedigim, ¢ok degisik sorularla karsilastik. O da beni memnun etti, ben mutlu oldum.
Cocuklarin o sekilde diisiinmesi ¢ok hosuma gitti.”

Derinlestirme basamaginda; Ogrencilere bir cisme uygulanan her kuvvet onu
harekete gegir mi? ve hareket eden her cisim kuvvet uygulanarak durdurulabilir mi?
Bunun ne gibi hayati tehlikeleri olabilir? sorularindaki diisiinceleri kisa kompozisyonlarla
almmaya c¢alisilmustir. ilk soruda &grenciler “duvar itekleriz ama hareket ettiremeyiz,
agacin bir kismi toprak altinda oldugu i¢in onu itemeyiz, otomobil ¢ok agirdir neredeyse
bir tondur ama birkag kisi kuvvet uygularsa hareket ettiririz” gibi diislincelerle goriislerini
aciklamuslardir. ikinci soruda ise bir dgrenci “hareket eden bir cismi durdurmak bize
zararli olabilir. Her seyi durdurmaya giiciim yetmez. insan giicii ile degil ama makine
giiciiyle durdurabilirim.” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Sinifin genelinin bu sorulara
dogru cevaplar verdikleri gdzlemlenmistir.

Degerlendirme basamaginda; konu sonunda bulunan matris bulmacay1 6grencilerin
olduk¢a hizli ve dogru ¢ozdiikleri gdzlemlenmistir. Ayrica d6grenciler bulmaca ¢ézmeyi
cok sevdiklerini ve baska olup-olmadigini ifade etmislerdir. Ogretmen teneffiiste
ogrencilerin bulmaca gibi icerisinde sakli bir sey veya gizemli olan seyleri ¢ok sevdiklerini
ve ilgilerini ¢ektigini sdylemistir. Konu bitiminde bir sonraki SE etkinliginin girme

basamagi 6grencilere dagitilmis ve hazirlanarak gelmeleri istenmistir.
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Etkinlik 3. Kuvvetin Harekete Etkisi

Ek 17°de yer alan bu etkinlikte; gézlemlerden yararlanarak hizlanan, yavaslayan veya
yon degistiren bir cisme kuvvet uygulandigima yonelik kazanimlar yer almaktadir.

Girme basamaginda; kuvvetin harekete etkisi farkli resimler kullanilarak verilmeye
calisilmistir. Ogrencilerin dagitilan calisma kagitlarindaki sorulari cevaplandirirken bazi
ciimleleri anlamadiklar1 goriilmiistiit. Ornegin, bir cisim neden dolayr hizlanir? Yon
degistirir?  Sallamir  ciimlesinde “sallanir”  kelimesini anlamamuslardir. Ogretmen
ogrencilere salincak drnegini vererek anlamalarma yardimer olmustur. Ogrenciler sorular:
cevaplandirirken 6gretmen anlamakta zorluk c¢ektikleri noktalarda onlara kiigiik
yonlendirmelerde bulunmustur. Gerek 6grencilerin gerekse 6gretmenin uygulamaya daha
fazla alistiklar1 ve daha rahat olduklar1 gozlemlenmistir.

Kegsfetme basamag; grup calismasi yapilarak gergeklestirilmistir. Ogrenciler her
gruba dagitilan malzemeleri kullanarak bu basamakta yer alan etkinligi yapmaya
calismiglardir. Etkinlik siirecinde baskin olan 6grencilerin grubu yonlendirdigi ve gruptaki
bazi Ogrencilerin onlarin etkisinde kaldiklar1 gozlemlenmistir. Bu durum 6gretmenle
konusularak baskin 6grencilere dikkat edilmesi yoniinde goriistilmiistiir.

Ac¢tklama  basamaginda; kesfetme basamaginda yer alan etkinligin “Neler
Ogrendik?” boliimii baskin olarak tartisilmis ve dgrencilerin kendi fikirlerini daha ¢ok
savunduklart dikkat ¢ekmistir. Tartismada ayrica Ogrenciler birbirlerine sorular sorarak
ortak sonuca ulagmaya calismislardir. Yapilan SE etkinliklerinde agiklama basamaklarinin
diger basamaklara gore daha etkin olarak gergeklestirildigi gozlemlenmistir. Bu durumun
bu basamakta 6gretmene aktif rol verilmesinden ve basamagin dogasinin geleneksel
Ogretime yakin olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Tartismada Ogrencilerin
kuvvet kavramu ile enerji kavrami arasinda iliski kurduklar1 gézlemlenmistir.

Derinlestirme basamaginda,; anlam ¢oziimleme tablosu kullanilarak farkli cisimler
iizerinde kuvvetin harekete etkilerini bir arada gérmeleri amaglanmustir. Ogrenciler tabloyu
bireysel doldurduklar1 ve sinif tartismasi sonunda fazla bir degisiklik yapmadiklar: tespit
edilmistir. Ogretmen bu siirecte farkli diisiinen dgrencilerin goriislerini alarak arkadaslar
ile paylagsmalarint saglamistir. Ayrica, 6gretmen farkli problem durumlart olusturarak
ogrencilerin drneklerle ve delillerle diisiincelerini savunmalarini istemistir. Ogretmenin bu
tiirden bir yaklasiminin etkinligi daha aktif ve etkili hale getirdigi diisiiniilmektedir.

Degerlendirme basamaginda; 0Ogrencilerin tamamina yakininin verilen bosluk

doldurmayr dogru ve eksiksiz yaptigi belirlenmistir. Ogrencilerin not kaygisi
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tasimamalarinin  rahat olmalarima neden oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte,
degerlendirme etkinliklerinde yarigmaya, rekabete yonelik kullanilan dilin 6grencileri

motive etmesi dikkati ¢eken bir diger nokta olmustur.

Etkinlik 4. Kuvvetin Sekil Degisikligi Etkisi

Ek 17°de yer alan bu etkinlikte; kuvvetin cisimlerin sekillerinde meydana getirdigi
gecici ve kalict degisikligi etkilerine yonelik kazanimlar yer almaktadir.

Girme basamaginda; Ogretmen ilk olarak Onceki derste islenilen konulari
ogrencilerle birlikte kisaca Ozetlemistir. Ogretmenle yapilan informal goriismede
ogrencilerin kiiciik yaslarda olmasindan dolay1r c¢abuk unuttuklarmi ve hatirlamakta
zorlandiklarin1 dolayisiyla biitiin derslerde bir hatirlatma yaptigini ifade etmistir. Fakat
ogrenciler bircok konuyu 6gretmene fazla gerek duymadan sdylemis ve agiklamislardir.
Ogrenciler sorular cevaplandirirken 6gretmenin cevaplarin dogru veya yanls olmalarina
miidahale etmedigi dikkat ¢cekmistir. Ayrica zaman ve konular ilerledik¢e 68retmenin ve
Ogrencilerin uygulamaya daha fazla adapte olduklar1 gozlemlenmistir. Bazi 6grenciler
kuvvetin sekil degisikligi etkisine yonelik olarak bazi cisimlerin sekillerinin eski hallerine
geri gelebilecegi bazilariin ise gelmeyecegini ifade etmislerdir. Bazi 6grenciler ise sekil
degisikligi etkisinin kalic1 olmasi1 gerektigini belirtmislerdir.

Kesfetme basamaginda; dgrenciler “Bizi Kim Degistirdi?” etkinligini grup ¢aligsmasi
ile gergeklestirmislerdir. Bu basamakta Ogrenciler anlayamadiklar1 baz1 ifadeleri
Ogretmene sormuslar 6gretmen bunlart 6grencilere acgiklamaya caligmigtir. Bununla
birlikte, Ogretmen ‘“yanlis sOyleyebilirim” endisesinden dolay1 arastirmaciya donerek
“Evet, biz boyle diisiindilk ama bunlar1 hazirlayan 6gretmenimizde acaba ayni mi
diistiniiyor?” diyerek aragtirmacinin goriisiinii almak istemistir. Uygulamanin ilerleyen
derslerinde 6gretmen birkag kere daha arastirmacidan yardim almustir.

Agtklama basamaginda, gruplar cevaplarini birbirleri ile tartisarak kuvvetin kalic1 ve
gecici sekil degisikligi etkilerinde bulunabilecegi sonucuna ulasmuslardir. Ogretmen
ogrencilerin girme ve kesfetme basamaklarinda yer alan sorular1 cevaplandirmalarim
istemis ve kiiciik ipuglar1 vererek onlari yonlendirmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarm
gerekgelerini agiklamalarini isteyerek net ve saglikli sonuglara ulagsmalarina ¢alistigr dikkat
cekmistir. Ayrica Ogrencilerden kuvvetin sekil degisikligi etkilerine giinliik hayattan
ornekler vermelerini istemis fakat Ogrencilerin daha oOnceki ornekleri vermislerdir.

Ogretmen ogrencilerin takildiklar1 noktalarda tesvik edici davrams ve tutum sergilemesi
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ogrencilerin farkli 6rnekler bulmalarina neden oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte,
biitiin gruplardan ve Ogrencilerin hemen hemen tamamindan cevap almaya gayret
gostermigtir. Ogretmenle yapilan goriismelerde arastirmactya bu tiir davramslari uzun
yillardir 6grencilere uyguladigini belirtmistir. Bu 6zellikler dikkate alindiginda 6gretmenin
her ne kadar yapisalcilig1 teorik olarak bilmese de pratikte bunu etkili olarak yasadigi ve
gerceklestirdigi diistiniilmektedir.

Derinlestirme basamaginda, cisimlerin sekillerindeki kalict ve kalic1 olmayan
degisikliklerinin giinliik yasamdaki 6nemi iizerinde durulmaya ¢alistimistir. Ogrencilerin
calisma kagitlar1 incelendiginde sorulara dogru cevap verdikleri ve iizerilerinde bir
diizeltme olmadig1 tespit edilmistir.

Degerlendirme basamaginda; yapilandirilmis grid, anlam ¢oziimleme tablosu, dogru-
yanlis ve matris bulmaca-kavram haritasindan olusan bdliim sonu degerlendirme
etkinlikleri uygulanmustir. Ogrenciler bireysel olarak degerlendirme etkinlikleri yapmis ve
sonrada smifca tartisilarak dogru cevaplari verilmistir. Ogrenciler yanlis cevaplarimi
kirmizi veya renkli kalemlerle isaretleyerek dogru cevaplarimi yazmislardir. Ogretmen
bunun iizerinde ciddiyetle durmus ve dgrencilerin her biri ile ilgilenmistir. Ogretmenle
yapilan goriismede Ogrencilere geri bildirim verilmesinin dogruyu &grenmelerinde ve

sorumluluklarini yerine getirmelerinde etkili oldugunu belirtmistir.

Etkinlik 5. Temas Gerektirmeyen Sihirli Kuvvetler

Ek 17°de yer alan bu etkinlikte; kuvvetleri, “temas kuvvetleri” ve “temas
gerektirmeyen kuvvetler” olarak siniflandirmaya yonelik kazanimlar yer almaktadir.

Girme basamaginda; diZerlerinde oldugu gibi Onceki etkinlikte &grenilenleri
ogrenciler kisaca Ozetlemislerdir. Bu basamakta verilen resimlerin ayrintilari iizerine
yogunlasarak kuvvetlerin smiflandirilmas iizerinde durulmaya calisilmistir. Ogrencilerin
sorular1 cevaplandirirken sikildiklar1 gozlemlenmistir. Nedeni 6grencilere soruldugunda
yazmaktan sikildiklarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte 6grencilerin sinif tartigmasina
katilmakta istekli olduklart goézlemlenmistir. Tartisma siireci boyunca Ogrencilerin
birbirlerini dinledikleri, bazen arkadaglarinin fikirlerini destekledikleri veya karst fikir
belirttikleri tespit edilmistir. Fakat dikkati ¢eken Oonemli bir nokta ise sinifta lokomotif
gbrevi goren Ogrenciler cevap veya ornekler verdikten sonra diger 6grencilerin bunlardan
yararlanarak siirece katilmasi olmustur. Bu etkinlikte 6gretmen 6grencileri motive etmek

icin odiile bagvurmustur. Verilenlerden farkli bir 6érnek verildiginde 6gretmen Ogrenciyi
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sinif arkadaslar1 tarafindan alkiglattirarak odillendirmis ve bunun etkili oldugu
gozlemlenmistir.

Kesfetme basamaginda; Ogrenciler “Goriilmeyen Kuvvetler?” etkinligini grup
calismas1 ile gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin dokunmadan miknatisla ataclarin ve
plastik tarak ile kiiclik kagit parcalarin1 hareket ettirmeleri ve balonlarin cama yapistigini
gozlemlemeleri oldukca ilging ve dikkat ¢ekici gelmistir. Ogrenciler 6gretmenin
yonlendirmelerinden yararlanarak elde ettikleri grup sonuglarimi sinifla tartigarak ortak
sonuglara varmaya calismislardir. Ogrencilere daha once ogretilmemesine ragmen
yercekimi kavramini kullandiklar1 dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin ders oncesinde ders
kitaplarindan veya dergilerden ¢alismalari bunun nedeni olabilir.

Aciklama basamaginda; Ogrenciler 6gretmenin yonlendirmelerinden yararlanarak
kuvvetleri temas gerektiren ve gerektirmeyen seklinde siniflandirilmiglardir. Bununla
birlikte temas gerektiren ve temas gerektirmeyen kuvvetler arasindaki farki bir-iki madde
ile agiklamaya calismigladir.

Derinlestirme basamaginda; (1) gilinlik yasamlarinda temas gerektiren ve temas
gerektirmeyen kuvvetlere ornekler vermeleri, (2) daha dnce temas kuvveti olarak bildikleri
fakat temas gerektirmeyen kuvvet oldugunu 6grendiklerine 6rnekler vermeleri ve (3) temas
gerektirmeyen kuvvet olarak bildikleri fakat temas gerektiren kuvvet oldugunu
ogrendiklerine drnekler vermeleri istenmistir. Ogrencilerin gogunlugunun bireysel olarak
bu sorulari dogru cevaplandirdiklar1 gerek sinif i¢i gozlemlerde gerekse calisma
kagitlarinda tespit edilmistir. Bununla birlikte, temas gerektirmeyen kuvvetlere ¢cogunlukla
miknatis1 6rnek vermeleri dikkat ¢ekmistir. Degerlendirme basamaginda; yapilandirilmis

grid kullanilarak 6grenciler degerlendirilmeye calisilmistir.

Etkinlik 6. Miknatislar: Taniyalim

Ek 17°de yer alan bu etkinlikte; miknatislarin N ve S kutuplarindan olustuguna,
birbirlerini ittikleri veya ¢ektiklerine ve cisimlere temas gerektirmeyen kuvvet
uyguladiklarina yonelik kazanimlar yer almaktadir.

Girme basamaginda; Ogrencilerin miknatislara ve etkinlige olduk¢a fazla ilgi
gosterdikleri gozlemlenmistir. Bunun nedeni 6grencilerin evde veya okulda miknatisi bir
oyun araci olarak kullanmalari olabilir. Ogrencilerin derse gelirken kendilerinde miknatis
getirmeleri bu diisiincenin  destekledigini gdstermektedir. Miknatislarin  nerelerde

kullanildig1 soruldugunda radyo, televizyon, buzdolab1 ve oyuncaklarda kullandigini ifade
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etmiglerdir. Miknatislarin demir, nikel gibi maddeleri ¢ektigini, N ve S kutuplarindan
olustuklarin1 fakat bunlarin ne anlama geldigini bilmediklerini sdylemislerdir. Ayrica
miknatislarin ¢ubuk, U ve halka seklinde olduklarini belirtmisler ve ¢alisma kagidinda
ilgili yerlere sekillerini ¢izmislerdir. Ogrencilerin ellerindeki miknatislari cisimlere tutarak
cekilip-¢ekilmediklerini denemeleri dikkat cekmistir. Ogrencilerin ifadeleri ve davramislar:
miknatislar hakkinda bir 6n bilgi ve deneyimlerinin oldugunu gdstermistir. Bu etkinligin
girme basamagi digerlerine daha hizl ve etkili gerceklestigi gzlemlenmistir.

Kesfetme basamaginda; 6grenciler “Miknatislart Tantyalim” etkinliginin iglem
basmaklarinin tamamini dikkate alarak sira ile kendi aralarinda yapmislardir. Bu siirecte
ogretmene oldukca az ihtiyacg hissettikleri ve biitiin 6grencilerin etkinligi biiyiik bir istekle
yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bir baska ifade ile giinliik yasamla iliskili bilgileri veya
etkinlikleri 6grenmede daha fazla istekli olduklar1 gézlemlenmistir. Fakat grup icerisinde
baskin olan 6grenci grubu dolayisiyla etkinligi yonlendirmistir. Pasif kalan 6grenci(ler)in
caliskan 6grenci(ler)den etkinligi yapmaya yoneldikleri gozlemlenmistir. Bu durum pasif
Ogrencinin grup sozciisli yapilarak engellenmeye calisilmistir.

Aciklama basamaginda; 6grenciler doldurduklari tablolar1 sinif tartigmasi ile diger
gruplarinki ile karsilagtirarak miknatislarin zit kutuplarinin birbirini ¢ektigi ve ayni
kutuplariin ittigi sonucuna varmiglardir. Arastirmacidan da yardim istenilerek N (North)
ve S (South) harflerinin anlamlar1 agiklanmistir. Ogrenciler miknatislarin cisimlere temas
gerektirmeyen kuvvet uyguladiklarina ve ug¢larinda ¢ekim kuvvetinin daha fazla olduguna
kisa bir sinif tartismasi ile ulasmislardir. Ogrenciler kendileri dogruya ulassalar da, bilginin
dogru olduguna inanmak i¢in 6gretmenin onay vermesini beklemislerdir. Glinliik hayatta
miknatislarin pusula olarak kullandigini ifade etmisler fakat nasil ¢alistigini bilmediklerini
sdylemislerdir. Ogretmenin bu siiregte arastirmacidan yardim istemesi iizerine pusulanin
calisma prensibi 6grencilere agiklanmistir. Ayrica bu basamak 6gretmen merkezli oldugu
i¢in en kolay gerceklesen basamak olmaktadir. Ogrencilerin 6gretmenin sorularni yiiksek
katilimla cevaplamalari sinifta disiplin problemini ortaya ¢ikarmustir.

Derinlestirme basamaginda; “Kaybolmayan Kutuplar” etkinligi ile 6grencilerin
ogrendiklerini yeni durumlara uygulamalari amaglanmistir. Etkinlik 6ncesinde 6grencilere
bir miknatis iki veya daha fazla par¢aya ayridiginda olusan parcalar miknatisiik
ozelligine sahip olurlar mi? sorusu sorularak diisiinceleri alimmugtir. Ogrencilerin yaridan
fazlasinin miknatishk 0Ozelligi gostereceklerini ifade ederken yeni miknatislarin

kutuplarinin nasil dagilacagint bilmedikleri gdézlenmistir. Etkinlik sonunda &grencilerin
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boliinen bir miknatisin pargalarinin da miknatis oldugunu ve kutuplarinin dagilimini dogru
sekilde belirttikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte Ogrenciler kendilerine sorulan
sorulara dogru cevaplar vererek; parcalanan miknatislarin eski sekillerine geri
dénmeyecegini, tek kutuplu bir miknatisin olmadigini ve bir miknatisin ne kadar bdliiniirse
boliinslin yine miknatis olacagini belirtmislerdir. Bununla birlikte 6grenciler yardim
istediklerinde Ogretmenin bazen sonuca yonlendirecek agiklamalarda bulundugu
gbzlemlenmistir.

Degerlendirme basamaginda; Ogrenciler ilk olarak dort pargaya bdliinen bir
miknatisin farklt kutuplart arasindaki etkilesimleri belirlemigler ve bulmacay1r dogru
doldurmuslardir. Ogrencilerin  biitiin  basamaklarda aktif olmasi degerlendirme
etkinliklerini dogru yapmalarinin gostergesi olarak kabul edilebilir. Etkinlik sonunda
Ogrencilere arastirmaci tarafindan getirilen serit miknatis kesilerek 0diil olarak
dagitilmigtir. Bununla birlikte, sinifin ¢ogunlugunun gereginden fazla aktif olmasinin;
algilamakta veya Ogrenmekte zorluk ceken Ogrencilerin pasif kalmalarina, dgretmenin
gbziinden kagmalarina veya yanlis yapan Ogrencilerin tespit edilerek geri bildirimin

saglikli verilememesine neden oldugu gézlemlenmistir.

Etkinlik 7. Siirtiinmenin Hayatimizdaki Yeri

Ek 17°de yer alan bu etkinlikte; cesitli yiizeylerin cisimlerin hareketlerine olan
etkilerine, siirtiinme kuvvetine ve siirtinme kuvvetinin giinliilk yasamdaki 6nemine yonelik
kazanimlar yer almaktadir.

Girme basamaginda; dagitilan ¢aligma kagitlarindaki sorular Ogrencilere tekrar
sorularak kisa bir smif tartismasi yaptirilmistir. Ogrencilere evde, okulda veya baska
yerlerde pencere veya kapilarin gicirtilarini nasil azaltabilecekleri sorulmus ve 6grencilerin
cogunlugunu yaglanmalidirlar cevaplarin1 vermislerdir. Birgok soruya yaglanir cevabinin
verilmesi dikkat cekmistir. Bu basamakta baskin olan 0Ogrencilerin grubu ve sinifi
yonlendirdikleri dikkat ¢eken bir diger nokta olmustur. Ogretmen diger grencilerinde
stirece katilmasi i¢in onlara sorular sormus ve sdz hakki vermistir.

Kesfetme basamaginda;  Ogrenciler “Hareketi Zorlastiran Nedir?” etkinligini
yapmuslardir. Ogrenciler dinamometre ile ilk kez karsilagmalarindan dolayr onlara
tanmitilmis ve calisma prensibi anlatilmigtir. Etkinligin basinda en basarili gruba ve

Ogrenciye 0diil verilecegi sOylenerek motive olmalar1 ve rekabet¢i 6grenme ortami
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olusturulmaya ¢alisilmistir. Etkinlikte 68renciler 6nce tahmini cevaplar vermis daha sonra
bunlar1 deneysel olarak yaparak gézlemlemislerdir.

Aciklama basamaginda; Ogrencilerin o6diiliinde etkisiyle sorulara dogru cevaplar
verdigi gdzlemlenmistir. Ogretmeninde yardimiyla bilimsel en dogru cevabi simifa gore
daha az basarili olan bir 6grencinin verdigi tespit edilmistir. Ogrenciler siirtiinme kuvvetini
tanimlayarak yoniinii ve Ozelliklerini yapilan simif tartismasinda dogru olarak ifade
etmislerdir. Bununla birlikte, farkli yiizeylerdeki siirtinme kuvvetlerini biiyiikliiklerine
gore dogru siralamiglardir.

Derinlestirme basamaginda; sirtinmenin giinlik yasamdaki Onemi {iizerinde
durulmaya ¢alisilmistir. Bu basamakta 6grencilerin giinliik yasamlarindan sinirli cevaplar
verdikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte, 6gretmen farkli bir 6rnek verdiginde
ogrencilerin  bunu diger olaylara uyguladiklar1 ve Orneklerini farklilagtirarak
cesitlendirdikleri gdzlemlenmistir.

Degerlendirme basamaginda; 6grenciler yapilandirilmis grid etkinligi ile 6grenciler
degerlendirilmeye calisilmigtir. Ogretmen smif tartismasi ile dgrencilerin cevaplarini
birbirleri ile paylasarak dogru cevaba ulasmalarini saglamistir. Ders bitiminde dgrencilere
“Paragiit Yapalim” etkinligine ait calisma kagitlari dagitilarak hazirlikli gelmeleri

istenmistir.

Etkinlik 8. Teknoloji Tasarimi: Paragiit Yapalim

Ek 17°de yer alan bu etkinlikte; 6grencilerin, teknolojik tasarimin bir siire¢ oldugunu
ve ¢esitli asamalardan olustugunu anlamalarina yonelik kazanim yer almaktadir.

Ogrencilere dagitilan “Paragiit Yapalim” etkinligine ait calisma kagitlari
incelendiginde 6grencilerin daha ¢ok parasiitiin yapimina yogunlastiklar tespit edilmistir.
Bir bagka ifade ile 6grencilerin etkinligi teknolojik bir tasarim siireci olarak algilamak
yerine amac1 gergeklestirmeye odaklandiklar1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin tasarladiklari
paragiitler incelendiginde giinlik yasamlarinda siklikla kullandiklar1 malzemeleri tercih
ettikleri dikkat ¢cekmistir. Ornegin dgrencilerin oyuncak, plastik top, gazete kagidi, poset,
meyve suyu kutusu gibi malzemeleri tercih ettikleri belirlenmistir. Bununla birlikte
parasiitlerin farkli sekillerde ve 6zelliklerde oldugu dikkati ¢ceken bir bagka nokta olmustur.
Ogrenciler tarafindan tasarlanan parasiitlerin resimlerinin tamami Ek 18°de verilmistir.

Teknolojik tasarimda 6grencilerin siiregten daha c¢ok {iiriine odaklandiklart ve buna

daha fazla 6nem verdikleri gozlemlenmistir. Hazirlanan parasiitler 6nce Ogretmen ve
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arastirmaci ile birlikte degerlendirilerek kriterleri tasiyan parasiitler belirlenmistir. Bu
siirecte miimkiin oldugunca ¢ok parasiit secilerek 6grencilerin  motivasyonlarinin
bozulmamas1 dikkate alinmistir. Segilen parasiitler okulun terasindan simif 6gretmeni ve
Ogrenci tarafindan serbest birakilarak yere diisme stireleri tespit edilmistir. Okulda bulunan
diger 6grenciler yarismayi izleyerek destekte bulunmuslardir. Okul midiiri, iki 6gretmen
ve aragtirmacidan olusan jiiri tarafindan parasiitlerin agirliklar1 ve havada kalma siireleri
dikkate alinarak ilk bese giren parasiitler belirlenerek 6grenciler ddiillendirilmistir.
Ogretmen ve ogrencilerle birlikte toplu resimler cektirilerek tesekkiir edilmis ve

uygulama sonlandirilmistir.

3.5. Uygulamayr Degerlendirmeye Yoénelik Deney Grubu Ogrencileri ve
Ogretmeni ile Yapilan Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde elde edilen bulgular iki baslik altinda verilmistir. 11k bashk altinda deney
grubu Ogrencilerinin  ikinci alt baglikta deney grubu G&gretmeninin uygulamay1

degerlendirmesine yonelik yapilan miilakattan elde edilen bulgular verilmistir.

3.5.1. Uygulama Sonunda Deney Grubu Ogrencileri ile Yapilan Miilakattan
Elde Edilen Bulgular

Miilakat yapilan 6grencilerin tamami i¢ hafta boyunca yapilan fen bilgisi derslerini
sevdiklerini ve bu derslerin hoslarina gittigini ifade etmektedir. Ogrencilere spesifik olarak
en ¢ok hangi konular1 daha ¢ok sevdikleri soruldugunda genellikle hareket ¢esitleri, temas
kuvvetleri, temas gerektirmeyen kuvvetler, miknatislar, siirtinme kuvveti ile ilgili konular1

belirttikleri goriilmektedir.

A: U¢ hafta boyunca islenen bu derslerde hangi konular hosuna
gitti?

O7:  Kuvvet cesitleri, temas gerektiren kuvvetler, miknatislar.

A: En ¢cok sevdigin konu hangisi oldu?

O7:  Temas gerektiren ve temas gerektirmeyen kuvvetler.

A: Neden bu konu oldu?

O7:  Bircogunu kendimiz bulduk, 6grendik. Sorulara cevap verdik.

Ol:  Deneylerimiz, arabalarla ¢ekme itme, temas gerektirmeyen
) kuvvetleri uyguladik.
02:  Hareket eden cansiz varliklar.

QS . Miknatislar. Diinya miknatis midir? Hareketli kuvvet.
09:  Kuvvet nasil olusur? Onlarla ilgili.
010:  Deneyler, grup ¢alismalari, siirtiinme olayi, miknatislar.
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Ogrencilere islenen dersleri sevmelerinin nedeni soruldugunda etkinlikleri kendileri
yapmalari, sorulan sorulari kendileri cevaplamalari, sonuca kendileri gitmeleri, smif
icerisinde dagitilan calisma ve Olgme-degerlendirmeye yonelik kagitlar ve grup
calismasindan dolay1 oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte gerek sinif i¢i gézlemlerde
gerekse miilakatlarda her 6grenci icin bireysel olarak hazirlanan dosyalarin hoslarina ¢ok
gittigi tespit edilmistir. Ogrencilerin bu dosyalar1 olduk¢a sahiplendikleri de

gbzlemlenmistir.

A: Bu fen bilgisi dersinde hosuna giden noktalar nelerdir?

06: Ik basta bilmedigimiz konu hakkinda sorular soruldu. Sonradan
onu ogrenmek giizel bir seydi.

A: Bagska neler hosuna gitti?

06:  Deneylerle yaptik hepsini anlayarak. Genelde bazen fikra falan
anlatildi, sorular soruldu. Hayattan ornekler verildi.

A: Hosuna gitmeyen noktalar oldu mu?

O5:  Hosuma gitmeyen o kadar nokta olmadi da bazi deneyler
hosuma gitmedi.

A: Ornegin?

O5:  Balonla bir deney yaptik o hosuma gitmedi.

A: Neden?

O5:  Herkes kendi kafasina gore yok ben iifleyecegim yok sen
iifleyeceksin dedi. Oyle karisti iste.

A: Hosuna giden noktalar neresi?

O5:  Grup ¢alismas: yaptik, arada bir farkli kagitlar dagitildi yazili
olduk onlar hosuma gitti.

O4:  Dosyalarla ders islememiz cok giizeldi. Birde deneyler hosuma
gitti.

Ogrencilere ii¢ hafta siiresince yapilan uygulamanin daha &nce islenen fen bilgisi
derslerinden farkinin olup-olmadig: soruldugunda 6grenciler; grup calismasi, etkinliklerin
cesitliligi, kullanilan arag-gerecler, uygulanan yontem, portfolyo dosyasinda kullanilan
araclar/0lgme-degerlendirme icin kullanilan ¢alisma kagitlarimi  farklhilik  olarak

belirtmektedirler.

A: Bu iinitenin onceki iinitelerden farki nedir sence?

O7:  Grup c¢alismasi yaptik, énceki derslerde deney yapmiyorduk.
Farkli etkinlikler yaptik. Ogrendiklerim aklimda kald..

A: Etkinlikler nasildi?

O7:  Giizeldi, daha iyi 6grenmemi sagladi.

03:  Cok fark var bence.

A: Say bakalim neler?

03:  Onceki derslerde oOgretmen ders kitabinda siirekli sayfa



05:

09:

09:

02:
04:

Uygulama siiresince yapilan grup calismasmi sevdikleri ve grup ¢alismalarinin
O0grenmelerine
arkadaslarindan bir seyler 6grendikleri, daha iyi 6grenmelerini sagladigi, kendilerine kars1
giivenlerini  sagladigt ve en Onemlisi bir ekip olarak birbirlerinin eksikliklerini

tamamladiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte Ogrencilerin fen bilgisi derslerini bu
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veriyordu ¢alisin diyordu sizin gibi kagit dagitmiyordu. Sinav
oldugunda ¢alismamiz icin kagitlar vermiyordu. Su sayfadan su
sayfaya kadar ¢alisin diyordu. Bu daha degisik geldi.

Cok fark var. Bunlarda deneyleri fazla yaptik, grup ¢alismalar
yaptik, arag gereg getirdiniz onlarla deney yaptik.

Daha onceki  islediginiz  fen  bilgisi dersleriyle bunu
karsilastirirsan arada nasil bir fark var?

Daha iyi anlyoruz. Fikrilerimizi rahatlikla soyliiyor ve
tartistyoruz. Ogretmenimiz bizi kisitlamiyor.

Nelerden dolayr daha iyi anliyorsunuz?

Derste yaziyoruz, arkadaslarimizla grup ¢alismast yapryoruz o
yiizden.

Bulmaca ¢ozdiim ¢ok giizeldi. Birde resimli sorular vardi
Onceden islediklerimizden farkl bilgiler 6grendik. Miknatislar
islememigstik. Kuvvetli hareketi biliyorduk, kuvvetsiz hareketin
tammint bu hafta 6grendik.

katk1 sagladigi Ogrencilerin ifadelerinden anlasilmaktadir.

sekilde islenilmesinde ortak goriise sahip olduklarini belirtmislerdir.

02:
03:
06:

010:
05:
04:

06:
02:

Grup arkadaslarinla anlasman nasildi?

Giizeldi. Fakat bir arkadasim grup ¢alismalarina katilmryordu.
Biz diyorduk o baska yaziyordu. Yanlis yazdigimizda biz
diizeltiyorduk o diizeltmiyordu.

Grup ¢alismasinin sana ne gibi katkist oldu?

Arkadaslarimin yardimiyla daha iyi 6grendim.
Eskisinden daha giizeldi.

Arkadaslarimla beraber ¢alistik. Bazi seyleri onlardan
ogrendim.

Bizim bilmedigimiz sorular: arkadaslarimizla beraber
cevapladik. Bu hosuma gitti yani.

Onceleri ¢ok fazla katilmiyordum ama sonradan daha ¢ok
katilmaya basladim.

Ilk basta konusmaktan cekindim. Ama daha sonra korkmadim.
Fen bilgisi dersinin siirekli boyle iglenmesi hosuna gider mi?

Gider. Daha iyi anlariz.

Lise sona kadar fen bilgisini dersinin boyle olmasini isterim.
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Yapilan uygulamaya 0&grencilerin degerlendirme yaparak bir puan vermeleri
istenildiginde uygulamaya daha ¢ok kendilerine ise uygulamaya gore daha az puan

verdikleri goriilmektedir.

A: Bize 10 iizerinden not ver desek kac verirsin?
02:  8veya?.

A: 2 veya 3 puani neden kirdin?

O2:  Bazi konulardan édevleri yapmadim.

A: 10 tizerinden bir not versen kag verirsin?
O5:  Dokuz veririm.

A: Neden 9 verdin? Bir puani neden kirdin?
O5:  Bir soruyu bilemedim.

A: Derse 10 iizerinden not versen kag verirsin?

OI:  Bence 9.5 veririm.
A: 0.5 puani nerden kirdin?
Ol1:  Bazilar: bizden bakiyor. Buna engel olunsaydi 10 verirdim.

Bu baglik altinda elde edilen bulgulardan 6zetle, 6grencilerin yapilan uygulamay1
sevdikleri ve fen ve teknoloji derslerinin ayni sekilde yapilmasini istedikleri tespit
edilmistir. Ogrencilerin etkinliklere dolayisiyla uygulamaya karst olumlu tutum
gelistirdikleri ve bakis agilarinin pozitif yonde degistigi belirlenmistir. Grup calismalarinin
Ogrencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigi, kendilerine kars1 giivenlerini artirdigi ve
isbirlikgi  6grenmeyi sagladigi belirlenmistir. Materyaldeki etkinliklerin ¢esitliligi,
kullanilan arag-geregler, uygulanan yontem, portfolyo kullanimi, calisma kagitlar,
etkinlikleri kendilerinin yapmasi, sorularin cevaplarini aragtirmalari ve sonuca kendilerinin

gitmesi 0grencilerin hosuna giden diger noktalar olmaktadir.

3.5.2. Uygulama Sonunda Deney Grubu Ogretmeni ile Yapilan Miilakattan
Elde Edilen Bulgular

Bu baglik altinda uygulama sonunda deney grubu 6gretmeni ile kendi 6gretimini,
uygulamay1 ve yeni Ogretim programini degerlendirmek i¢in yapilan miilakattan elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Ogretmen ile miilakat 6gretmenler odasinda yapilmis ve
teyp kasetlerine kaydedilmistir. Ogretmenin goriisleri transkripsiyon edilerek ciimleler
halinde yazilmis ve analiz edilmistir. Ogretmenin ifadeleri kisaca agiklanarak ornek
alintilar anlamlar degistirilmeden direk olarak okuyucuya sunulmustur.

Deney grubu 6gretmenine sorulan “Sinifinizda yaklasik ii¢ hafta yeni fen ve teknoloji

ogretim programi uygun olarak hazirlanan kuvvet ve hareket tinitesi islendi. Yapilan bu
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uygulamayr nasil degerlendiriyorsunuz?” sorusuna; genel itibariyle uygulamanin
ogrenciler iizerinde olumlu etkiler olusturdugu ve bir¢ok yonden onlara yeni geldigini
belirtmektedir. Bunlari; her bir 06grenci i¢in portfolyo dosyasinin hazirlanmasi,
uygulamanin ders kitabindan farkli olarak calisma kagitlar1 ile gerceklestirilmesi, arag-
gere¢ ve materyallerin yeterli sayida olmasi ve &grencilerin birebir bunlari kullanarak
etkinlikleri yapmasi, grup calismasi ve isbirlik¢i 6grenmenin iizerinde durulmasi olarak
siralamaktadir. Bununla birlikte uygulamanin baslangigtaki olumsuzluklar1 gidererek
materyalin igeriginin ve islenis seklinin Ogrencilerin motivasyonlarint artirdigin

belirtmektedir. Bu duruma yonelik olarak 6gretmenin agiklamasi asagidaki gibidir.

Ilk anda ¢ocuklara bu ¢alisma kdgitlar: daginldigi zaman degisik geldi
onlara, ¢ok hoslarina gitti. Ondan sonra “oOgretmenim biz kitaptan
calismayacak muiyiz?” sorusu geldi. Dedim ki “kitaptan c¢alismak mi
istiyorsunuz?”, “Hayir 6gretmenim; ama hep boyle mi olacak yani boyle
bir metot mu uygulanacak?” diye sordular. ....... Her giin aldigi ¢alisma
vapragr ona yeni geldigi icin zevkli oldu ve merakini ¢ekti. Dosya
hazirlamak onlar igin farkli bir boyuttu. Herkesin bir dosyasi olmasi,
herkesin isminin tizerinde olmasi, isim yazilmis olmasi onlart mutlu etti.
Benim de bir dosyam var gibi. Bir ogretmenin hazirlayp getirip, sunmasi
cok farklr oldu onlara. Calismalar ¢ok giizeldi, konunun o ders saati
icinde islenisi giizeldi, her tiirlii ara¢ malzeme getirildi, her ogrenci o
malzemeleri kullanarak islediler, aym zamanda bir grup c¢alismasi
vapildi. Grup ¢alismasinda birbirlerine biraz daha siki sarimalar oldu
orada. Arkadaslariyla yardimlasma, geri kalan arkadasimin yardim
ederek onun da istedigi seviyeye ¢ikmast i¢in su soruyu yaptin mi? sundan
haberin var mi? Su konu soyle olacakti gibi. Grup ¢alismasi ile geri olan
ogrencileri o grup icine o etkinlik i¢ine sokmaya ¢alistik. Konuyla ilgili
her tiirlii arag¢ geldigi icin, her ¢ocuk o araca dokundugu i¢in, malzeme
geldigi icin ilgilerini ¢ekti. Severek, isteyerek, zevkle konuyu islediler.

..... Ilk anda konunun son iinite olmasi ayni zamanda fizik ile ilgili bir
tinite olmast ve havalarin sicak olmast kotii etkiler diye diisiinmiistiim.
Cocuklar genelde sicak havalarda daha rahat olurlar. Cocuklarda é6yle
bir kopukluk gérmedim, bir ayrilik da gérmedim. Uygulamanin o anlik,
giinliik yapimasi ¢ok daha giizeldi ve ¢ocuklari canly tuttu.

Deney grubu 6gretmeni yapilan uygulamanin diger 6zelliklerinin ise dgrencilerdeki
potansiyeli ortaya ¢ikarmasi, 6grencilerin siirece katilmalarini tesvik etmesi ve sinifta vasat
sayillan Ogrencilerin 6n plana ¢ikmasin1 saglamasi olarak belirtmektedir. Deney grubu

Ogretmeninin asagidaki aciklamasindan bu durum daha net olarak anlagilmaktadir.

..... vasat olan ¢ocuklarin da énleri acildi, daha rahat oldular, kendilerini
arkadaslarina kabul ettirme adina ifadeleri daha rahat oldu. ...... Birde
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uygulamada ogrencilerden o6zellikle bazi ogrencilerden hi¢ beklemedigim,
cok degisik sorularla karsilastik. O da beni memnun etti, ben mutlu
oldum. Cocuklarin o sekilde diisinmesi ¢ok hosuma gitti. Ornegin,
cocuklar helikopterlerin nasil hareket ettigini sormuslar. Bir tanesi de
ilgimi ¢ekti, “giines 15181 cisimler tizerine etki ediyor, sitiyor, onlara
degiyor; acaba giines 15181 cisimlere etki ettigi zaman cisimlerde siirtiinme
oluyor mu?” Bu ¢ok degisik, ¢ok farkli geldi bana. Ornegin, bu égrenci
glinii giiniine uymayan bir 6grenci. Derste sordugumuz sorular ilgisini
¢cekmis olacak ki cevaplar vermeye basladi. Onu harekete gegirdi. O
cocugun bu seviyede o soruyu sormasi beni sasirtti, yani boyle bir sey
beklemiyordum.

Deney grubu 6gretmenine sorulan “Sinifinizda yeni ogretim programi uygun olarak
hazirlanan iiniteyi uygularken sizin dikkatinizi ¢eken nokta veya noktalar ne oldu?”
sorusuna; Ogrenci merkezli olmasi, grup c¢alismasina ve igbirlik¢i 6grenmeye Onem
verilmesi, somut deneyimler igermesi ve kullanilan farkli Olgme araglar1 olarak

belirtmektedir. Bu konuda 6gretmenin goriisleri asagida verilmistir.

Yeni program gordiigiim kadariyla bir¢ok yeniliklere sahip. Cesitli 6l¢me
araclari var, 6grenci merkezli, ogretmene ok fazla is diismiiyor. Ogrenci
konuyu kendisi yaparak, bularak, dokunarak ogreniyor. Detayli bir hazirlik
gerekiyor. Uniteye girmeden onceki bir testlerin uygulanmasi ve bu
iinitenin iglenmesi icin gerekli malzemeler. Ilkokulda genelde ¢ocuklarin
goziine hitap eden konular ¢ok onemlidir. Goz ve kulak ¢ok onemlidir.
Bundan sonra dokunma gelir. Gozii gériiyor, soylenenleri kulagi da isitiyor
hepsi bir arada olunca bir de o esyaya, o araca, o yapilan deneyin
sonuglarina dokunarak varligini hissettigi zaman kesinlikle o ¢ocugun
kafasindan kesinlikle silinmez. Genelde deneylerde farkli 6l¢me araglari
kullanmaya c¢aligtimiz. Bazi yerde kompozisyon yazdirdik, bir yerde
bulmaca, bir yerde kavram haritasi kullandik, dogru yanlis sorulart oldu.
Bu ¢alismalarin cesitliligi onemli. Her tirliisii ¢ocuklarin ilgisini ¢ekti,
bulmacayi zaten seviyorlar hem de konuyla ilgili hoslarina gitti. O kiigtik
resimleri koselere koydunuz ana bagliklar simdi bunlari 6grenelim, neler
ogreniyoruz seklinde onlar da ilgilerini ¢ekti. Bunlarin yaninda
uygulamanmn Tiirkge ile de bir baglantisi oldu kompozisyon yazilmast gibi.
Konuyla ilgili kompozisyon yazmalari i¢in ¢ocuklarin o konudaki gegen
bazi sézciikleri bilmeleri gerekiyordu. Ogrencilerin olusturulan sozliikle
kelimeleri bulmalar: ve kendi diigiincelerini de ekleyerek kompozisyon
yazmalart son derece baglayict oldu.

Deney grubu 6gretmenine sorulan “Siz bu iiniteyi tekrar okutacak olsaniz, kendinize
neleri eklemek veya ¢ikarmak isterdiniz? Neleri degistirirdiniz?” sorusuna verdigi cevapta
genellikle uygulamada siirecinde yapilan faaliyetleri belirttigi goriilmektedir. Ogretmenin

bu duruma yonelik yaptigi agiklama asagida verilmistir.
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Yine bu iiniteyi simifa okutacak olursam yine aymi sizin yaptiginiz gibi
calisma kdgitlarimi hazirlayarak, resimlerle siisleyerek sizin de yaptiginiz
gibi onlara direk onlari 6grencilere birakirdim. Calisma yapragini da
veriyorum direk ogrenciler konuyu anlatsinlar ve herkesin o etkinligi
vapabilecek malzemeyi bulup sinifa gelmesini isterdim ve sonucunu yine
onlarin ¢ikartmasinit ve onun sonucunda da konuyla ilgili bir kompozisyon
vazmalarini isterdim. Bu giizeldi, bu ilgimi ¢ekti. Kompozisyon yazmasi
hem Tiirkce ile baglantisini hem de konuyla bilgisini biitiinlestiriyor o
benim hogsuma gitti. Sevdigim bir konuydu konunun biitiinlesmesi. Bir de
calismalarimizda ki dogru yanlis, doldurma, soru-cevap, bulmaca bunlara
ben de yer veriyorum ara ara. Ama bir iinitede bu kadarina birden yer
vermemisim. Onu Tiirkce dersine birakmisimdir. Bu kadar sik
vermemigimdir. Boyle olsaydi ben de aynmi seklide denerdim. Bulmaca
cesitlerini de her konuyla ilgili her dersin sonunda firsatim olsa bir de
cocuklara da yaptirmak isterdim o bulmacalari. Herkes evde bir bulmaca
cizelgesi yapsin. Bazi ogrenci ti¢ sozciik belki ¢ikartabiliv bulmacin
icinden bazis1 bes c¢ikartmaya calisir kimisi bir tane yapar kimisi de
bulmacanmin disini ¢ergevesini ¢izer belki igine birkag harf eklemeye
calisir. Bu cocuklarin seviyesine baghdir. Ozellikle kompozisyon ve
bulmaca c¢ocuklarin ¢ok ilgisini ¢ekti. Ayni ¢alismalart ben de yapmak
isterdim.

Deney grubu Ogretmenine sorulan “Yeni o&gretim programini uygularken bir
ogretmenin nelere dikkat etmesi gerekir?” sorusuna verdigi cevapta yapisalct bir
ogretmenin sahip olmasi gereken noktalar1 belirtmesi dikkat ¢ekmektedir. Ogretmenin bu

soruya yaptig1 agiklama asagidaki gibidir.

Once konuyu ¢ok iyi bilmeliler, iyi bir arastirma yapmalilar. Her konuda
oldugu gibi iyi bir arastirma yapilirsa o konuya ¢ok giizel hazirlanilirsa
konunun islenisinde de her tiirlii aract temin edebiliyorsa iglenilmeyecek
bir sey degil. Bu soylediklerimizin olmasi gerekiyor. Konu hakkinda her
yoniiyle bilgi sahibi olunmast gerekir. Calismalari 6grencilere yaptirarak,
kendisi orada bir gozetleyici olarak ogrencilere yaptirirsa, yaptirdiginin
sonucunu da ogrenciler kendi diisiincelerine gore sonug¢ c¢ikartip da
vazabiliyorlarsa bu is olur. Cocuklara séz hakki vererek ve sonuglarini
onlarin ¢ikartarak etkinligi de deneyleri de o6grenci kendisi yapacak,
hayatindan da bunlara ornek gosterecek. Yani miikemmel bir ¢alistirma
gerektiriyor. Her  ogretmen  istedikten sonra bunu  yapabilir.
Yapilamayacak bir sey degildir;, ama her yapilmanin bir derecesi vardir.
Bu kademe kademedir.

Bu baslik altinda elde edilen bulgulardan 6zetle, deney grubu Ogretmeni yapilan
uygulamanin 6grenciler iizerinde olumlu etkiler olusturdugunu, onlar1 motive ettigini,

potansiyellerini ortaya ¢ikararak kullanmalarin1 sagladigin1 ve vasat Ogrencileri siirece

kattigin1 belirtmektedir. Her bir 6grenci i¢in portfolyo dosyasinin ve c¢alisma kagitlarinin
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hazirlanmasi, gerekli ve yeterli arag-gere¢ ve materyallerin saglanmasi, Ogrencilerin
materyallerle birebir etkilesim igerisinde olmasi, grup calismasi ve igbirlik¢i 6grenmenin
gerceklesmesi, ders kitabina bagimli kalinmamasi, etkinliklerin somut deneyimlere ve
giinlik yasama dayali olmasi ve alternatif dlgme-degerlendirme tekniklerini i¢ermesini
{istiin yonler olarak gérmektedir. Ogretmenin ifadelerinden uygulamayi olduk¢a begendigi
ve yapisalci bir 6gretmenin sahip olmasi gereken 6zellikleri benimsedigi goriilmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular 6zetlenecek olursa, deney grubu 6grencilerinin
kavramsal degisimlerinin saglandig1 ve uygulamadan bir yil sonra yapilan geciktirilmis
testte kalict kavramsal degisimin 6nemli 6l¢iide gerceklestigi goriilmektedir. Kontrol grubu
ogrencilerin kavramsal degisimlerinde belirgin bir farklilik olmadigi ve yapilan istatistiksel
karsilagtirmalarda anlamli farkin deney grubu lehine oldugu tespit edilmistir. SE modeline
gore hazirlanan rehber materyallerin Ogrencilerin kavramsal degisimlerini saglamakla
birlikte tutumlarinin da pozitif yonde degisimini sagladigi gerek goézlemlerde gerekse
istatistiksel karsilagtirmalarda goriilmektedir. Yapisalct yaklasimla yapilan uygulamayi
ogrencilerin sevdikleri, grup ¢alismalarina aktif olarak katildiklari ve igbirlik¢i 6grenme ile
akran 6grenmelerini gerceklestirdikleri gézlemlenmistir. Rehber materyallerin deney grubu
Ogretmeninde goriilen kavram yanilgillarinm1 da giderdigi, Ogretmenin informal
davranislarinin formal anlamlarin1 kazandirdigi ve deneyime yonelik anlatimi daha fazla
kullandig1 izlenmistir. Gerek arastirmaci gerekse ikincil arastirmaci tarafindan yapilan
gozlemlerde yapisalci 6grenme ortaminin saglandigi gézlemlenmistir.

Bu boélimde “Kuvvet ve Hareket” {initesine yonelik SE modeline gore gelistirilen
rehber materyallerin Ornekleme uygulanmasiyla elde edilen bulgular verilmistir.
Calismanin bundan sonraki boliimiinde elde edilen bulgular literatiir 1s181inda etraflica

tartisilarak okuyucuya sunulmustur.



4. TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci, ilkogretim 5. sinif fen ve teknoloji 6gretim programinda yer
alan Kuvvet ve Hareket {linitesine yonelik SE modeline gore 6grenci ve 0gretmen rehber
materyalleri gelistirmek ve bu materyallerin etkililiklerini degerlendirmektir. Bu boliimde
calismada elde edilen bulgular, arastirmanin alt amaglar1 g6z Oniline alinarak
yorumlanmustir.

Tartismada ilk olarak gelistirilen rehber materyallerin Ogrencilerin kavramsal
degisimlerine etkisi ele alinirken ikinci alt baglikta rehber materyallerin kavramsal kalicilik
lizerindeki etkileri irdelenmistir. Uciincii alt bashikta gelistirilen rehber materyallerin
Ogrencilerin akademik basarilar1 ve tutumlari iizerindeki etkileri ele alinmistir. Son alt
baslikta gelistirilen rehber materyallerin ve yapilan uygulamanin 6grenme ortamina etkileri

elde edilen bulgular altinda tartisilarak sunulmustur.

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Amacina Yonelik Yapilan Tartisma

Bu baslik altinda arastirmanin birinci alt amaci olan, “Gelistirilen rehber
materyallerin 0grencilerin kavramsal degisimlerini saglamadaki etkililikleri” elde edilen
bulgular 15181nda tartisilmistir.

Ogretimden 6nce ve sonra 6grencilerin iinitedeki ana kavramlarda meydana gelen
degisimlerini belirlemek icin sekiz agik uclu sorudan olusan “Kuvvet ve Hareket Unitesi
Kavramsal Anlama Testi” (KUHKAT) gelistirilmistir. Gelistirilen bu test, 6rneklem
grubundaki 6grencilere On test, son test ve geciktirilmis test olarak uygulanmistir. Bu
testten elde edilen bulgular Ogrenci miilakatlar1 ile desteklenmistir. KUHKAT nin
uygulanmasina bagli olarak kavramsal degisim ve bu degisimin kalicilig ile ilgili bazi
durumlar ortaya c¢ikmistir. Bu durumlar, iki olay (bilimsel agiklamanin yapilmasi veya
yapilmamasi) ve ii¢ uygulama (6n, son ve geciktirilmis test) sonucunda ortaya ¢ikabilecek
farkli ihtimaller ile agiklanmistir. Arastirmada KUHKAT’ne cevap veren deney grubu

ogrencilerinin kavramsal degisim diizeylerine gore dagilimlar1 Tablo 56’da gosterilmistir.
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Tablo 56. Deney grubu 6grencilerinin KUHKAT ndeki kavramsal degisim diizeyleri

Soru No Deney Grubu Toplam
YYY | YYX | YXY | XYY | XXY | XYX | XXX | YXX (%)

1 19 3 8 - 2 - - 4 11,1 36
2 28 1 5 1 1 - - - - 36
3 3 4 2 1 3 2 8 13 36,1 36
4 21 6 - 3 2 2 - 2 54 36
5 1 5 1 - - - 3 26 72,2 36
6 2 1 3 - - - 3 27 75 36
7 - 6 2 - - - - 28 77,5 36
8 3 3 2 - - - 1 27 75 36

Toplam (N) | 77 29 23 5 8 4 15 127 44,1 288

Toplam (%) | 26,7 10 8 1,7 2,8 1.4 5,2 44,1 99,9

Y: KUHKAT testinde C, D, E, F veya G diizeyini temsil eden kod (Bos veya yanilgili cevaplar)

X: KUHKAT testinde A veya B diizeyini temsil eden kod (Bilimsel dogru cevaplar)

YYY: On, son ve geciktirilmis testte C,D,E,F,G diizeylerinden birinde olan 6grenciler.

YYX: On ve son testte C,D,E,F,G diizeyindeyken geciktirilmis testte A veya B diizeyine yiikselen
Ogrenciler.

YXY: On testte C,D,E,F,G diizeylerinden birindeyken, son testte A veya B diizeyinde olup geciktirilmis
testte C,D,E,F,G diizeylerinden birine inerek kalici olmayan kavramsal degisimi gerceklestiren
ogrenciler.

XYY: On testte A veya B diizeyinde olup, son ve geciktirilmis testte C,D,E,F,G diizeylerine inen
ogrenciler.

XXY: On ve son testte A veya B diizeyinde olup geciktirilmis testte C,D,E.F,G diizeylerine inen
ogrenciler.

XYX: On ve geciktirilmis testte A veya B diizeyinde, son testte ise C,D,E,F,G diizeylerinde olan
ogrenciler.

XXX: Her iig testte de A veya B diizeyinde kalan &grenciler.

YXX: On testte C,D,EF.G diizeylerinden birindeyken, son test ve geciktirilmis testte A veya B
diizeyinde kalip kalict kavramsal degisimi gergeklestiren 6grenciler

Tablo 56’da yer alan veriler deney grubu O&grencilerinin kavramsal degisim
diizeylerini ve diizeyler arasi gecislerini gosteren sekillerden derlenmistir. Tablo 56’ya
genel olarak bakildiginda KUHKAT’ nde 6grencilerin kalici (YXX) ve kalic1 olmayan
(YXY) kavramsal degisimleri incelendiginde, kalici kavramsal degisimin daha fazla
(%44,1) gergeklestigi goriilmektedir. Yapilan Cok Yénli Tekrarli Olgiimler Analizi
(Fo,i32= 23.75; p<.05) (Tablo 44, s.166) deney grubu oOgrencilerinin kavramsal
degisimlerinin uygulanan Ogrenci rehber materyalinden kaynaklandigini gdstermektedir.
Bununla birlikte Tablo 35 (s.162) ve Tablo 36 (s.162)’daki karsilastirmalar deney grubu
Ogrencilerinin kavramsal degisimlerinin kontrol grubu 6grencilerine oranla anlamli
oldugunu yani yapilan uygulamanin basarili oldugunu ifade etmektedir. Bu konuda
literatiire bakildiginda 5E modelinin kullanildigi siniflarda  6grencilerin  kavramsal
degisimlerinin geleneksel yaklasima gore 0grenim goren Ogrencilere gore daha etkili ve
basarili bir sekilde gerceklestigi goriilmektedir (Akdeniz ve Keser, 2003; Wilder ve
Shuttleworth, 2004; Karagol, 2004; Bayar, 2005; Ergin, 2006; Saglam, 2006; Saka, 2006;
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Ozsevgeg, 2006; Ozsevgeg vd., 2006a; Ozsevgeg vd., 2006b; Yaman vd., 2006; Kor, 2006;
Girses, 2006).

Deney grubu o6grencilerinde, hareket-kuvvet iliskisi (KUHKAT, s.114-117), sabitli
stiratli harekette kuvvetin yonli (KUHKAT, s.120-122) ve sabit siiratli hareketin siirekliligi
(KUHKAT, s.130-133) kavramlarinda, kavramsal degisimin ger¢eklesmedigi sdylenebilir.
Bu kavramlarda, kavramsal degisimin saglanamamasinin olasi nedenleri bir sonraki alt
basliklarda etraflica tartisilmistir. Kontrol grubunda ise miknatislarin aymi ve farkl
kutuplarinin birbirleri ile etkilesimleri ile ilgili 6. ve 7. sorular haricinde diger biitiin
kavramlarda, kavramsal degisimin ger¢eklesmedigi tespit edilmistir. Kontrol grubundaki
bu durumun geleneksel yaklagimdan kaynaklandigi ifade edilebilir.

Birinci alt amagla ilgili tartismanin daha kolay yorumlanmasi i¢in asagida tartismalar
kavram bazinda sunulmustur. Bununla birlikte uygulamadan sonra Ogrencilerin

gelistirdikleri yanilgilar1 Tablo 30 (s.159)’dan takip etmek miimkiindiir.

4.1.1. Hareket-Kuvvet Iliskisi ile Tlgili Ogrenci Goriislerine Yonelik Tartisma

KUHKAT’nin 1. sorusu ile 6grencilerin hareket ile kuvvet arasindaki iligskiye yonelik
diisiinceleri arastirilmistir. On testte dgrencilerin %8,1°i B diizeyinde yer alirken, %64,8’i
D diizeyinde ve %27’si E ve F diizeylerinde bulunmaktadir (Tablo 14, s.114). Uygulama
sonrasinda Ogrencilerin % 37,81 A ve B diizeylerine ¢ikarken D diizeyinde bulunan
ogrenciler % 48,6’ya inmistir. Ogrencilerin %10,8’1 ise E ve F diizeylerinde yer almistir.
On testte D, E ve F diizeyinde bulunan 6grencilerin %29,7’si (Sekil 17, s.118) son testte A
diizeyine gecis yapmislardir. On testte dgrencilerde sabit siiratli harekette, hareket-kuvvet
iligskisine yonelik tespit edilen yanilgilar Tablo 30 (s.159)’da verilmistir.

Uygulama oncesinde D (2,4,13,17,34), E (23,37), F (15) ve B (5,7,14) diizeyinde
bulunan 6grenciler, uygulama sonunda “bilyeye O noktasinda kuvvet uygulandigindan
dolayt AB, BC ve CD yollar: arasinda bir kuvvet uygulanmadigi” (Tablo 14, s.114)
diisiincesini gelistirerek A diizeyine ¢ikmiglardir. Ayrica 6n testte yanilgili diigiincelere
sahip olan D (11,12,25) diizeyindeki 0grenciler, “Kuvvet uygulandiginda yiizey piiriizsiiz
oldugu icin bilye hareket eder.” diislincesine sahip olarak B diizeyinde kavramsal degisime
sahip olmuglardir.

Elde edilen bu bulgular 6grencilerin %37,8’nin (14 &grenci) hareket ve kuvvet

arasindaki farki ayirt edebildigini ve kavramsal degisimlerini uygulama sonrasinda
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gerceklestirdiklerini  gostermektedir. Bu degisimin gerceklesmesinde Ogrenci rehber
materyalinde hareket ve kuvvet arasindaki iliskinin ele alindig1 “Cisimleri Hareket Ettirme
ve Durdurma” ile “Kuvvetin Harekete Etkisi” baslikli SE etkinliklerinin 6grencileri dogru
aciklamalar yapmaya yonlendirmede etkili olduklar sdylenebilir. Etkinliklerin; (1) somut
materyallere dayali olmasinin, (2) &grencilerin hareket ve kuvvet kavramlarina yonelik
glinliik yasamda karsilasabilecekleri ornekleri icermesinin ve (3) 68renme ortaminda
etkinlikleri birebir kendilerinin yapmasinin kavramsal degisimlerini gerceklesmelerinde
etkili oldugu distliniilmektedir. Saglam (2005), Saka (2006) ve Giirses (2006)’in
calismalarinda elde ettikleri bulgular bu sonucu desteklemektedir.

Bu calismada o6grencilerin hareket ve kuvvet arasindaki iliskiye yonelik sahip
olduklar1 yanilgilarinin giderilmesinde iki olumsuz durumla karsilagilmistir. Bunlardan
birincisi, on testte E (19) ve F (9,20,24) diizeylerinde bulunan 6grencilerin son testte D
diizeyinde yer almalaridir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin yanilgili diizeyde yer almalart
iki farkl sekilde aciklanabilir. Bunlarin ilki; 68renci rehber materyalinin hareket ve kuvvet
arasindaki iliskiye yonelik olarak oOgrencilerde yeni kavram yanilgist olusturmasi ile
aciklanabilir. Tablo 30 (s.159)’da uygulama sonrasinda sabit siiratli harekette, hareket-
kuvvet iliskisine yonelik tespit edilen yanilgilar goériilmektedir. Ogrenciler uygulama
sonrasinda her ne kadar hareket ile kuvvet arasinda bir iliski oldugunu ifade etseler de,
sabit siiratli harekette uygulanan kuvvetin biiyiikliigli ile alinan yol arasinda bir iliski
olduguna deginmislerdir. Nitekim O9 uygulama sonrasindaki miilakatta buna yonelik
aciklamada bulunmustur. Bu durum o6grencilerin uygulanan etkinlikler ve tartigmalar
sonucunda on fikirlerinde bazi degisikliklerin oldugunun ancak kavramlari tam olarak
oziimseyemediklerinin bir sonucu olabilir. Uygulamadan sonra farkli yanilgilarin ortaya
¢tkmast Hynd vd. (1997), Kurt ve Akdeniz (2003), Costu (2006), Calik (2006) ve Saka
(2006)’nin ¢alismalarinda da gdzlemlenmistir. Ogrencilerin yamlgili diisiincelere sahip
olmalarinin ikinci nedeni; 6grencilerin 6n testte de yanilgili fikirlere sahip olduklar1 veya
soruyu bos ya da yanlis cevaplayarak yanilgilarini gizlemis olabilecekleri ile agiklanabilir.
Sekil 14’e bakildiginda bu 6grencilerin geciktirilmis testte de D diizeyinde yer aldiklari
goriilmektedir. Bu duruma gore 6grenci rehber materyalinde yer alan “Cisimleri Hareket
Ettirme ve Durdurma” ile “Kuvvetin Harekete Etkisi” etkinliklerinin baz1 6grencilerde var
olan yanilgilar1 diizeltmede yeterince etkili olamadig1 ifade edilebilir. Bu etkinliklerin
kesfetme basamaklarinin hareket ve kuvvet kavramlar1 arasindaki ayirimi yapmada ve

ogrencilerin bu kavramlar1 zihinlerinde sorgulamada yetersiz kaldig1 sdylenebilir. Bununla
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birlikte, Ogrencilerin yapisalct 6grenme ortamlarina aligkin  olmamalari, yapilan
uygulamay1 anlamaya calismalar1 ve ilk deneyimlerini bu etkinliklerle kazanmalari,
Ogrencilerin bu kavramlarda kavramsal degisimlerinin ger¢eklesmesini engellemis olabilir.

Kavramsal degisimde meydana gelen diger olumsuz durum yukaridaki paragrafta
ifade edilen ikinci nedeni destekleyecek yonde bulgular vermektedir. Ornegin, 6n testte
ogrencilerin %48’1, son testte %40,5’1 ve geciktirilmis testte %43,2’si “4B, BC ve CD
yollart arasinda kuvvet uygulanmazsa bilye bir yerden baska yere gidemez.” diislincesine
sahiptirler. Ogrencilerin bilyenin hareketine devam edebilmesi i¢in bir kuvvet uygulanmasi
gerektigini belirtmeleri, kuvvetsiz hareketin olmadigina ve hareketin kuvvete veya
kuvvetin harekete neden olacagmma yonelik inanislarii gostermektedir. Benzer durum
Clement (1982) ve Eryilmaz (1996; 2002)’'1n ¢alismalarinda da vardir. Ogrencilerin bu
inaniglar1  hareket ve kuvvet kavramlarim1i ayni anlamda ve birbirinin yerine
kullandiklarinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Nitekim O4, 06 ve O9 ile yapilan
miilakatlarda &grenciler buna yénelik agiklamalarda bulunmuslardir. Ogrencilerin sahip
olduklar1 “4B, BC ve CD yollari arasinda kuvvet uygulanmazsa bilye bir yerden baska
vere gidemez.” dislincesi, “Hareket, kuvveti ifade eder.” yanilgisim (Clement, 1982;
Halloun ve Hestenes, 1985a, 1985b; Eryilmaz, 1996; Kurt ve Akdeniz, 2003; Boddy vd.,
2003; Espinoza, 2005) yiiksek diizeyde tasidiklarini gostermektedir. Ayrica hareketin
devamliligi i¢in kuvvetin de siirekli uygulanmasina yonelik O0grenci inanislarinda bir
degisimin olmamasi, bu yanilginin giderilmesinin olduk¢a zor oldugu izlenimini
dogurmustur. Clement (1982) yaptigi c¢alismada, Ogrencilerin %88’inin On testte,
%72’sinin son testte ve %70’inin ikinci donemin sonunda uygulanan testte “Hareket,
kuvveti ifade eder.” yanilgisin tasidiklarin1 ve bu yanilgimin giderilmesinin zor oldugunu
belirtmektedir. Palmer ve Flanagan (1997) calismalarinda “Hareket, kuvveti ifade eder.”
seklindeki kavram yanilgisina sahip 6. siniftaki 6grencilerin %65’inde ve 10. siniftaki
ogrencilerin %56’sinda uygulamadan sonra herhangi bir kavramsal degisim olmadigini ve
bu yanilginin bir¢ok 6grenci tarafindan tagindigini belirlemislerdir. Gunstone (1987), 5500
lise 6grencisi ile yaptig1 calismada 6grencilerin %25’inin ayni kavram yanilgisina sahip
olduklarin1 gostermigtir. Sequeira ve Leite (1991) 0Ogrencilerin %18 ile %53 liniin
hareketin ayn1 yonde kuvvete ihtiyaci olduguna inandiklarini tespit ederken, Sadanand ve
Kess (1990) 57 lise dgrencisinin %82’sinin ayni yanilgiy1 tasidiklarmi belirlemislerdir.
Eryilmaz ve Tatli (1998) {iiniversite 6grencilerinin uygulama oncesinde %74 {iniin ve

uygulama sonrasinda ise %56’sinin “Hareket, kuvveti ifade eder.” yanilgisin tagidiklarini
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tespit etmislerdir. Champagne vd. (1980), Eryilmaz (2002) ve Kurt ve Akdeniz (2003)
farkl1 6grenim seviyesindeki Ogrencilerin “Hareket, kuvveti ifade eder.” yanilgisim
tagidiklarin1 ve benzer sekilde bu yanilginin degisime karst direngli oldugunu ifade
etmektedirler. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ile ilgili literatiirdeki sonuglar arasinda
siki bir iligki oldugu goriilmektedir.

Kavram yanilgilarinin degisime kars1 direngli olmalarinin olasi iki nedeni lizerinde
durulabilir. Formal 6gretim oOncesinde ogrencilerin gilinliikk yasamdaki gozlemleri ve
deneyimleri sonucu edindikleri yanilgilarla sinifa gelmeleri bu nedenlerden ilki olabilir.
diSessa (1988) tarafindan olgusal temelli a¢iklamalar (phenomonological primitives)
olarak tanimlanan bu yanilgilar, 6grencilerin giinliilk hayattaki deneyimleri sonucunda
yaptiklar1 basit ¢ikarimlarmdan olugmaktadir. Ogrencilerin fizikle ilgili smifa getirdikleri
bu yanilgilar birbirleri ile iliskili olmakla birlikte aralarinda siki bir bag bulunmamaktadir
(diSessa, 1988). Ogrencilerin sahip olduklar1 “Hareket eden bir cisme hareket yoniinde
stirekli olarak bir kuvvet uygulanir.” diisiincesi, glinlilk yagsaminda bir cismin hareketinin
devam etmesi icin sabit bir etkinin olmas1 gerektigine, yani kuvvetin siirekliligine yonelik
elde ettikleri deneyimlerden kaynaklanan bir ¢ikarim oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin
sahip oldugu bu yanilgimin artan deneyimleri sonucu gittik¢e giliglenmesi veya uzun siire
yanilgiy1 degistirmeye yonelik bir miidahalenin yapilmamasi yanilginin daha fazla direngli
olmasina neden olabilir.

Ogrencilerdeki kavram yamlgilarinin degisime karst direngli olmalarinim ikinci bir
nedeni, yanilgilarin biinyelerinde alternatif fikirleri i¢ermelerinden kaynaklanabilir (Chi,
2005). Bir baska ifade ile yanilgilarin bilimin tarihsel gelisimi ile yakindan iliskili
olmasidir. Bu calismada, ogrencilerin hareket ile kuvvet arasindaki iligkiye yonelik
yanilgilariin 14.yy’da Buridan tarafindan gelistirilen igsel kuvvet (impetus) teorisi ile
benzerlik gdsterdigi sdylenebilir. Ornegin, O5’in, “Bilye AB arasinda ayni hizla gider, BC
arasinda biraz yavaslar, CD arasinda biraz daha yavaslar, D’de etkisi ¢cok az kalwr.”
agiklamas1 ve O6’nn, “Bilye belli bir yere gittikten sonra siirekli yavaslayarak gidecektir.
AB arasint 5 saniyede aldiysa BC arasint yavaslayarak 6- 7 saniyede alabilir. Ayni sekilde
5 saniyede almasi isteniyorsa yine kuvvet uygulanmali. Ama normalde belli bir zaman
gider ve en son bir yerde durur.” agiklamasi1 6rnek olarak verilebilir. Ogrencilerin
ifadelerinden bilyeye (i¢sel) bir kuvvetin etki ederek yol aldigina ve (igsel) kuvvetin
azalmasi ile ileride bir yerde duracagina inandiklar1 anlasiimaktadir. Ogrencilerin hareket

ve kuvvet arasindaki iligkiyi, i¢csel kuvvet teorisine uygun olarak, kendilerine mantikli ve
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tutarli gelecek sekilde agiklamalar1 yanilginin degisime karsi direng gostermesinin nedeni
olabilir. Anderson ve Smith (1987) ve Chi (2005), arastirmacilar tarafindan bir kavramin
aciklanmasina yonelik ortaya konulan modellerle, 6grencilerin yanilgilari arasinda bir iligki
bulundugunu ifade etmektedir. Bir baska ifade ile ortagagdaki bilim insanlarinin kuvvet ve
hareket kavramlarmma yonelik agiklamalari yani kavramlarin tarihsel gelisimleri ile
Ogrencilerde bu kavramlarin gelisimleri arasinda benzerlikler bulunmaktadir (Halloun ve
Hestenes, 1985b; Stinner, 1994; Espinoza, 2005).

Bu alt baslikta sonug olarak; ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin “Hareket, kuvveti
ifade eder.” yamlgisim farkli formlarda tasidiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin giinliik
yasamlarindaki deneyimlerinden elde ettikleri ¢ikarimlardan yararlanarak, kavramlari teori
merkezli fikirlere (impetus teorisi) paralel olacak sekilde agikladiklari goriilmiistiir. Bu
durumun yanilgmin &grencilerde biiylik Olglide taginmasma ve degisime karsi direng
gostermelerine neden oldugu diisiiniilmektedir. Caligmanin merkezini olusturan kuvvet ve
hareket {initesinin kazanimlar1 arasinda “Hareket, kuvveti ifade eder.” yanilgisina yonelik
bir uyar1 veya aciklama bulunmadigindan materyalin gelistirilme agamasinda bu yanilgiya
yonelik bir etkinlik hazirlanmamistir. Bununla birlikte, pilot calismada bu yanilg ile ilgili
bir bulgu veya durumun tespit edilememesinden dolay1 materyallerin i¢eriginde bu konuya
yonelik bir degisiklik yapilmamistir. Yanilgiya yonelik bir etkinligin olmamasi ve
hazirlanan etkinliklerin kavramsal degisimi saglamada basarisiz olmalar1 rehber materyalin
bu konuda eksik oldugunu gostermektedir. Bu eksikligi giderici bir etkinlik rehber
materyallere eklenebilir. Ayrica hareket ve kuvvet arasindaki iliskiye yonelik olarak
uygulanan etkinlikler ve materyaller bazi yeni yanilgilarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Ornegin; etkinliklerde dgrencilerin uyguladiklar1 kuvvetlerle cisimlerin aldiklar:
yollar arasinda bir orant1 kurarak bastaki kuvvetin biiyiikliigiine gore cismin ilerleyecegi ve
kuvvet uygulanmas1 icin diiz yiizeyde hareket etmesi gerektigi gibi yeni yanilgilar
gelistirmiglerdir. Bu durumun nedeni etkinligin derinlestirme basamaginin yeterince ve
etkili calisgmamasindan kaynaklanabilir. Ciinkii derinlestirme basamaginda Ogrenilenler
ileriye taginarak kavramin genellenebilirligi saglanmaya ¢alisilmaktadir (Brooks ve
Brooks, 1993). Uygulama siirecinde veya materyalin igeriginde verilen bilgilerin sinirlt
olmas1 ve sadece igerisinde bulunan 6grenme ortamu ile sinirlandirilmasi bu siiregte etkili

olmus olabilir.
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4.1.2. Sabit Siiratli Harekette Kuvvetin Yonii ile Tlgili Ogrenci Gériislerine
Yonelik Tartisma

Stirtiinmesiz ortamda sabit siiratli harekette kuvvetin bir yoniiniin olup olmadigi
hakkinda &grencilerin gériisleri KUHKAT nin 2. sorusu ile arastirilmistir. On testte
Ogrencilerin %5,4’1i B diizeyinde yer alirken, %56,7’si D diizeyinde, %10,8’1 E ve F
diizeylerinde ve %?24,3’iniin G diizeyinde oldugu goriilmistir (Tablo 16, s.120).
Uygulama sonrasinda dgrencilerin % 36,2°si B diizeyine ¢ikarken, D diizeyinde bulunan
ogrencilerin oran1 %54 olmustur. Ogrencilerin %18,9°u ise G diizeyinde yer almistir. On
testte iki ogrenci B (7,14) diizeyinde iken, son testte G (4,13) ve D (20,31,34)
diizeylerindeki bes 6grenci B diizeyine ¢ikmustir (Sekil 19, s.123). Uygulama sonunda
diger gecislerin D diizeyi ile diger alt diizeyler (E, F ve G) arasinda oldugu Sekil 19
(s.123)’da goziikmektedir.

Ikinci soruda sorulan kuvvetin yonii ile ilgili olarak &grencilerin toplamda
%48,6’sinin (1) “d’dan D’ye dogru”, (2) “Ok yéniinde” veya (3) “lteklenen yonde”
seklinde yanilgili cevap vermeleri, Ogrencilerin kuvvetin bir yOniiniin olduguna
inandiklarim ~ gostermektedir. Ogrencilerin - kuvvetin  yoniinii  belirtmeleri  soruyu
cevaplarken, hareket ve kuvvet arasindaki iligkiye yonelik yanilgilar1 ise kosmalarindan
kaynaklanabilir. Bu durum 6grencilerin hareket ve kuvvet kavramlarindaki yanilgilarinin
pekismesine neden olabilir. Uygulama sonunda o6grencilerin %48.6’sinin A-D arasinda
bilyeye bir kuvvetin uygulandigini belirtmeleri, uygulanan bu kuvvetin yoniiniin de
olduguna inandiklarinin bir gdstergesidir. lkinci soruda &grencilerin cevaplarina
bakildiginda bu durum agik olarak gériilmektedir. On testte dgrencilerin %21.6’s1 kuvvetin
yonlinii “Ok yoniinde” belirtirtken, %18.9’u kuvvetin yoniini “A’dan D’ye dogru”
belirtmistir. Bu yiizdelikler uygulama sonrasinda sirasiyla %10.8 ve %16.2’ye gerilemistir.
Bu bulgulardan yararlanilarak grencilerin siirtlinmesiz bir ortamda sabit siiratle hareket
eden bir cisme, bir kuvvet uygulandigina ve bu kuvvetin yoniiniin hareketin yonii ile ayni
olduguna inandiklar: sdylenebilir. Clement (1982)’in ¢alismasinda da gozlemledigi iizere,
Ogrenciler sabit siiratli hareketin yoniinden yararlanarak cisme uygulanan bir kuvvetin
varligina ve bu kuvvetin bir yoni olduguna yonelik c¢ikarimlara ulagmaktadirlar.
Ogrencilerin giinliik yasamdaki deneyimleri sonucunda bu ¢ikarimlara ulastiklar rahatlikla
sOylenebilir. Ayrica ogrencilerin hareket ve kuvvet kavramlarinda sahip olduklari
yanilgilar ileriye tasidiklar1 ve karsilastiklar1 olaylar1 bunlardan yararlanarak agikladiklari

ifade edilebilir. Calismanin problem durumunda da belirtildigi lizere, fen ve teknoloji
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Ogretim programinin sarmal yapiya sahip olmasinin, 6grencilerin yanilgilarini ileriki yillara
tagimalarina ve diger kavram yanilgilarinin olusmasina da neden olacagi diistiniilmektedir.
Calismanin 6rneklemini olusturan 5. sinif Ggrencilerinin Piaget’in zihinsel gelisim
kuramina gore somut donemden soyut doneme gegis yaslarinda olduklar diisiiniildiigiinde,
ogrenciler O0grenmelerini daha ¢ok gilinliikk yasamdaki somut olaylar, &rnekler veya
deneylerle gerceklestirmeye calismaktadirlar (Ozsevgeg, 2002). Ogrencilerin bu siiregte
elde ettikleri deneyimleri, kendilerini gormedikleri fakat etkisini gozlemledikleri
kavramlar1 yanilgili yapilandirmalaria neden olabilir. Ogrencilerin yanilgilarina yénelik
deneyimlerinin artmasinin yanilgilarin daha fazla pekistirilmesine neden olacagi
(Donaldson, 2004) unutulmamalidir. Bununla birlikte, 6grenciler gilinlilk yasamlarinda
hareket ve kuvvet ile ilgili deneyimlerini siirtiinmeli ortamlarda gergeklesen olaylar
yoluyla edinmektedirler. Ogrenciler normal sartlar altinda (siirtiinmeli ortamda) bir cisme
anlik bir kuvvet uyguladiklarinda stirtiinmeden dolay1 cismin bir siire sonra durdugunu
gormektedirler. Ogrencilerin siirtiinmeli ortamda gozlemledikleri bu olaylar, kavram
yanilgilarinin iki farkli sekilde olugsmasina neden olabilir. Birincisi siirtiinmenin bir kuvvet
olarak bilinmemesi, 6grencilerde yanilgilarin olugsmasina zemin olusturabilir. Etkinliklerde
ogrencilerin siirtlinmeli ortamda bir cismi bir yerden bagka yere gotiirmek igin stirekli
olarak kuvvet uygulamalari, cismin uyguladiklar1 kuvvet yoniinde hareket etmesi ve
hareketin yonii ile uygulanan kuvvetin yoniiniin ayn1 oldugunu gozlemlemeleri, 6grencileri
hareketin stirekliligi icin kuvvettin de siirekli olmas1 gerektigine yonelik bir yanilgiya
gotiirebilir. Bir baska ifade ile “Hareket, kuvveti ifade eder.” yanilgisina sahip olabilirler.
Giinliik yasamin siirtlinmeli ortamda devam etmesi bu yanilgiin diren¢li olmasinda
onemli bir neden olabilir. Donaldson (2004) calismasinda Ogrencilerin siirtlinmesiz
ortamda gergeklesen olay1 sinif ortaminda elde ettikleri bilgilerden yararlanarak siirtiinmeli
ortama gore cevaplandirdiklarini tespit etmistir. Calismanin sonunda yapisalct kurama gore
O0grenim goren Ogrencilerin %76,7’sinin ve geleneksel Ogretimdeki Ogrencilerin ise
%80,1’inin  hareketin yOniiniin kuvvetin yOniinii  gosterdigine dair yanilgilarim
degistirmedikleri sonucuna ulagsmistir. Clement (1982), dgrencilerin sabit siiratle hareket
eden basit sarkag, yukariya atilan madeni para ve uzayda bulunan uyduya hareket yoniinde
bir kuvvet etki ettigine ve bu kuvvetin yoniiniin hareket ile ayn1 dogrultuda olduguna
inandiklarin1 ortaya koymustur. Eryilmaz (1996) ve Cahyadi ve Butler (2004)

calismalarinda benzer sonuclara ulagmislardir.
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Ikinci olarak, ideal ortam sartlarmin yanilgilarin olusmasma neden oldugu
sOylenebilir. Yani gercek sistemlere karsi ideal sistemler bir yanilgi kaynagi olabilir.
Ogrencilerin siirtiinmesiz ortamda gergeklesen olaylara yonelik deneyimlerinin olmamasi,
stirtlinmesiz ortam1 zihinlerinde hayal edememeleri ve yapilandiramamalar1 kavram
yanilgilarina neden olabilir. Ger¢ek yasamdaki deneyimlerin ideal ortamlarda gerceklesen
olaylarla ¢atigmasi veya uyusmamasinin yanilgilarin direngli hale gelmesinde 6nemli bir
rol oynadigi ifade edilebilir. Ilgili literatiirde de belirtildigi gibi siirtiinmeli ortamda kuvvet
ve hareket kavramlarini 6grenen Ogrenciler ideal ortam sartlarma bu kavramlarn
uygulamada giicliiklerle karsilasabilmektedirler (Cahyadi ve Butler, 2004). Bir baska ifade
ile ogrenciler giinliik yasamda oOgrendikleri hareket, kuvvet ve siirtiinme kuvvetini,
sirtiinmesiz ortama uygulamada basarisiz olmakta ve bu kavramlar arasindaki iliskileri
aciklayamamaktadirlar (Osborne ve Gilbert, 1980; Halloun ve Hestenes, 1985b; Sadanand
ve Kess, 1990; Cahyadi, 2004). Eryilmaz ve Tath (1998) yaptiklar1 ¢alismada 6rneklemin
%21’inin On teste ve %25°1 son testte bir nesneye etki eden toplam kuvvetin sifir olmasina
ragmen nesnenin hizinin diisecegine inandiklarini belirlemislerdir.

Bu caligmada, etkinliklerin siirtiinmesiz ortamda gerceklestirilmesinin oldukca zor
olmasindan dolayr tamami siirtiinmeli ortamlarda yapilmistir. Bununla birlikte
KUHKAT’nde sorular siirtlinmesiz ortamda gerceklesen olaylar iizerine kurulmustur.
Unitede siirtiinmesiz ortama yonelik herhangi bir kazanimm olmamasindan dolayi
ogrencilere bu konuya yonelik bir 6gretim yapilamamistir. Bununla birlikte, 6grencilere
sorularda ortamin siirtiinmesizligi “esit yollar”, “esit siireler” ve “Bilyenin gectigi biitiin
yvolda hareketini engelleyebilecek herhangi bir kuvvet bulunmamaktadr.” gibi ifadeler ile
verilmeye calisilmistir. Ogrenci rehber materyalinde bulunan “Kuvvetin Harekete Etkisi”,
“Stirtiinmenin  Hayatimizdaki  Etkisi” gibi etkinliklerde sabit siiratli hareketin
gosterilebilmesi i¢in kuvvetin belli bir biiyliklikte bir siire uygulanmasi gerekmektedir.
Siirtiinmeli ortamda kuvvetin sabit bliyiikliikte uygulanmasi1 6grencilerin “Sabit siiratli
hareketin olmast icin kuvvet siirekli uygulanmaldwr.” seklinde gereginden fazla
genellemeye varmalarina neden olmus olabilir. Kuvvetin uygulandigina yonelik ¢ikarima
sahip olan Ogrenciler dolayisiyla kuvvetin yoniiniin oldugu sonucuna ulasacaklardir.
Ogrencilerin 6n bilgilerinin etkinliklerdeki deneyimleri ile pekistirilmesinin ve 6grencilerin
bunlardan yararlanarak siirtiinmesiz ortamda gerceklesen olaylara yonelik ¢ikarimlara
gitmelerinin, yanilgilarin giderilmesini engelledigine ve direngli hale gelmelerine neden

olduguna inanilmaktadir.
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Ozetle bu alt baslikta da tespit edildigi gibi kavram yanilgilarinin, diisiince sisteminin
bir pargas1 oldugu ve birbiriyle siirekli etkilesim igerisinde bulunduklar1 unutulmamalidir
(Schmidt, 1997; Kabapinar, 2001; Calik, 2003). Ogrencilerin hareket ve kuvvet
kavramlarinda sahip olduklar1 yanilgilar1 kullanarak kuvvetin yoniinii aciklamaya
calistiklar1 ortaya ¢ikmustir. Bir baska ifade ile calismada, “Sabit siiratli hareketin olmast
icin kuvvet siirekli uygulanmalidir.” yanilgisinin kuvvetin yoniiyle ilgili ¢esitli kavram
yanilgilarina neden oldugu tespit edilmistir. Fen ve teknoloji 6gretim programinin sarmal
yapiya sahip olmasmin o6grencilerin yanilgilarini ileriki yillara tasimalarina ve diger
kavramlar1 da yanilgili yapilandirmalarina neden olacagi sdylenebilir. Bununla birlikte,
uygulama ile kazandirilan deneyimler ile Ogrenmenin sorgulandigi ortamin farkl
ozelliklere sahip olmasi, zihinsel dengenin saglanmasi yerine zihinsel dengesizligin daha
fazla artmasina neden olabilir. Bir baska ifade ile ideal ortamin kendisinin kavramsal

degisimi gerceklestirmede dnemli bir engel oldugu sdylenebilir.

4.1.3. Harekete Baslamak Icin Kuvvetin Gerekliligi ile Tlgili Ogrenci
Goriislerine Yonelik Tartisma

Harekete baslayabilmek i¢in kuvvetin gerekli olup olmadigi hakkinda 6grencilerin
goriisleri KUHKAT nin 3. sorusu ile arastirilmistir. On testte 6grencilerin %37,8’i B
diizeyinde yer alirken, %48,6’s1 D diizeyinde ve %10,8’inin E ve F diizeylerinde oldugu
goriilmektedir (Tablo 18, s.125). Uygulama sonrasinda 6grencilerin % 62,1°1 B diizeyinde
bulunurken, D diizeyinde bulunan dgrencilerin oran1 %18,9 olmustur. On testte, harekete
baslamak icin kuvvetin gerekliligine yonelik 6grencilerde belirlenen yanilgilar Tablo 30
(s.159)’da goziikmektedir.

Uygulama o6ncesinde G (31), F (9) ve D (5,11,12,14,15,16,22,24,26,35,37)
diizeylerinde bulunan 13 6grenci 6gretim sonrasinda “Kuvvet uygulanmalidir aksi halde
oldugu yerde kalir.” diistincesini gelistirerek B diizeyinde yer almistir. Ayrica D (23) ve B
(36) diizeyindeki 6grenciler (Sekil 21, s.128) “Hareket etmek icin mutlaka kuvvete ihtiyaci
vardir.” (Tablo 18, s.125) bilimsel diislincesine sahip olarak A diizeyine ¢ikmiglardir.
Uygulama oncesinde B (4,6,7,10,17,18,19,21,27,30) diizeyinde bulunan bazi 6grenciler
(Sekil 21, s.128) uygulama sonrasinda yine bu diizeyde yer almiglardir. Bu 6grencilerin
rehber materyalde yer alan etkinlikler ile deneyimlerini arttirdiklar1 ve eksik kaldiklari

noktalar1 gidererek bilgilerini pekistirdikleri sdylenebilir.
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Harekete baslamak icin kuvvetin gerekliligine dair en belirgin kavram yanilgisi
“cansiz cisim oldugu icin bilyeye kuvvet uygulanmasi” gerektigine yonelik 6grenci
inanclart olmugstur. Bu yanilgt 6gretim sonrasinda %16,2’den %13,5 inmis ve d6grencilerde
belirgin sekilde giderilememistir. Ogrencilerin giinliik yasamda duran cisimleri itme veya
¢cekme kuvveti uygulayarak hareket ettirmeleri ve bunu somut olarak gozlemlemeleri, canli
varliklar1 kuvvetin kaynagi olarak diisiinmelerine neden olabilir. Bir baska ifade ile
Ogretim Oncesinde 6grencilerin harekete baslamak icin kuvvetin gerekliligine yonelik 6n
bilgi ve deneyimlerinin yanilgili yapilandig1 ve 6grencilerin bunu sinif ortamina tagiyarak
karsilastiklar olaylar1 agiklamaya calistiklari sdylenebilir. Ilkdgretim 5. siif grencilerinin
somut operasyon donemi igerisinde bulunduklar1 g6z 6niine alindiginda, 6grenmelerinin
tamamina yakinimi goézlemlenebilir olaylar ve deneyimler iizerine kurduklar1 ifade
edilebilir. igerisinde bulunduklar1 zihinsel gelisimden dolay1 smirli gdzlem ve cikarimlara
ulagmalari, O6grencilerin kavramlari yanilgili yapilandirmalarina neden olabilmektedir
(Piaget, 1950; Ozsevgec, 2002). Ogrencilerin sahip olduklar1 bu yanilgilar, Aristo ve Galile
gibi bilim insanlarinin yasadiklari donemdeki smirli bilgiden yararlanarak yaptiklar
tanimlamalar ile benzerlik gosterebilmektedir. Bu ¢aligmada oldugu gibi kuvvetin sadece
canli varliklar tarafindan uygulandi§ina yonelik 6grenci goriisleri kavramlarin tarihsel
gelisiminde Aristo fizigi ile uyusmakla birlikte (Stinner, 1994; Espinoza, 2005) bu
yanilginin varligimn ifade eden ¢aligmalarla da paralellik gostermektedir (Clement, 1982;
Halloun ve Hestenes; 1985a; 1985b).

Yapilan uygulama ile degisimi saglanan diger kavram yanilgist “hareket igin
kuvvetin gerekli olmadigina” yonelik 0Ogrenci goriisleridir. Uygulama 6ncesinde
ogrencilerin %13,5’1 bu yanilgiya sahip olurken uygulama sonrasinda bu yanilgi tamamen
giderilmistir. On testte dgrencilerin bilyeyi kiiciik bir cisim olarak algilamalari, bilyenin
kuvvet uygulanmadan hareket edebilecegini diisiinmelerine neden olmus olabilir. Bu
yanilginin giderilmesinde, 6grencilerin “Nasil Hareket Ediyor?” ve “Kuvvetin Harekete
Etkisi” etkinliklerinde kitap, oyuncak araba, bilye, silgi gibi farkl biiyiikliikteki cisimleri
kuvvet uygulayarak hareket ettirmeleri ve bunu gozlemlemelerinin Ogrencilerin
diistincelerini sorgulamalarina ve degistirmelerine neden oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte 6grenci rehber materyalindeki etkinliklerin basit ve farkl arag-gerecler kullanilarak
hazirlanmast ve Ogrencilerin  bunlar1  kullanarak birbirine benzer durumlari
gerceklestirmeleri, kavramsal degisimin daha giiclii ve kolay olmasini saglamig olabilir.

Fen 6gretiminde arag-gere¢ kullaniminin derslerin canli ve aktif olmasina, hayal giicliniin
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gelismesine, 6grenmenin kolaylasmasina ve bu siireyi kisalmasina, ezberciligi onleyerek
yaraticihigt  gelismesine  katkilar  sagladigi  bilinmektedir  (Temizyiirek, 2003;
Karamustafaoglu, 2003).

Ogrencilerde goriilen bir diger kavram yanilgis1 “bayir olmadigi icin bilyeye kuvvet
uygulanmasin gerekli” olduguna yonelik inanglardir. Uygulama 6ncesinde bes 6grencide
(%10,8) var olan bu yanmlgi, uygulama sonrasinda sadece bir Ogrencide (%2,7)
gozlemlenmistir (Tablo 18, s.125). Ogrencilerin giinliik yasamda egik diizlem iizerinde
duran cisimlerin kayarak hareket ettigini gormeleri onlar1 bu tlir yanilgiya yoneltmis
olabilir. Bununla birlikte, Ogrencilerin yer¢ekimi kuvvetini bilmemeleri veya olay1
aciklarken dikkate almamalar1 yanilginin bir bagka nedeni olabilir. Fen ve teknoloji
Ogretim programinda Ogrencilerin yergekimi kuvvetini 6.sinifta 6grenecek olmalart bu
yanilginin ileriki smiflara taginacaginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Yapilan
uygulama ile giderilen bir diger kavram yanilgis1 “bilyenin kuvvet uygulanmadan hareket
enerjisi ile hareket ettigine” yonelik dgrenci goriisleridir (Tablo 18, s.125). Ogrencilerin
enerji kavramini kuvvet kavramindan bagimsiz tuttuklari ve bilyenin hareketini enerjiden
yararlanarak agikladiklar1 goriilmektedir. Unitenin kazanimlar1 icerisinde hareket enerjisi
ile ilgili bir kazanim bulunmamakla birlikte bu kavram 6. sinif Kuvvet ve Hareket
Unitesinde yer almaktadir (MEB, 2005). Bu durum 6grencilerin yanilgiyr simif disindaki
ders kaynaklarindan veya dershane gibi yardimci 6grenme ortamlarindan edindiklerini ve

yanilginin diger siniflara taginacagi hipotezini gii¢lendirmektedir.

Ozetle, dgrenci rehber materyalinde “Nasil Hareket Ediyor?” ve “Kuvvetin Harekete
Etkisi” etkinliklerinde kuvvetin hareket ettirici 0zelliginin iizerinde yogun olarak
durulmasi, 6grencileri “Bir cismin hareket edebilmesi igin kuvvet gereklidir.” bilimsel
diisiincesine yonelttigi  diisiiniilmektedir. Yapisalct 6grenme yaklagimina gore yeni
bilgilerin farkli durumlara uygulanmasi giinliik hayattaki olaylarla baglantinin
kurulabilecegi pekistirme etkinlikleri ile saglanabilmektedir. Bu dogrultuda hazirlanan
yukaridaki etkinliklerin derinlestirme basamaklarinin goérevlerini yerine getirerek,
ogrencilerin 6grendiklerini transfer etmelerine ve bunlar bir iist diizeye tasimalarina imkan
sagladig1 sOylenebilir. Ayrica, birinci bdliimiin sonunda matris bulmaca, yapilandirilmis
grid, anlam ¢6ziimleme tablosu, kavram haritasi ve dogru-yanlis testinden olusan ara
degerlendirmenin yapilmasinin, Ogrencilerin yeni o6grendikleri bilgileri tekrar ederek
Ogrenilenleri uzun siireli hafizaya alabilmelerine firsat sagladigi diisiiniilmektedir.
Uygulama siirecinde alternatif degerlendirme yaklagimlarinin 6grencilere eglenceli gelmesi

ve bunlar isteyerek yapmalar1 bilgilerinin siirekliligini saglayabilmelerinin bir bagka



206

nedeni olabilir. Buradan yola ¢ikilarak gelistirilen 6grenci rehber materyalinin hareket i¢in
kuvvetin gerekliligine yonelik 6grenci yanilgilarim1 giderdigi ve kavramsal degisimlerini
sagladig1 sOylenebilir. Materyalin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi
ve sonrasindaki kavramsal diizeylerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasinda (p= 0.007)
son test lehine anlamli farkin ¢ikmasi bu diisiinceyi daha ¢ok giiclendirmektedir. Bununla
birlikte, kontrol grubundaki Ogrencilerin son testte Ogretim Oncesinde yer aldiklar
diizeylerden daha alt diizeyde yer almalar1 (Tablo 19, s.127) geleneksel yontemin
kavramsal degisimi saglamada yapisalct yaklasimin kullanildigi SE modeline gore daha
etkisiz oldugu diislincesini desteklemektedir (Donaldson, 2004; Saka, 2006; Calik, 2006).

4.1.4. Sabit Siiratli Hareketin Siirekliligi ile Ilgili Ogrenci Gériislerine Yénelik
Tartisma

Stirtiinmesiz ortamda sabit siirekli hareket ile ilgili olarak 6grencilerin goriisleri
KUHKAT nin 4. sorusu ile aragtirilmigtir. On testte dgrencilerin %18,9’u B diizeyinde yer
alirken, %43,2’s1 D, %13,5’1 E ve %18,9’u G diizeyinde bulunmaktadir (Tablo 20, s.130).
Uygulama sonrasinda Ogrencilerin %10,8’1 A ve B diizeyinde bulunurken, D diizeyinde
bulunan 6grencilerin oram %75,6 olmustur. On testte sabit siiratli hareketin siirekliligine
yonelik belirlenen 6grenci yanilgilart Tablo 30 (s.159)’da goriilmektedir.

Uygulama sonrasinda sabit siiratli hareketin siirekliligine yonelik 6grenci
yanilgilarinin beklenen oranda giderilemedigi Tablo 20 (s.130)’den anlasilmaktadir. On
testte E diizeyindeki 6grencilerin tamaminin ve G diizeyindeki 6grencilerin tamamina
yakininin uygulama sonrasinda D diizeyinde yer aldig1 Sekil 23 (s.134)’te goriilmektedir.
Uygulama oncesinde konu ile ilgili bir agiklama yap(a)mayan veya on bilgiye sahip
olmayan Ogrenciler, son testte bilyenin D noktasin1 gectikten sonra yavaslayarak
duracagina yonelik goriise sahip olmuslardir (Tablo 20, s.130). Bir baska ifade ile 6n testte
%18.,9 olan “Yavaslayarak hareketine devam eder ve durur.” yanilgisi son testte %56,7
olmustur.

Uygulama sonrasinda Ogrencilerde bu yanilgmin artmasi farkli nedenlere
baglanabilir. Bu nedenlerin ilki, son testte O4’{in yaptig1 “Basta uygulanan kuvvet gittikce
azaliyor, sonugta ona kuvvet uygulanmiyor. Siirtiinmeden dolay: belli bir kissmdan sonra
duracaktir.” agiklamasindan ¢ikarilabilir. On testte bilyenin yavaslamasmnin nedenini
uygulanan kuvvetin siirekli olmamasina baglarken son testte siirtiinme kuvvetini neden

olarak gosterdikleri sOylenebilir. Bir baska ifade ile Ogrencilerin siirtinme kuvvetini
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ogrendikleri ve bunu karsilagtiklar1 olaylara dogru bir sekilde uyguladiklar1 sdylenebilir.
Bununla birlikte, sabit siiratli hareketin siirekliligine yonelik 6grenci diistincelerinin
siirtiinmesiz ortamda hareket eden bilye iizerinde sorgulanmasinin uygulama siirecinde
kavramsal degisimin meydana gelmesini engelledigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
stirtlinmesiz yani ideal ortam sartlarin1 zihinlerinde canlandiramadiklart sdylenebilir. Bu
durum somut operasyon donemi igerisinde bulunmalarinin ve soyut kavramlari
algilayamamalarinin sonucu olabilir. Giinlik yasaminda karsilastigi biitlin olaylarin
stirtlinmeli ortamlarda gerceklestigini goren ve buna yonelik somut bir yasantiya sahip olan
bir 6grencinin, hakkinda bir bilgi ve deneyime sahip olmadigi siirtiinmesiz ortamda
gerceklesen bir olay1 agiklamasi onu olduk¢a zor durumda birakabilir. Halloun ve Hestenes
(1985b), 478 tiniversite 6grencisi ile yaptig1 ¢alismada 6n testte 6Zrencilerin %47 sinin ve
son testte %20’sinin gercek sistemde edindikleri ¢ikarimlari kullanarak ideal sistemde

meydana gelen olaylar agiklamaya calistiklarini ifade etmektedir.

On testte “Yavaslayarak hareketine devam eder ve durur.” yanmlgismin uygulama
sonrasinda arttig1 Tablo 20 (s.130) ve Sekil 23 (s.134)’ten anlagilmaktadir. On testte E ve
G diizeyinde bulunan 6grencilerin tamamina yakininin uygulama sonrasinda D diizeyinde
yer aldiklart Sekil 23 (s.134)’te goziikmektedir. Kisacasi Ogrencilerin diislincelerinin
uygulama sonrasinda yanilgili yapilandig1 sOylenebilir. Bir bagka ifade ile 6n bilgi veya
deneyime sahip olmayan 6grencilerin bilimsel bilgilere yonlendirilmeleri kolay oldugu gibi
yanilgilara yonelmeleri de o kadar kolay olmaktadir. Bu yanilgili yapilanmanin nedeni
Ogrencilerin uygulama silirecinde &gretilenleri sorgulamadan 6ziimsemeleri olabilir. Bir
baska ifade ile 6grencilerin SE modelinin agiklama basamaginda 6gretmenin rehberliginde
ulagilan ortak sonucu dogrudan kendilerine mal ettikleri diisliniilmektedir. Aciklama
basamaginin, girme ve kesfetme basamaklarinin calisabilirligini test etmek yerine
ulagilacak sonuca yonelik ele alinmasinin bu siiregte etkili olduguna inanilmaktadir.
Bununla birlikte sinif i¢i informal gozlemlerde 6gretmenin bu basamakta geleneksel
yaklagima daha fazla yonelmeye calistifi ve Ogrencilerin dogru cevabi Ogretmenden
bekledigi tespit edilmistir. Ogretmene diger basamaklara gére bu basamakta daha fazla
etkin rol verilmesinin 6gretmenin ve Ogrencilerin geleneksel yaklagima yonelmelerine,

dolayisiyla bilgiyi direkt alarak yapilandirmalarina neden oldugu diistiniilmektedir.

Sabit stiratli hareketin siirekliligine yonelik farkli bir yanilgili yapilanmanin,

stirtiinme kuvveti (Fs), uygulanan kuvvet (F) ve hiz (V) arasinda bir iligski kurulmasindan
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kaynaklandig1 ifade edilebilir. O6’nin uygulama sonunda yaptig1 “... belli bir yeri almis
hizint yavaslatmigtir. Bagsta wuygulanan kuvvet gittikce azaliyor, sonugta ona kuvvet
uygulanmiyor. Siirtiinmeden dolayt belli bir kisimdan sonra duracaktir.” agiklamasi 6rnek
olarak verilebilir. Ogrencilerin bu aciklamalarina bakildiginda bilyeyi yavaslatan neden
olarak siirtinme kuvvetini gordiikleri ve bilyenin hizi ile ters orantili oldugunu
diisiindiikleri soylenebilir. Bilyeye uygulanan kuvvet ile hiz arasinda ise dogru oranti
kurduklar1 6grencilerin aciklamalarindan ¢ikartilabilir. Bir baska ifade ile 6grencilerin hiz,
kuvvet ve siirtlinme kuvveti arasinda bir baginti kurarak bilyenin hareketini formiilize
ettikleri sdylenebilir. Ogrencilerin agiklamalarindan yararlanarak bu ii¢ kavram arasindaki
iliski v = F/Fs seklinde formiilize edilebilir. Ogrencilerin bu diisiincelerine yonelik olarak
literatiire bakildiginda Aristo’nun da benzer sekilde hiz (v), kuvvet (F) ve diren¢ (R)
(stirtinme kuvveti) arasindaki iliskiyi v = F/R seklinde gosterdigi goriilmektedir (Stinner,
1994). 1lgili literatiire bakildiginda bu ¢alismadan elde edilen sabit siiratli harekete yonelik
Ogrenci yanilgilar1 ile bu kavramlarin tarihsel gelisimleri arasinda benzerlik oldugu
goriilmektedir (Halloun ve Hestenes, 1985b; Stinner, 1994; Espinoza, 2005). Halloun ve
Hestenes (1985b), 478 iiniversite 6grencisinin on testte %66’sinin ve son testte %34’ linlin
sabit kuvvet altinda cismin sabit ivme ile hareket edecegine yani kuvvetin ivme ile degil
hiz ile dogru orantili olduguna inandiklarini tespit etmistir. Sequeira ve Leite (1991)’nin 9.
smif, 10. smif ve liniversite birinci smif dgrencileri ile yaptigi ¢aligmada dgrencilerin %13
ile %35 oraninda kuvvetin hiz ile dogru orantili oldugu diislincesini paylastiklarin
bulmuslardir.

Diger kavramlarda oldugu gibi bu soruda da igsel kuvvete yonelik yamilgili
yapilanmalarin oldugu tespit edilmistir. Igsel kuvvete yonelik yanilgili yapilanmaya O7 nin
yaptig1 agiklama &rnek olarak verilebilir. 07 nin “Biraz gittikten sonra durur. ...Ciinkii yol
uzun ve kuvveti azaliyor.” ifadesinden yararlanarak icsel kuvvetin biiyiikliigii ile alinan yol
arasinda bir iliski olduguna yonelik yapilanmaya gittigi sOylenebilir. Bir bagka ifade ile
Ogrencilerin bilyenin D’den sonraki hareketinin i¢sel kuvvetin biiyiikliigiine bagl olduguna
inandiklar1 belirtilebilir. Eryillmaz ve Tath (1998) 6grencilerin %63’linlin 6n testte ve
%351°nin son testte, bir nesne atildigi zaman hareketin kaynaginin ortamin resistansi
tarafindan yok edilinceye kadar nesneye hareketini saglayan bir hareket giicii verdigine
inandiklarin1  tespit  etmistir. Halloun ve Hestenes (1985b) calismalarinda
orneklemlerindeki 6grencilerin %40’ nin 6n testte ve %24 {inilin ise son testte ayn1 gorliste

olduklarini bulmuglardir.
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Sonug olarak, iinite igerisinde siirtlinmesiz ortam veya siirtiinmesiz ortamda hareket
ile ilgili bir kazanim yer almadigi i¢in Ogrenci rehber materyalinde buna yonelik
etkinlik(lere) veya ayrintili bilgiye yer verilememistir. Bu durumun 06grencilerin
stirtlinmesiz bir ortamda meydana gelen bir olay hakkinda dogru yorumlar yapmalarini
engelledigine inanilmaktadir. Unitedeki bu smirliligin, 6grenci rehber materyalinin eksik
olmasma ve sabit siiratli hareketin siirekliligine yonelik kavramsal degisimin
gerceklesmemesine neden oldugu disiiniilmektedir. Gelistirilen 6grenci rehber
materyalindeki etkinliklerin siirtiinmeli ortamlarda yapilmalari, 6grencilerin siirtiinmeli ve
stirtlinmesiz ortam sartlarin1 birbirinden ayiramamalar1 veya sahip olduklar1 yanilgilar
uygulama sonrasinda yeni yanilgilarin olusmasina neden olmus olabilir (Tablo 30, s.159).
Bir bagka ifade ile giinliik yasamda bilgi ve deneyime sahip olduklar1 konular laboratuar
ortaminda farklilastifinda Ogrenciler kavramsal ayrima gidememektedirler. Sabit siiratli
harekette, hareketin devamliligina yonelik etkinlik gelistirme silirecine ideal ortam
sartlarinin ilave edilmesinin kavramsal degisimde basariya ulasilmasinda ve yanilgilarin
giderilmesinde daha fazla etkili olacagina inanilmaktadir.

Bununla birlikte yapilan uygulamada 6grencilerin siirtiinmenin harekete zit yonlii ve
hareketi engelleyici bir kuvvet oldugunu 6grendiklerini séylemek miimkiindiir. Sinif ici
gozlemlerde 6grenci rehber materyalindeki Siirtiinmenin Hayatimizdaki Yeri” etkinligini
Ogrencilerin basarili bir sekilde yaptiklar1 ve siirtinmenin giinliikk hayattaki dnemini
algiladiklar1 gézlemlenmistir. Bir baska ifade ile etkinligin siirtiinme ile ilgili kazanimlarin
ogretiminde bagarili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin etkinlikte farkli yiizeylere sahip
ortamlarda tahta takoza etkiyen siirtiinme kuvvetini somut olarak hesaplayarak birbirleri ile

karsilagtirmalarinin bu siirecte etkili oldugu diisiiniilmektedir.

4.1.5. Kuvvetin Hareket Ettirme Etkisi ile Tlgili Ogrenci Gériislerine Yonelik
Tartisma

Kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik olarak Ogrencilerin diisiinceleri
KUHKATnin 5. sorusu ile arastirilmistir. On testte 6grencilerin %8,1°’i B diizeyinde,
%51,3’1 D diizeyinde, %18,9’u E diizeyinde ve %16,2’si G diizeyinde bulunmaktadir. Son
testte Ogrencilerin %59,4’ii A diizeyinde, %27’si B diizeyinde, %10,1’'it E ve G
diizeylerinde yer almistir (Tablo 22, s.136). Bu soruda 6grencilerin kavramsal gegislerine
bakildiginda E diizeyindeki 6grencilerin cogunlugu ve D diizeyindeki dgrencilerin tamami

A diizeyine ¢cikmistir (Sekil 25, s.140). Bununla birlikte G, E ve D diizeylerinde bulunan
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Ogrencilerden bazilar1 uygulama sonrasinda B diizeyinde (Sekil 25, s.140) kavramsal
degisime sahip olmuslardir. On testte kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik belirlenen
Ogrenci yanilgilar1 Tablo 30 (s.159)’da goziikkmektedir.

Ogrencilerin 6n testte en fazla %40,5 ile “Uygulanan her kuvvet bilyeyi harekete
gecirir.” yanilgisina sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bilyenin kiigiik bir cisim olarak
algilanmas1 kiiclik bir kuvvet ile hareket edece§ine inanmalarina neden olmus olabilir.
Ogrencilerin “Bilyeyi hafif oldugu i¢in hareket ettiririz.” seklinde 6n testteki agiklamalar
bu disilinceyi giiclendirmektedir. Bununla birlikte, bilye yerine daha agir bir cisim
kullanilmasi, kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik 6grenci diislincelerinin daha farkli
olabilecegini akla getirebilir. O4, O6 ve O7’nin 6n miilakatlardaki cevaplar1 bu duruma

ornek olarak verilebilir.

O4: Duvara kuvvet uyguladigimizda duvari hareket ettiremeyiz.
Bilyeyi kiiciik bir kuvvettin hareket ettirecegini diigiinmiiyorum.

06: Cok az olan kuvvet hareket ettirmez. Uygulanan kuvvet
agirligina gore degismeli.

O7: Evet. Kiiciik kuvvet uygularsan bilye gider; ama hizi az olur.
Yine de hareket eder.

Bu agiklamalardan yararlanarak her ne kadar bilyenin kiiciik bir cisim oldugu goz
Ontline alinsa da kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik dgrencilerin uygulanan kuvvet-
agirlik veya uygulanan kuvvet-hiz arasinda dogru orantili bir iligski kurduklar1 s6ylenebilir.
Bir baska ifade ile uygulanacak olan kuvvetin biiylikliigiinii belirlemede cismin agirliginin
onemli bir degisken olarak ele aldiklar1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerin siirtiinme kuvvetini
bilmemeleri ve giinlilk yasamlarinda hafif cisimlerin agir cisimlere daha kolay hareket
ettiklerini gézlemlemeleri, bu tiirden ¢ikarimlara ulasmalarina neden olmus olabilir. Tablo
22 (s.136)’ye bakildiginda uygulama sonrasinda 6grencilerin bu yanilgiyr tamamen
giderdikleri anlasilmaktadir. Ayrica, 6grenci rehber materyalinde yer alan etkinlikler
incelendiginde farkli biiytikliikte ve agirliktaki cisimlerin kullanildigi goriilmektedir.
Ogrencilerin etkinliklerde farkli hacim ve agirliktaki cisimlere uyguladiklar1 kuvvetlerin
farkl1 biiytikliikte oldugunu algilamalarinin yanilginin giderilmesinde etkili oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte, 6grencilerin dogru iliskinin cisimlerin agirliklar: ile
strtinme kuvveti arasinda oldugunu o6grenmelerinin yanilgilarinin giderilmesinde ve

kavramsal degisimlerinin ger¢eklesmesinde etkili oldugu diistiniilmektedir. Bir baska ifade
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ile Ogrenci rehber materyalinde siirtiinme ile ilgili kazanimlara yonelik hazirlanan
etkinliklerin basarili ve etkili olduklar1 sdylenebilir.

Kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik 6grencilerde goriilen bir diger yanilginin
varhgn 02, 09 ve O10’nun yaptigi aciklamalardan ¢ikarilabilir. Bu 6grencilerin

aciklamalar1 6rnek olarak agagida verilmistir.

A: Yiiriirken sana bir kuvvet uygulaniyor mu? O kuvveti nereden
alyyorsun?
02:  Hayw. Canli oldugum icin enerjim var ondan dolayt yiiriiyorum.
09:  Kendi icimden gelen kuvvetle hareket ediyorum.
010:  Kendim kalkiyorum. Itme ve cekme hareketi.

Agiklamalara bakildiginda kendilerinin (canlilarin) sahip olduklar1 enerji veya
iclerindeki kuvvetten dolay1 hareket ettiklerine inandiklar1 goriilmektedir. Bir bagka ifade
ile hareket etmelerini ve hareketlerinin devamliligini igsel kuvvete bagladiklari
sOylenebilir. Daha 6nce cansiz cisimlerin hareketleri iizerinde etkili olduguna inandiklar1
icsel kuvveti (impetus), canli varliklara da wuyguladiklar1 yapilan aciklamalardan
cikarilabilir. Ogrencilerin kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik sahip olduklar1 6n
bilgilerini kavramsal ayrima gitmeden ilgili olay(lar)i agiklamada yogun olarak
kullandiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin igsel kuvvetin canli varliklarin hareketlerini
etkiledigine yonelik diisiincelere sahip olduklar1 ilgili literatiirde bilinmektedir
(Champagne, vd., 1980; Clement, 1982; Gunstone, 1987; Sadanand ve Kess, 1990;
Eryilmaz, 2002). Bununla birlikte 6grencilerin kuvvet ile enerji kavramini ayn1 anlamda ve
birbirinin yerine kullandiklar1 dikkat g¢ekmektedir. Ogrencilerin kuvvet ve enerji
kavramlar ile ilgili ikili kavramlara (dual conception) sahip olabildikleri bilinmektedir
(Gilbert vd., 1982; Halloun ve Hestenes, 1985b; Kurt ve Akdeniz, 2003). Yani okulda
soruldugu zaman okulda sOylenmesi gerektigi gibi cevap verirken, okul disinda giinliik
hayatta baska sekilde cevap vermektedirler.

Bu alt bashkla ilgili olarak, 5SE modeline gore hazirlanan rehber materyallerin,
ogrencilerin kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik kavramsal degisimlerini geleneksel
Ogretime gore daha fazla degistirdigi sdylenebilir. Bir baska ifade ile uygulama sonrasinda
Ogrencilerin kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik yanilgilarinda 6nemli miktarda
azalma meydana gelmis ve bircogu giderilmistir. Ogrenci rehber materyalinde gelistirilen
“Nasil Hareket Ediyor?” baglikli kesfetme ve derinlestirme etkinliklerinde kuvvetin

hareket ettirme etkisine yonelik yazdirilan kompozisyonlarin kavramsal degisimi
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saglamalar1 acisindan basarili olduklar1 diisiiniilmektedir. Kompozisyon yazma ile
ogrenciler kavramlar iizerinde diisiinmeye ve kavramlar arasinda iligkileri kurmaya tesvik
edilmektedirler (Marcoulides ve Simkin, 1995; Mintzes vd., 2001). Rehber materyalde
kompozisyon yazmanin birka¢ kez kullanilmasi ile 6grencilerin diisiinme yeteneklerinin
gelismesine ve kavramsal degisimlerinin daha kolay ve daha giiclii olmasma katki
saglandig1 ifade edilebilir. Bununla birlikte “Cisimleri Hareket Ettirme ve Durdurma’
etkinliginin de yapilan grup ve sinif tartigmalar ile ortak sonuca ulasilmasi yanilgilarin
degistirilmesini ve/veya yanlis olduklarina inandirilmasini kolaylastirdigi sdylenebilir. Bir
baska ifade ile Oziimseme olayr basarili bir sekilde gergeklesmistir. Deney grubu
Ogrencilerinin kavramsal diizeylerinin 6gretim Oncesine gore istatistiksel olarak anlamli
¢ikmasi (p=0.000) bu diisiinceyi desteklemektedir. Bununla birlikte, yanilgilarin birbirleri
ile etkilesim igerisinde olduklar1 ve diger yanilgilarin olusmasina neden olduklar1 ifade
edilebilir. Ornegin, uygulama sonrasinda ortaya ¢ikan “Cansiz varhik oldugu icin bizim
kuvvet uygulamamiz gerekir.” ve “Kuvvetin biiyiikliigiine gore hareketi degisir.”
yanilgilarinin 3. soru ile arastirilan harekete baslamak i¢in kuvvetin gerekliligine yonelik
uygulama oncesindeki yanilgilar oldugu ve birbirleri ile benzestikleri goriilmektedir (Tablo
30, s.159). Bir bagka ifade ile belli bir konuya ait yanilgilarin temel bir sema icerisinde
yapilandiklari, 68renci cevaplarinda ayni1 anlami verecek sekilde farkli formlarda geliserek
ve daha karmasik hale gelerek ortaya ¢iktiklar1 sdylenebilir. Bu diisiinceyi “Dagin tepesine

hangi yoldan ¢ikarsan ¢ik manzara hep aynidir.” atasozii en uygun sekilde agiklamaktadir.

4.1.6. Miknatislarda Aym Kutuplarin Etkilesimi ile Tlgili Ogrenci Gériislerine
Yonelik Tartisma

Miknatislarin ayn1 kutuplar1 arasinda meydana gelen etkilesimle ilgili olarak
ogrencilerin diisiinceleri KUHKAT nin 6. sorusu ile arastirilmistir. On testte dgrencilerin
%8,1°1 B diizeyinde, %64,8’1 D diizeyinde ve %24,3’ii G diizeyinde bulunmaktadir. Son
testte 6grencilerin %86,4’1 A diizeyinde, %2,7’s1 D diizeyinde ve %5,4’1 F diizeyinde yer
almistir (Tablo 24, s.142). Bu soruda ogrencilerin kavramsal gegislerine bakildiginda G
diizeyindeki Ogrencilerin tamami ve D diizeyindeki o6grencilerin tamamina yakim
uygulama sonrasinda A diizeyine ¢ikmustir (Sekil 28, s.146). Miknatislarda ayni kutuplarin
etkilesimine yonelik On testte belirlenen 6grenci yanilgilar1 Tablo 30 (s.159)’da

sunulmustur.
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Ogrencilerin uygulama dncesinde sahip olduklari yanilgilarin nedeni miilakatlardaki
ifadelerinden yararlanarak farkli sekillerde yorumlanabilir. Ornegin, O3’iin “Demir daha
iyi yaklasir, biri miknatis biri de demir. Miknatis demiri ¢ektigi icin demir daha fazla

’

yvaklasir.” seklindeki agiklamasi, Ogrencinin muiknatislart etraflarindaki demir gibi
maddelere tutarak deneme-yanilma yoluyla c¢ekilip c¢ekilmediklerini o6grendikleri
sOylenebilir. Ayrica 6grencinin miknatisin demir gibi cisimleri kendisine c¢ektiginin
farkinda oldugu, fakat farkli kutuplardan olustugunu bilmedigi ifade edilebilir. Bu 6n bilgi
ve deneyimin oOgrencileri iki miknatisin her zaman birbirlerini g¢ekecekleri seklinde

yanilgiya gotiirdiigii sdylenebilir. Bu durumu destekleyen agiklamalar asagida 6rnek olarak

verilmistir.

O4:  Birbirlerine yaklasirlar. Evde bir kere denemistim iki miknatisi
yan yana getirmistim bir tanesi yere diismiistii. Ikisi de miknatis
oldugu icin birbirlerini ¢ekiyorlar onun igin galiba.

O6:  Bunlar birbirini ceker. Ben bunu sonradan babama sorarak
ogrendim.

Ogrencilerin bu aciklamalarindan yararlanarak giinliik yasamdaki 6n bilgi ve
deneyimlerinin, miknatislarin ayni kutuplarmin birbirlerini ¢ektigine yonelik kavram
yanilgilarinin  olusmasinin  nedenlerinden biri oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
miknatislarin ayni kutuplari arasindaki etkilesime yonelik yanilgilara sahip olmalarinin bir

baska nedeni de O7’nin miilakattaki cevabindan ¢ikarilabilir.

O7:  Benim miknatislarim vardi, bazi késeleri yapisiyordu; bazi
koseleri yapismiyordu. Kitabimda da bir soru vardi;, N ve N
kutuplart birbirini ¢eker mi? Aymi olduklar icin birbirlerini
ceker yazmistim.

Bu aciklamadan yararlanarak miknatislarin aym1 kutuplarimin birbirine etkisine
yonelik  yanilgilarin  ikinci nedeninin  Ogrencilere geribildirimin verilmemesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Literatiirde geribildirimin kavramsal siiregte etkili oldugu
belirtilmektedir (Yalin, 2003). Belirlenen bu kavram yanilgisinin nedenine iliskin 6rnek
verilebilmesine ragmen literatiirde bu konu ile ilgili 6grenci yanilgilarina yonelik bir
caligsmaya rastlanilamamugtir.

Yapilan istatistiksel analizler ve elde edilen diger bulgulardan yararlanarak, deney
grubuna uygulanan “Miknatislart Taniyyalim” etkinliginin miknatislarin ayni kutuplarinin

birbirini ittigine yonelik kazanimi etkili bir sekilde gerceklestirdigi sdylenebilir. Bir bagka
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ifade ile yapilan uygulama ile 6grencilerin yanilgilar1 giderilerek kavramsal degisimleri
gerceklestirilmistir (Tablo 24, s.142; Sekil 28, s.146). Etkinlikte Ogrencilerin birebir
yaparak ve yasayarak miknatislarin ayni kutuplarinin birbirini ittigini gérmeleri daha
onceki inaniglarinin yanlis oldugunu fark etmelerini saglamis olabilir. Bununla birlikte,
ogrencilerin 6grenme ortamindan zevk alarak etkinlige katilmalarmin motivasyonlarin
arttirdig1 dolayisiyla kavramsal degisimlerini kolaylastirdigi soylenebilir. Ogrencilerin
aktif katilimin1 saglayan ve onlara eglenceli gelen etkinliklerin kavramsal degisimde etkili
oldugu ilgili literatiirdeki ¢alismalarda belirtilmektedir (Giirses, 2006; Saka ve Akdeniz,
2006; Saka, 2006; Ozsevge¢ vd., 2006b). Uygulama sonrasinda ogrencilerde yeni
yanilgilarin gelismemesinin (Tablo 30, s.159) ulasilan bu yargilar1 destekledigi rahatlikla
sOylenebilir. Bununla birlikte ilkogretim besinci sinif dgrencilerinin miknatislarin aymi
kutuplarinin etkilesimine yonelik yanilgilarinin ve kavramsal degisimlerinin belirlenmesi

ile ilgili literatiire yeni bilgiler katildigina inanilmaktadir.

4.17. Miknatislarda Zit Kutuplarin Etkilesimi ile Tlgili Ogrenci Goriislerine
Yonelik Tartisma

Miknatislarin  farkli kutuplar1 arasinda meydana gelen etkilesimle ilgili olarak
ogrencilerin diisiinceleri KUHKAT nin 7. sorusu ile arastirilmistir. On testte 6grencilerin
%16,2’s1 C diizeyinde, %51,3’li D diizeyinde ve %27’s1 G diizeyinde bulunmaktadir. Son
testte ogrencilerin %81°1 A diizeyinde ve %16,2’si D diizeyinde yer almistir (Tablo 26,
s.148). Bu soruda O&grencilerin kavramsal gegislerine bakildiginda G, F ve C
diizeylerindeki 6grencilerin tamami ve D diizeyindeki 6grencilerin ¢ogunlugu uygulama
sonrasinda A diizeyine cikmustir (Sekil 31, s.151). Miknatislarda farkli kutuplarin
etkilesimine yonelik On testte belirlenen 6grenci yanilgilar1 Tablo 30 (s.159)’da
sunulmustur.

Ogrencilerin uygulama 6ncesinde sahip olduklart yamlgilar farkli nedenlere
baglanabilir. Bu nedenlerden ilki O3’iin “Miknatis demiri ¢eker, demir daha ¢cok yaklasir,
soldaki demir (N kutbu)” ve O4’iin “...evde bir kere denemistim iki miknatist birbirine
vaklastirmigtim ve digeri onu c¢ekmisti.” seklindeki agiklamalarindan c¢ikarilabilir. Bu
aciklamalardan G6grencilerin uygulama Oncesinde miknatislar hakkinda ve miknatislarda
farkl1 kutuplarin etkilesimine yonelik 6n bilgilerinin ve deneyimlerinin oldugu
anlagilmaktadir. Bu ¢aligmanin uygulama asamasinda da gozlemlendigi lizere 6grenciler

miknatislarla oynamay1 oldukca fazla sevmektedirler. Bununla birlikte miknatislar1 gerek
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birbirlerine gerekse etraflarindaki cisimlere tutarak cekilip-¢ekilmediklerini 6grenmeye
calismaktadirlar. Ogrencilerin uygulama 6ncesinde de bu tiir denemelerde bulunduklar
oldukga gii¢lii bir ihtimaldir. Ogrencilerin bu tiir deneyimlerinde yanlis gikarimlarda
bulunmalar1 ve bunlar1 kendilerine gére anlamlandirmalar1 yanilgilarinin énemli bir nedeni
olabilir. Bir bagka ifade ile 6grencilerin miknatislarla ilgili glinliik yasamdaki deneyimleri
ve On bilgilerinin yanilgilara neden oldugu sOylenebilir. Literatiirde 6grencilerin formal
Ogretim Oncesinde gilinliikk yasamdaki deneyimlerinin ve On bilgilerinin kavram
yanilgilarinin nedeni olabilecegi iizerinde siklikla durulmaktadir (Osborne ve Gilbert,
1980; Stinner, 1994; Eryilmaz, 1996; Donaldson, 2004; Espinoza, 2005).

Ogrencilerin sahip olduklar1 yamilgilarin bir baska nedeni O7’in agiklamasindan

cikarilabilir. Ornek olmasi icin O7¢nin yapmis oldugu aciklama asagida verilmistir.

A: Miknatislar birbirlerine kuvvet uygular mi?

07: Kutuplardan biri digerini ¢ekerek aliyor; ama gériinmiiyor.
Manyetik enerji diyorlardi bize.

A: Kim diyordu?

07: Dergimizde yaziyordu.

O7’nin agiklamasina bakildiginda 6grencinin miknatislarin farkli kutuplari arasindaki
etkilesimi manyetik enerji kavramini kullanarak acgiklamaya calistigi ve yanilgili bir
cikarima ulastigr goriilmektedir. Bu yanilginin 6grencinin yararlandigi kaynagin yanlis
bilgiler icermesinden, soyut kavramlar1 yeterince somutlastiramamasindan veya 6grencinin
seviyesinin iizerinde agiklamalar yapmasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ders
materyallerindeki bu veya benzeri nedenlerden dolay1r 6grencilerin yanilgilara sahip
olduklarma yonelik birgok caligma bulunmaktadir (Barrass, 1984; Storey, 1989; Kikas,
2004; Kose, 2004). Bu ¢alismalarda kitaplarda yer alan yanlis bilgilerin veya yanilgilarin
Ogrencilerde kavram yanilgilarina neden oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte
kitaplarda kullanilan sekil ve modellerin de kavram yanilgilarina neden oldugu
belirtilmektedir. Costu (2006) ¢alismasinda ders kitaplarinin yanhs veya kavram
yanilgisina neden olabilecek bilgiler icermesinin Ggrencilerin yanilg1 diisiinceler
gelistirmelerine neden olacagini belirtmektedir.

Uygulama sonrasinda yapilan istatistiksel karsilastirmada deney grubu 6grencilerinin
kavramsal degisimlerinin On testte gore anlamli sekilde arttig1 (p= 0.000) tespit edilmistir.
Bununla birlikte deney grubu 6grencilerinin bilimsel diizeydeki kavramsal degisimlerinin

kontrol grubu 6grencilerine gore daha anlamli oldugu (p=0.002) belirlenmistir. Ogrenci
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rehber materyalinde yer alan “Miknatislart Taniyalim” etkinliginin miknatislarin farkl
kutuplarinin  birbirini  ¢ektigine yonelik kazanimi basarili bir sekilde sagladig
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin miknatislar1 ve onlarla oynamay1 sevmelerinin etkinlige
yani konuya motivasyonlarmi artirdigi ifade edilebilir. Bu durumun &grencilerin
yanilgilarinin giderilmesinde ve kavramsal degisimlerinin gergeklestirilmesinde etkili
oldugu kolaylikla sdylenebilir. Tablo 30 (s.159)’a bakildiginda uygulama sonrasinda yeni
yanilgilarin gelismemesinin bu diisiinceyi daha ¢ok giiclendirdigi sdylenebilir. Bir baska
ifade ile deney grubuna uygulanan rehber materyallerin miknatislarin farkli kutuplarinin
etkilesimine yonelik 6grenci yanilgilar1 giderdigi ve kavramsal degisimlerini sagladigi
sOylenebilir. Bununla birlikte, 6n testte F ve G diizeyinde bulunan 6grencilerin uygulama
sonrasinda A diizeyinde yer aldiklar1 Sekil 31°te goriilmektedir. Bu bulgudan yararlanarak
On bilgiye/deneyime veya (direngli) yanilgiya sahip olmayan 6grencilerin bilimsel bilgilere
yonlendirilmesinin daha kolay oldugu yorumu yapilabilir. Ayrica ilkégretim besinci sinif
ogrencilerinin miknatislarin farkli kutuplarinin etkilesimine yonelik yanilgilariin ve
kavramsal degisimlerinin belirlenmesiyle ilgili literatiire yeni bilgiler katildigina

inanilmaktadir.

4.1.8. Miknatislarin Boliinebilirligi ile Ilgili Ogrenci Gériislerine Yénelik
Tartisma

Miknatislarin boliindiiklerinde miknatislik 6zelliklerini kaybedip kaybetmediklerine
yonelik olarak dgrencilerin diisiinceleri KUHKAT nin 8. sorusu ile arastirilmistir. On testte
ogrencilerin %10,8’1 A ve B diizeyinde, %37,8’1 D diizeyinde ve %48,6’s1 G diizeyinde
bulunmaktadir. Son testte 6grencilerin %70,2°si A diizeyinde, %10,8’1 B diizeyinde ve
%16,2°s1 D diizeyinde yer almistir (Tablo 28, s.153). Uygulama sonrasinda dgrencilerin
kavramsal gecislerine bakildiginda G diizeyindeki 6grencilerin tamamina yakini A veya B
diizeyine ¢ikarken D diizeyindeki 6grencilerin ¢ogunlugu A diizeyine ¢ikmustir (Sekil 33,
s.157). Miknatislarin boliinebilirligine yonelik 6n testte belirlenen 6grenci yanilgilar1 Tablo
30 (s.159)’da sunulmustur.

On test ve miilakat bulgularina bakildiginda &grencilerin yanilgilarinm farkl
nedenleri ortaya cikarilabilir. Ornegin O3 ve O10’nun asagida verilen agiklamalarina
bakildiginda uygulama o6ncesinde béliinen pargalarin miknatislik 6zelligi gosterecegini
dogru ifade etmekte fakat bu durumu aciklarken yanilgili gerekgeler ileriye siirdiikleri

goriilmektedir. Ogrenciler N ve S kutbunu birbirinden ¢izgi ile ayrilan iki parga olarak
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algilamakta ve miknatisin hangi kutbu béliiniirse, bdliinen par¢anin o kutba ait 6zelligi
tastyacagma inanmaktadirlar. Ornek olarak O3 ve O10’un verdigi cevaplar asagida

sunulmustur.

A: Bir miknatist ikiye bolseniz olusan par¢alar miknatishik
ozelligine sahip olurlar mi?

03: Miknatis olabilir. Yine S kutbu olur; ¢iinkii S’ den ikiye
boliintiyor.

010: Yine etkisi devam eder. N’ yi bolersek étekiler de N olur.

Ogrencilerin agiklamalarindan yararlanarak giinliik yasamda biitiin veya kirilmis
miknatislarla etkilesim igerisinde olduklar1 sdylenebilir. Bununla birlikte, 6grencilerin
miknatislarin boliinebilirliginden daha ziyade miknatislik 6zellikleri iizerinde 6n bilgiye ve
deneyime sahip olduklari ¢ikarimi yapilabilir. Bir baska ifade ile 6grencilerin kirilan bir
miknatisin olusan yeni pargalarinda kutuplarin dagilimi hakkinda formal bir bilgiye sahip
olmadiklar1 ve soruyu kendi yorumlarina gore acikladiklar1 sOylenebilir. Uygulama
oncesinde Ogrencilerin yartya yakinmin (%48,6) soru ile ilgili bir agiklama yapmamasi
(Tablo 28, s.152) bu diisiinceyi oldukea giiclendirmektedir. Ogrencilerin sahip olduklart
temel yanilginin boliinen miknatisin pargalarinin tekrar birlesecegi yoniinde oldugu Tablo
28 (s.153)’den anlasilmaktadir. Miknatislarin béliinen parcalarinin farkli  kutuplarin
birbirini ¢ektigi yoniindeki deneyimleri 6grencileri gereginden fazla genellemeye gotiirmiis
ve bu tiirden bir yanilgiya sahip olmalarina neden olmus olabilir. Bununla birlikte
uygulama oncesinde G diizeyinde bulunan o6grencilerin (3, 24, 25, 27, 37) uygulama
sonrasinda “N ve § biitiindiir, par¢calandiginda olmaz.” yanilgisina sahip olduklar tespit
edilmigstir. Smifin ¢ogunlugu yanilgilarin1 giderirken bu &grencilerin yanilgiya sahip
olmalarinin nedeni 6grenme ortaminin oldukga fazla aktif olmasindan kaynaklanabilir. Bir
baska ifade ile siniftaki 6grencilerin ¢ogunlugunun 6grenme siirecine aktif olarak katilima,
O0gretmenin kavrami zihinlerinde yapilandiramayan ogrencileri gérmesini golgelemis
olabilir. Bu durum &grencilerin ¢ogunlugunun “Kaybolmayan Kutuplar” etkinligini
basariyla yaptigini géren 6gretmenin, dgrencilerin sonuglari ile yeterince ilgilenmemesi
veya yeterli siirenin verilmemesinden kaynaklanabilir.

Uygulama sonrasinda 0&grencilerin  parcalanan miknatislarin  tekrar bir araya
getirilemeyecegini ve tek kutuplu miknatisin olmayacagini O6grenmedikleri tespit

edilmistir. O4, 06 ve O5’in agiklamalar1 bu duruma drnek olarak verilebilir.
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A: Miknatis par¢alarini tekrar birlestirsen ilk bastaki miknatis
elde edebilir misin?

04: O farkl bir miknatisa dontismiistiir eski haline donemez.

06: Kendi basina kutup olusmus artik eski haline gelmez.

05: ... Biitiin miknatislarin ¢ift kutbu vardir, tek kutuplu olsalar

miknatis ozelligi gosteremezler.

Yapilan uygulama ile 6grencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilen goriislere sahip
olduklar1 sdylenebilir. Ornegin O5 son testte oldukga bilimsel cevap vererek diisiincesini
“...en kiiciik atom parcasina gelse bile yine miknatis oOzelligi gosterirler.” seklinde
aciklamigtir. Bununla birlikte 6n testte tespit edilen yanilgilarin ¢ogunlugunun uygulama
sonunda giderildigi ve kavramsal degisimin saglandig ifade edilebilir (Tablo 28, s.153;
Sekil 33, 5.157). Istatistiksel karsilastirma deney grubunda yapilan 6gretimin dgrencilerin
kavramsal degisimlerini sagladigini (p=0.000) gostermektedir. Bununla birlikte deney
grubu Ogrencilerinin  bilimsel diizeydeki kavramsal degisimlerinin kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha anlamli oldugu (p=0.002) tespit edilmistir. Bu bulgulardan
yararlanarak deney grubuna uygulanan Ogrenci rehber materyalinin miknatislarin
boliinebilirligine yonelik kavram yanilgilarimi giderdigi ve kavramsal degisimi etkili bir
sekilde gergeklestirdigi sdylenebilir. Calisma kapsaminda 6grenci rehber materyalinde
hazirlanan  “Kaybolmayan  Kutuplar”  etkinliginin ~ 6grencilere = miknatislarin
boliinebilirligine yonelik kazanimi basarili bir sekilde sagladigi diisliniilmektedir.
Uygulamada miknatis konusunun diger konulara gore daha fazla eglenceli, etkili ve yiiksek
katilimla iglenilmesinin bu siiregte etkisi kuskusuz oldukea biiyiiktiir. Fakat aktif 6grenme
ortaminin, bu kavramda oldugu gibi, bazi olumsuz etkiler olusturdugu diisiiniilmektedir.
Sinifin  ¢ogunlugunun Ogrenme ortamina/siirecine etkin ve heyecanli katilimi, bazi
Ogrencilerin pasif kalmalarina veya gozden kagmalarina neden olabilir. Bu durumun
Ogrencilerin  yanilgilara sahip olmalarina ve kavramsal degisimlerini

gerceklestirememelerine neden oldugu diistiniilmektedir.
4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Amacina Yénelik Yapilan Tartisma
Bu baglik altinda arastirmanin ikinci alt amaci olan, “Gelistirilen rehber materyallerin

ogrencilerin kalic1 kavramsal degisimlerini saglamadaki etkililikleri” elde edilen bulgular

1s181nda sunulmusgtur.
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Ogretim sonras1 kavramsal degisimi basariyla gerceklestiren Ogrencilerin biiyiik
c¢ogunlugunun bu degisimlerini kalic1 hale getirdigi elde edilen bulgulardan yararlanilarak
sOylenebilir. Literatiirde kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik yapilan ¢aligmalarda
genellikle kavramsal degisim ele alinmakta ve bu degisimin biiyiikliigii 6n test-son test
desenle arastirilmaktadir (Halloun ve Hestenes, 1985a; 1985b; Eryilmaz, 1996; Demirci,
2001; Donaldson, 2004). Bununla birlikte uygulama sonrasinda kavramsal kaliciligin
arastirlldig1 calismalar her gecen giin artmaktadir (Ozsevgeg, 2006a; 2006b). Geciktirilmis
uygulamalarin yapildig1 baz1 ¢aligmalarda elde edilen sonuglar (Tsai, 1999; Calik, 2006;
Costu, 2006; Saka, 2006) ile bu arastirmanin sonuglar1 arasinda benzerlikler oldugu
rahatlikla sdylenebilir.

Ogrencilerden elde edilen bulgulara genel olarak bakildiginda, Tablo 31 (5.160)’de
goriildiigiic (z = 5.28; p<.05) gibi materyallerin uygulanmasindan sonra Ggrencilerin
kavramsal degisim diizeylerinde 6n teste gore Onemli bir artis oldugu gozlemlenmistir.
Geciktirilmis testteki kavramsal degisim diizeylerindeki diislis son teste gore oldukga az
olmakla birlikte bilimsel anlamalarin zamanla daha da arttigit goze c¢arpmaktadir.
“Harekete baglamak icin kuvvetin gerekliligi” (Tablo 16, s.120), “Kuvvetin harekete
gecirme etkisi” (Tablo 22, s.136), “Miknatislarda ayni kutuplarin etkilesimi” (Tablo 24,
s.142), “Miknatislarda zit kutuplarin etkilesimi” (Tablo 26, s.148) ve “Miknatislarin
boliinebilirligi” (Tablo 28, s.153) kavramlarinda bu durum net olarak goriilebilmektedir.
Geciktirilmis testteki 6grenci puanlarinin son test puanlarina yakin olmasi, 6grencilerin bu
kavramlar1 uzun siireli belleklerinde tuttuklarinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bir
baska ifade ile uygulanan etkinliklerin ve materyallerin kalici kavramsal degisimi
saglamada etkili oldugu sdylenebilir. Benzer bir durum Hynd vd., (1997), Tsai (1999),
Palmer (2003), Costu (2006), Calik (2006) ve Saka (2006)’nin c¢alismasinda da
gbzlemlenmistir.

Kalicilik ile ilgili bahsedilen bu sonuglarin yam sira, kavramsal degisimi kalic1 hale
getirmeyip On kavramlarma doniis yapan Ogrenciler de bulunmaktadir. Bu durum
ogrencilerin 6n kavramlarinin zihinlerinde daha kalict sekilde yapilanmis oldugunun bir
gostergesidir.

Kavramsal degisimin ger¢eklesmesine yonelik yapilan 6gretimin, 6grenciler lizerinde
olumlu etkileri oldugu fakat belli bir zaman gectikten sonra on kavramlarina geri
dondiikleri sdylenebilir. Yapilan istatistiksel karsilastirmalara bakildiginda “Kuvvet ve

hareket arasindaki iliski” (p=0.04), “(stirtiinmesiz ortamda) Sabit siiratli harekette
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.....

(p=0.24) kavramlarinda
ogrencilerin diisiincelerinde kalici kavramsal degisim meydana gelmedigi goriilmiistiir.
Geciktirilmis uygulamalarin yapildigi c¢aligsmalarda da benzer durumlar goriilmektedir
(Hynd vd., 1997; Guzzetti vd., 1997; Calik, 2006; Costu, 2006; Saka, 2006).

Bu kavramlarda dikkat ¢eken iki Onemli noktanin ilki, uygulama sonrasinda
kavramsal degisimi gergeklestiren 6grencilerin bazilarinin geciktirilmis testte tekrar eski
kavramlarina geri dondiiklerinin ortaya ¢ikmasidir. Bu durum, kisa siireli bir miidahaleden
sonra 0grencilerin tekrar eski kavramlarina dondiiklerini ve kavram yanilgilarinin degisime
kars1 direng gosterdiklerini belirten ¢alismalar ile (Champagne vd., 1980, Gunstone, 1987;
Sadanand ve Kess, 1990; Taber, 2001; Eryilmaz, 2002; Kurt ve Akdeniz, 2003; Calik,
2006; Ozsevgec vd., 2006b) uyusmaktadir. Degisime yatkinhigi diisiik olan ve biligsel
sistemde iyice yapilandirilan bu kemiklesmis (hard-core) bilgilerin degisiminin kolay
olmadig1 bilinmektedir (Lakatos, 1970). Elde edilen bu sonuglar, kavram yanilgilarinin bir
diisiince sistemi olusturarak birbiriyle etkilesim igerisinde olduklarini (Schmidt, 1997;
Kabapinar, 2001; Calik, 2003; Calik, 2006) ve diisiince sisteminde baskin olan yanilginin
ortamin hakimi oldugunu gostermektedir (Stavy, 1990). Benzer olarak bu ¢alismada da,
yanilgiya sahip olan 6grencilerin uygulamadan sonra yeni yanilgilar gelistirmeleri bunun
bir gostergesi olarak kabul edilebilir (Tablo 30, s.159).

Bu ¢alismada dikkati ¢eken bir diger nokta ise, uygulama dncesinde direngli kavram
yanilgisina sahip olan 6grencilerin uygulama sonrasinda degistirilmesi daha kolay ve az
direng gosteren (soft-core) yanilgilara (Lakatos, 1970) dogru gegis gostermeleridir.
Yanilgilar arasindaki bu gecis, uygulamanin 6grencileri direngli yanilgilardan direngsiz
yanilgilara yonlendirdigi ve olumlu sayilabilecek yonde kavramsal degisimi
gerceklestirdigi seklinde ifade edilebilir. Bu sonug, 6grencilerin direngsiz yanilgilara sahip
olmalarinin  kavramsal degisimlerini daha fazla kolaylastirdigi  diislincesini
desteklemektedir (Griffiths vd., 1988; Palmer, 2003). Bahsedilen bu durumlarla birlikte
kavramsal kalicilikla ilgili farkli sonuglara da ulagilmistir.

Tablo 57°de on test, son test ve geciktirilmis test sonuglarina goére kalict kavramsal

degisimle ilgili ulagilan matematiksel ihtimaller verilmistir.
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Tablo 57. KUHKAT o6n-son-geciktirilmis test sonuglarina gore kalic1 kavramsal
degisimle ilgili matematiksel ihtimaller

Ihtimaller Ihtlma}lerlr} sembohk On test | Son test Geciktirilmis test
gosterimleri
1 YYY) - - -
2 YYX) - - +
3 (YXY) - + -
4 (XYY) + - -
5 (XXY) + + -
6 (XYX) + - +
7 (XXX) + + +
8 (YXX) - + +

“+”: Bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek agiklama yapanlar
“-”: Bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek agiklama yapanlar veya agiklama yapmayanlar

Bu caligmada, Tablo 57°de verilen kalici kavramsal degisimle ilgili matematiksel
thtimallerin tamamina rastlanmistir. Kalici kavramsal degisimle ilgili olusabilecek
durumlarin verildigi calismalara literatiirde de rastlanilmaktadir (Kang vd., 2004; Costu,
2006; Saka, 2006). Costu (2006) ve Saka (2006) yiiriittiikkleri ¢alismalarda, 6grencilere on,
son ve geciktirilmis test uygulayarak kalict kavramsal degisimle ilgili sekiz kategori
belirlemislerdir. Bu kategoriler 6grencilerde kavram yanilgisi olup olmamasi durumunun
her ii¢ testte de goriilme ihtimalleri hesaplanarak elde edilmistir.

Tablo 57°de verilen birinci ihtimalde (YYY), kalic1 kavramsal degisimin 6grencide
saglanamadig1r ve yapilan O6gretimin basarisiz oldugu bir durum s6z konusudur. Bu
calismada, “Hareket-kuvvet iligkisi” (%11,1), “Sabit siiratli harekette kuvvetin yonii” (%0)
'''' (%5,4) kavramlarinda kalic1 kavramsal degisimin
gerceklesmedigi (Tablo 56, s.194) soylenebilir. Bu durum, 6n kavramlarin 6grencilerin
zihinlerinde olduk¢a giiclii tutulduklarint ve degisime karsi direngli olduklarini
gostermektedir. Uygulanan rehber materyalde ilgili kavramlara yonelik bulunan
etkinliklerin eksik veya yetersiz olmalar1 veya etkili islenememeleri kalici kavramsal
degisimin gergeklesmesini engellemis olabilir. Bununla birlikte bu kavramlarda kavramsal
degisimin oldukca zor gerceklestigi ve Ogrencilerin sahip olduklari yanilgilar1 devam
ettirdikleri literatiirde belirtilmektedir (Clement, 1982; Halloun ve Hestenes, 1985a; 1985b;
Eryilmaz, 1996; 2002; Kurt ve Akdeniz, 2004; Donaldson, 2004).

Tablo 57°de verilen ikinci ihtimal (YYX); 6n ve son testte bilimsel olarak dogru
kabul edilemeyecek, konu ile ilgisi olmayan agiklamalar yapan veya hi¢ cevap vermeyen

ogrencilerin geciktirilmis testte dogru cevabi vermeleri durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
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calismada 6grencilerin %10’u (29 6grenci) bu kategoride yer almistir (Tablo 56, s.194). Bu
durum geciktirilmis testin yapilmasina kadar arada gecen 1 yil ig¢erisinde 6grencilerin 6n
kavramlarin1 sorgulayici silirece girmesi ve yanilgili diislincelerini bu silirenin sonunda
degistirmesi ile agiklanabilir. Bir bagka ifade ile uygulanan etkinlikler ve materyalin etkisi
hemen ortaya c¢ikmamakla birlikte uzun siire gegtikten sonra etkilerini gosterdikleri
sOylenebilir. Yani ogrencilerin kisa siirede olmasa bile uygulamadan sonra bilgiyi
yapilandirmaya devam ettikleri sOylenebilir. Kalici kavramsal degisimin kisa bir siirede
gerceklesmedigi goriisiinii savunan Oliva (2003), Saka (2006) ve Costu’nun (2006)
calismalarinda da benzer sonuglara rastlanmustir.

Tablo 57°de wverilen iiglincii ihtimal (YXY); Ogrencilerin 6n testte kavram
yanilgisinin bulundugu (veya soruyu yanitlamamasi), bunun son testte giderilerek
kavramsal degisimin saglandig1 fakat geciktirilmis testte 6grencinin yine 6n kavramlarina
geri dondiigii durumda ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada 6grencilerin %8’i bu kategoride
yer almistir (Tablo 56, s.194). Bu durum, 6grencilerin 6gretim sonrasinda gecici kavramsal
degisimi gerceklestirmeleri fakat bir siire sonra 6n kavramlarina geri déonmeleri seklinde
aciklanabilir. Bir baska ifade ile 6grencinin 6n kavramlarin1 zihninde gii¢li bir sekilde
tuttugu ifade edilebilir. Bu durum, gelistirilen etkinliklerin direngli yanilgilar1 degistirmede
eksik veya Ogrencilerin sorgulama siirecine girmelerini saglamada yetersiz olmalarina
baglanabilir. Yapilan ¢alismalarda 6gretimden bir siire sonra dgrencilerin eski inaniglarina
geri dondiikleri ve kisa siireli kalict olmayan kavramsal degisimi meydana getirdikleri
belirtilmektedir (Guzzetti, 1997; Saka, 2006; Costu, 2006).

Tablo 57°de verilen dordiincii ihtimal (XYY); 6grenciler 6n testte kavram yanilgisina
sahip olmazken son testte ve geciktirilmis testte yanilgili cevaplar vermeleri veya bos
birakmalarindan kaynaklanan durumdur. Bu ¢aligmada az da olsa 6grencilerin %1,7’si bu
kategoride yer almistir (Tablo 56, s.194). Bu durum geciktirilmis testte de devam ettigi i¢in
kalic1 olarak nitelendirilmekte ve ylriitiilen bir ¢alismada en istenmeyen durum olarak
karsilanmaktadir. KUHKAT’inde 2, 3 ve 4. sorularda bu kategoride bulunan bes
Ogrencinin birbirlerinden farkli olmasi ve bir 6grencinin sadece bir kavramda bu tiir
degisime sahip olmasi (Sekil 17, s.118; Sekil 19, s.123; Sekil 21, s.128), bireysel
Ozelliklerin/ihtiyaclarin materyalin etkisini bastirdigi ve daha fazla 6ne c¢iktiklarim
gostermektedir. Kavramsal degisim caligmalarinda bu tiir olumsuz durumlarla bazen

karsilasilmaktadir (Ebenezer, 2001; Saka, 2006; Costu, 2006).
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Tablo 57 (s.221)’de verilen besinci ihtimal (XXY); 6grencilerin 6n ve son testte
kavram yanilgis1 tagimadigir fakat geciktirilmis testte yanilgili veya yanitsiz cevaplar
vermeleri ile ortaya ¢ikan durumu gostermektedir. Bu diizeyde olan 6grenci sayisi oldukca
az olmakla beraber (%2,8) (Tablo 56, s.194), bu durum son testle geciktirilmis test
arasinda gegen yaklasik 1 yil igerisinde 6grencilerin farkli kaynaklardan yanilgili bilgiler
almalar1 veya sikildiklar1 i¢in sorular1 yanitlamadiklar seklinde aciklanabilir. Saka (2006)
calismasinda benzer sekilde Orneklemindeki Ogrencilerin %18’inin geciktirilmis testte
yanilgili veya bos cevaplar verdigini belirtmistir.

Tablo 57 (s.221)’de verilen altinc1 ihtimal (XYX); 6grencilerin 6n ve geciktirilmis
testlerde bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek yanitlar vermesi, buna karsilik calisma
kapsaminda son testte yanilgili ifadelere rastlanmasi veya soruyu yanitsiz birakmalari
seklinde ortaya c¢cikmistir. Bu calismada orneklemdeki 6grencilerin %1,4’ii (Tablo 56,
s.194) bu kategoride yer almistir. Kalic1 olmayan olumsuz bu durumun, égrencinin 6gretim
esnasinda kavramla ilgili baz1 noktalar1 yanlis yorumlamis olabileceginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bir baska ifade ile yapilan 6gretimin 6grenci iizerinde kisa siireli
olumsuz bir etki olusturdugu fakat bunun kalict olmadig1 sdylenebilir. Kavramsal degisim
calismalarinda 6grencilerin bu tiir olumsuz etki altinda kaldiklar1 fakat bir siire sonra eski
diisiincelerine geri dondiikleri bilinmektedir (Guzzetti vd., 1997). Costu (2006) ve Saka
(2006) calismalarinda benzer sonuglarla karsilagmiglardir.

Tablo 57 (s.221)’de verilen yedinci ihtimalde (XXX); 0grencilerde her ii¢ testte de
bilimsel anlamda dogru kabul edilebilecek aciklamalara rastlanmustir. Ogrencilerin bu
kategoride yer alan goriisleri incelendiginde, agiklamalarinda on teste kiyasla iyilesme
oldugu veya 0n testteki tam dogru cevabi diger testlerde de devam ettirdikleri sdylenebilir.
Ornegin 6n testte B diizeyinde bir agiklama yapan &grenci, son veya geciktirilmis testte A
diizeyinde agiklama yaptiginda bu kategoride degerlendirilmistir. Kavramsal degisim
diizeylerinin verildigi sekillerde bu tiir 6rnekler goriilebilmektedir. Lee ve Law (2001),
Costu (2006) ve Saka (2006) yaptiklar1 ¢alismalarda; dgrencilerin 6n testteki cevaplarinin
son veya geciktirilmis testte daha da gelistigini veya iyilestigini tespit etmislerdir. Bu
calismada Ogrencilerin %5,2’sinin (Tablo 56, s.194) yanitlarinda bu arastirmalardan elde
edilen sonuglara paralel olacak sekilde daha fazla gelisme oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 57 (s.221)’de verilen sekizinci ve son ihtimalde (YXX); on testte bilimsel
anlamda soruyu dogru cevaplamayan veya bos birakan 6grencilerin, son ve geciktirilmis

testte dogru aciklamayi yaparak kalici kavramsal degisimi gergeklestirdikleri durumdur.
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Bu durum aymi zamanda c¢alisma kapsaminda yapilan Ogretimin basarisini  da
gostermektedir. Bununla birlikte Tablo 56 (s.194), SE modeline gore gelistirilen rehber
materyallerin 6grencilerde kavramsal kaliciligi sagladigi yoniinde istatistiksel olarak
(Wilks” A = .585, F= 15.683, p<0.05) giiclii bulgular vermektedir. SE modelini temel alan
bir¢ok kavramsal degisim ¢alismasinda benzer sonuglarla karsilasilmaktadir (Wilder ve
Shuttleworth, 2004; Karagdl, 2004; Bayar, 2005; Ergin, 2006; Saglam, 2006; Saka, 2006;
Ozsevgeg, 2006; Ozsevgeg vd., 2006a; Giirses vd., 2006; Yaman vd., 2006; Koér, 2006;
Giirses, 2006). Bununla birlikte, geciktirilmis testin uygulandig: farkli ¢aligmalarda aradan
belli bir zaman ge¢mesine ragmen oOgrencilerin kalici kavramsal degisimlerini devam
ettirdikleri ve 6gretim oncesindeki kavramlarina geri donmedikleri bilinmektedir (Costu,
2006; Saka, 2006; Calik, 2006). Genel olarak bakildiginda bu calismada 6grencilerin
%44,1°1 kalic1 kavramsal degisimi gergeklestirmistir (Tablo 56, s.194). Kavram bazinda
bakildiginda ise hareket-kuvvet iligkisinde 6grencilerin %11,1°1, harekete baslamak igin
kuvvetin gerekliliginde %36,1°1, kuvvetin harekete gegirici etkisinde %72,2’si,
miknatislarda ayni kutuplarin etkilesiminde %75’1, miknatislarda zit kutuplarin
etkilesiminde %77,5’1 ve miknatislarin boliinebilirliginde 6grencilerin %75°1 kalici
kavramsal degisim gostermistir. Bununla birlikte, Sekil 21 (s.128), Sekil 25 (s.140), Sekil
28 (s.146), Sekil 31 (s.151) ve Sekil 33 (s.157)’e bakildiginda kavramsal degisimin
geciktirilmis testte de devam ettigi ve bu oranin son teste gore daha fazla arttig1 dikkat
cekmektedir. Bu sonu¢ materyalin uzun vadedeki etkisinin ve kavramsal degisimi
saglamadaki basarisinin bir bagka gostergesi olarak kabul edilebilir. Buna karsin sabit
siiratli harekette kuvvetin yonii ve sabit siiratli hareketin stirekliliginde 6grencilerde

belirgin kalict kavramsal degisim meydana gelememistir.
4.3. Arastirmanin Uciincii Alt Amacina Yonelik Yapilan Tartisma
Bu baghk altinda arastirmanin {igiincli alt amaci olan, “Gelistirilen rehber

materyallerin 6grencilerin akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkileri” elde edilen

bulgular 1s181nda tartigilmistir.
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4.3.1. Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testine Yonelik Tartisma

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin akademik basarilar1 ¢oktan se¢meli olarak
gelistirilen “Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi” (KUHBAT) ile degerlendirilmistir.
KUHBAT, deney grubuna 0n test, son test ve geciktirilmis test olarak uygulanirken kontrol
grubuna On test ve son test olarak uygulanmstir.

Deney ve kontrol grubunun KUHBAT o6n test ve son test sonuglarinin
karsilagtirllmasinda gruplarin basarilarinda uygulama Oncesinde anlamli bir farklilik
bulunmazken (Tablo 37, s.164), 100 puanlik testte her iki grubun da yaklasik %45
oraninda dogru cevap vermesi Ogrencilerin konuya karsi bos bir hafizaya sahip
olmadiklarini ortaya koymaktadir. Ayrica, istatistiksel analizde iki grubun puan farkinin t-
testi sonuglarma gore anlamli farklilik (Tablo 37; tes) = -.301, p>.05) gostermemesi
ogrencilerin konu ile ilgili benzer 6n bilgilere sahip olduklarinin ispati olabilir. Ogrencilere
bu konular dordiincii sinifta yiizeysel olarak islenildiginden formal egitim 6ncesinde sahip
olduklar1 bilgiler dordiincii sinifla sinirli olabilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin
cevreden Ogrenilen bir takim dogru veya yanlis bilgilere de sahip olabilecekleri
unutulmamalidir. Deney ve kontrol gruplarmin 6n bilgi agisindan birbirlerine yakin
olmalarinin uygulanan yontemlerin karsilastirilabilmesi icin énemli bir avantaj sagladigi
diistiniilmektedir.

Gelistirilen rehber materyallerin uygulanmasindan sonra G&grencilerin puanlarinda
yaklasik %50’lik bir artis oldugu ve deney grubu lehine manidar bir farklilik meydana
geldigi (Tablo 38, s.164) tespit edilmistir. Geleneksel yontemin uygulandigi kontrol
grubunda ise %24’liik bir gerileme meydana gelmistir (Tablo 38, s.164). 2000 yilinda
uygulamaya konulan fen bilgisi 6gretim programi ile 2005 yilinda uygulamaya konulan fen
ve teknoloji dgretim programinda yer alan “Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik hedef
davranislarin/kazanimlarin birbirleri ile 6nemli oranda ortiistiigii rahatlikla sdylenebilir. Bir
baska ifade ile kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin benzer kavramlar1 6grendikleri
dolayistyla testten elde edilen sonuglarin gercegi yansittigi diisiiniilmektedir. Geciktirilmis
testte deney grubu 6grencilerinin puanlarinda son teste gore ¢ok fazla olmayan bir azalma
meydana gelirken yapilan ¢oklu karsilastirmada (post hoc) son test ve geciktirilmis test
lehinde manidar bir farklilik olustugu (p<.05) goéze carpmaktadir (Tablo 42, s.165).
Bununla birlikte, 6grencilerin son test ve geciktirilmis test basarilari arasinda anlamli

farklilik olusmadig1 ve bu iki testin ayni alt grupta toplandigi belirlenmistir (Tablo 42,
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s.165). Tablo 43 (s.166)’te gorildiigli gibi 6n test ortalamasi basgli basina bir grup
olustururken, son test ve geciktirilmis test ortalamalar1 tek bir alt grup olusturmustur. Bu
acidan bakildiginda yapisalci kurama dayali, SE modeline gore gelistirilmis materyallerle
yapilan Ogretimin geleneksel yaklasimdan daha basarili oldugu sdylenebilir. Ayrica,
geciktirilmis testteki 6grenci puanlarinin son test puanlarma yakin olmasi, 6grencilerin
ogrendikleri bilgilerin siirekliligini sagladiklar1 seklinde yorumlanabilir. Bu durum
uygulanan etkinliklerin ve materyallerin etkili oldugunun ve 6grencilerin basarilarinin
artirtldiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Buradan yola ¢ikilarak gelistirilen rehber materyallerin 6grencilerin basarilarinin
artmasi lizerinde etkili oldugu diisliniilen giliclii yonleri: (1) materyalin temelinin grup
calismasi ve igbirlik¢i 6grenmeye dayanmasi (Saglam, 2006; Saka, 2006), (2) 6grencilerin
alistiklariin diginda alternatif ve eglenceli 6grenme ve dlgme-degerlendirme etkinliklerini
icermesi (Girses, 2006; Calik, 2006; Saka, 2006), (3) etkinliklerde Ogrencilerin
kendilerinin yaparak-yasayarak sonucu bulmalar1 ve buna tesvik edilmeleri (Keser, 2003;
Saglam, 2006; Ozsevgeg, 2006), (4) etkinliklerin basit arag-gereglere dayali olmalar1 ve
yeterli malzemenin saglanmasi (Keser, 2003; Karamustafaoglu; 2003; Bayar, 2005;
Ozsevgeg vd., 2006) ve (5) materyalin igeriginde giinliik yasamla iliskilendirmelere 6nem
verilmesi (Keser, 2003; Bayar, 2005; Saglam, 2006; Calik, 2006; Saka 2006) olarak
siralanabilir. Bununla birlikte bu uygulamanin deney grubu 6grencileri i¢in ilk olmasi,
Ogretmenin geleneksel roliiniin digina ¢ikarak yonlendirici ve cesaretlendirici rol
tistlenmesi, portfolyo kullanilmasi (Birgin, 2003; Baki ve Birgin, 2004), konularin ders
kitaplarindan bagimsiz olarak islenilmesi ve nota yonelik bir degerlendirmeden uzak
durulmasinin bu basarida etkili oldugu diisiiniilmektedir. Buradan 5E modeline gore
gelistirilen rehber materyallerin ilkdgretim 5. smif Kuvvet ve Hareket iinitesindeki
kazanimlar1 Ogrencilere kazandirarak akademik basarilarini artirdigt ve uzun vadede

etkisini devam ettirdigi s0ylenebilir.

4.3.2. Cahismada Kullamilan Tutum Anketlerine Yonelik Tartisma

Bu baslik altinda deney ve kontrol gruplarina uygulanan Fen ve Teknoloji Dersi
Tutum Anketi (FETA)'nden ve deney grubunda gergeklestirilen uygulamay:
degerlendirmek tiizere gelistirilen Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi

(FETTA)’nden elde edilen bulgular tartisilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
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derse yonelik tutumlar1 ¢alisma kapsaminda gelistirilen FETA ile degerlendirilmistir.
FETA, deney grubuna 0n test, son test ve geciktirilmis test olarak uygulanirken, kontrol
grubuna On test ve son test olarak uygulanmistir. Deney grubu Ogrencilerinin rehber
materyalde yer alan etkinliklere yonelik diistinceleri FETTA  kullanilarak
degerlendirilmistir. FETTA, deney grubu o&grencilerine uygulama sonunda bir kez
uygulanmustir.

Deney ve kontrol grubunun FETA ©6n test ve son test sonug¢larinin
karsilagtirlmasinda gruplarin tutumlarinda uygulama oncesinde anlamli bir farklilik
bulunmamasimin (Tablo 46, s.168), uygulanan yontemlerin tutuma etkilerinin
karsilastirilmasinda 6nemli bir avantaj sagladigi diisiiniilmektedir. Uygulama sonrasinda
yapilan analizde deney grubu lehine manidar bir farklilik (Tablo 47, s.168) olustugu
gozlenirken geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubunun tutumunda bir degisme
olmadig1 (Tablo 48, s.168) dikkat cekmektedir. Deney grubuna uygulanan FETA’nin
istatistiksel olarak karsilastirildigl tablolarda (Tablo 49, s.169; Tablo 50, s.169) anlamli
farklilik gézlenmekte olup ¢oklu karsilastirmada (Tablo 51, s.169) bu farkliligin son test ve
geciktirilmis test tutum puanlart lehinde oldugu goéze ¢arpmaktadir. Ayrica, Tablo 52
(s.170)’de goriildiigii gibi On test ortalamasi basl basina bir grup olustururken, son test ve
geciktirilmis test ortalamalar1 ayr1 bir alt grup olusturmuslardir. Bu bulgu, 6grencilerin
uygulama sonundaki tutumlari ile bir y1l sonraki tutumlar1 arasinda belirgin bir farkliligin
olmadigin1 gostermektedir. Geciktirilmis testlerin uygulanmasi esnasinda yapilan informal
goriismelerde aradan gegen stire igerisinde dgrenciler uygulamadakine benzer herhangi bir
calisma yapmadiklarini belirtmislerdir. Bir baska ifade ile 6grencilerin geciktirilmis test
tutum puanlarinda meydana gelen diisiis uygulamadan sonra tekrar geleneksel yontemle
O0grenim gormelerinden kaynaklanabilir. Bununla birlikte, son test ve geciktirilmis test
puanlart arasinda istatistiksel farklilik olmamasi, uygulamanin Ogrencilerin tutumlari
tizerindeki etkisinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Gelistirilen rehber materyallerin  6grencilerin  tutumlarimi  olumlu  ydnde
degistirdiklerinin bir bagka gostergesi Tablo 53 (s.170)’te goriilmektedir. Tabloda verilen
korelasyonlardan yararlanarak uygulamanin Ogrencilerin; (1) fen ve teknolojiye olan
ilgilerini, (2) grup ¢alismasi ile isbirlik¢i 6grenmelerini, (3) hazir bulunusluk diizeylerini,
(4) aktif ogrenme siirecine katilmalarini, (5) fen-teknoloji-toplum arasindaki iligkiyi
algilamalarini ve (6) ogrendiklerinin kullanlabilirligini/islevselligini artirdig1 sOylenebilir.

Elde edilen bu bulgular, gelistirilen rehber materyallerin deney grubu &grencilerinin derse
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karst tutumlarimi arttirdigin1 ve aradan gecen bir yillik silire igerisinde Ogrencilerin
tutumlarinda son teste gore herhangi bir degisimin meydana gelmedigini gostermektedir.
Bir bagka ifade ile SE modeline gore yapilan Ogretimin geleneksel Ogretime gore
ogrencilerin fen ve teknoloji dersine karsi tutumlarmi gelistirmede ve stirekliligini
saglamada daha etkili oldugu sdylenebilir.

Deney grubuna uygulanan “Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi (FETTA)’ne
bakildiginda bu diisiinceyi destekleyen giiclii bulgularin oldugu goziikmektedir. Ankette
yer alan maddeler uygulamada kullanilan materyaller ve etkinliklerle ilgili olmaktadir.
Verilen cevaplara bakildiginda O6grencilerin gelistirilen materyalleri begendikleri ve
yaparak daha iyi 6grendikleri anlasilmaktadir (Tablo 54, s.171; Madde 1, 2, 18, 22, 23 ve
25). Bu durum materyalin 6grencilere ¢ekici geldigi ve nedensel diisiinmelerini sagladigi
seklinde yorumlanabilir. Bu sonug da, 5SE modelinin 6grencileri motive etmede ve nedensel
diisiinmeyi saglamada yardimci oldugunu ifade eden Boddy vd. (2003) ile uyusmaktadir.
Smif i¢i gozlemlerde de tespit edildigi iizere, kullanilan materyal ve etkinlikler 6grenciler
tarafindan karmasik veya zor bulunmamustir. Aksine 6grencilerin ¢ogunlugu etkinliklerin
gorsel, basit ve kolay oldugunu belirtmislerdir (Tablo 54, s.171; Madde 7, 8, 15, 21, 24).
Etkinliklerin bu &zelliklerinin Bayar (2005), Saglam (2006) ve Ozsevgec vd. (2006b)’nde
ifade ettigi gibi Ogrencilerin tutumlarinda dolayisiyla 6grenmelerinde etkili oldugu
sdylenebilir. Ogretmenle uygulama sonrasinda yapilan miilakatta, {initenin fizik ile ilgili
bir {inite olmasi, 6grencilerin bu tiir etkinliklere aligkin olmamalari, havalarin sicakligi ve
donem sonu olmasindan dolayr 6grencilerin ilgisiz kalacaklarmi diisiindiiglinii fakat
Ogrencilerde uygulama siirecinde dersten kopma gormedigini, uygulamanin giinliik
yapilmasinin onlar1 canli tuttugunu belirtmistir. Uygulama sonunda yapilan miilakatta
ogrencilerin dersleri siirekli bu sekilde yapilmasini istemeleri tutumlarinda meydana gelen
degisimin farkli bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Bu sonug, Bodzin vd. (2003),
Demircioglu vd. (2004), Sarantopoulos ve Tsaparlis (2004), Saglam (2006) ve Calik
(2006)’1n uygulanan etkinlikler sonucunda 6grencilerin fen bilimlerine kars1 olumlu tutum
gelistikleri ifadesini desteklemektedir.

flgili literatiirde tutumun kisa siirede degismesinin veya degistirilmesinin zor
oldugu bilinmektedir (Karamustafaoglu, 2003; Saglam, 2006; Ozsevge¢ vd., 2006a).
Uygulamanin grup calismasi ile gergeklestirilmesinin ve Ogrencilerin konu oncesinde
aragtirmaya tesvik edilmelerinin sorumluluk duygularini artirmis olabilir. Uygulama

stirecinde igbirlik¢i Ogrenmenin vurgulanmasinin 6grenciler arasindaki dayanigmay1
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artirdigi, kiiciik grup veya biiyiik sinif tartigmalari ile yapilan calismalarin takdir
edilmesinin 6grencilerin dzglivenlerinin artmasima ve basarma duygusunu hissetmelerine
neden oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, Ogrencilerin daha onceki fen bilgisi
derslerinden farkli olarak birebir kendilerinin aktif oldugu bir 6grenme ortaminda
bulunmalarmin  ve ilk kez kendilerine ait portfolyo dosyalarmin olmasinin,
motivasyonlarmi dolayisiyla tutumlarini artirdigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, simif
ici gozlemlerde Ogrencilerin bazi durumlarda 6grenme ortamindan sikildiklar1 ve
o0grenmeye kars1 isteksiz tutumlar sergiledikleri gbézlemlenmistir. Uzun yillar 6gretmeni
bilgi kaynagi olarak goéren ve bu konuda Ogretmene oldukga bagli olan 6grencilerde,
ozellikle ilkégretim birinci kademedeki 6grenciler icin aktif 6§renme siireci bir siire sonra
monotonluga neden olabilir. Siirekli heyecan, aktiflik, arastirma ve motivasyon iizerine
kurgulanan bir 6gretim, 68rencileri yorabilir ve sikabilir. Bu durum aktif 6grenmeye dayali
yontem ve tekniklerin kullanildigi 6grenme ortamlarina karsi bir siire sonra 6grencilerin
direng gostermelerine neden olabilir. Geleneksel yontem ile aktif 6grenme siirecinin
birlestirilerek 6gretimin yapilandirilmasi tamamen 0grenci merkezli 6grenme siirecine bir
gecis olarak kullanilabilir. Bu sekilde 6grencilerin tutum ve davranislarinda siireklilik daha

kolay saglanabilir.

4.4. Arastirmanin Dordiincii Alt Amacina Yonelik Yapilan Tartisma

Bu baglik altinda arastirmanin dordiincii alt amaci olan, “Gelistirilen rehber
materyaller ve uygulamanin 6grenme ortamina etkileri” elde edilen bulgular tartigilarak
sunulmustur. Bu siirecte, BORAN ve uygulamay1 degerlendirmek iizere 6gretmen ve

ogrenci miilakatlarindan elde edilen bulgulardan yararlanilmstir.

4.4.1. BORAN’dan Elde Edilen Bulgulara Yonelik Tartisma

Bu bashik altinda yiiriitiilen uygulamay1 degerlendirmek tizere BORAN anketi ve
siif i¢i gozlemlerden elde edilen bulgular tartisilmistir. Uygulamalar sonunda elde edilen
verilerin ortalamalar1 alinmak suretiyle 6grenme ortami hakkinda fikir yiiriitebilme imkani
elde edilmeye calisilmistir.

BORAN’dan elde edilen bulgular dikkate alindiginda; girme basamaginda

Ogrencilerin diisiince ve Onerilerinin tartisma siirecine katiliminin diigsiik olmasi ilk iki
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etkinlikte Ogretmenin ve Ogrencilerin uygulamaya yabanct olmalarindan ve ne

yapacaklarini tam olarak bilememelerinden kaynaklanabilir. ikinci maddede yer alan “Simf

tartismasia katilmada o6grenciler istekli oldular” ifadesinin ortalamasi (}2 3,00) bu
diisiinceyi giiclendirmektedir. Ayrica, kesfetme basamagindaki 11. maddenin anketteki en
diisiik ortalamaya (Tablo 55, s.173) sahip oldugu tespit edilmistir. Materyaldeki biitiin
etkinlikler Onceden hazirlandig1 i¢in uygulama esnasinda Ogrencilere etkinlikleri
belirlemeye yonelik bir ortam saglanamamistir. Bu noktanin materyalin esnekligine
yonelik olumsuz bir durum olusturdugu diisiiniilmektedir. 11k etkinliklerde biitiin gruplara
etkinlik malzemeleri verilmis olsa da o&grencilerin bunlar1 bireysel olarak kullanmaya
calistiklar1 gerek anket gerekse sinif i¢i gdzlem bulgularindan anlasiimaktadir. ilerleyen
etkinliklerde oOgrencilerin  bu tiir davranislart = sergilemedikleri  gozlemlenmistir.
Uygulamada grup calismasinin zamanla daha baskin olmasi1 ve isbirlik¢i 6grenmenin
gergeklestirilmesi bu davranisin sonmesine neden olmus olabilir. Ankette aciklama
basamaginda yer alan 24, 25. ve 26. maddelerin ortalamalarinin yiiksek olmasi 6grencilerin
etkinliklerde Ogretmene sik¢a basvurduklarini gostermektedir. Bir baska ifade ile bu
basamagin dogasmin Ogretmen merkezli anlayisa olduk¢a yakin oldugu dolayisiyla
ogrencilerin  dgretmene  yoneldikleri  diisiiniilmektedir. Ogrencilerin  derinlestirme
basamaginda uygulamada verilen bilgilerden veya etkinliklerden disar1 ¢ikmadiklar1 ve
bunlarla smirli kaldiklar1 tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin ileri etkinlikler hakkindaki
diisiincelerini arkadaslar1 ile fazla paylasmadiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin bilgi
kaynagi olarak oOgretmeni gormeleri ve geleneksel yonteme aligkin olmalart ve
uygulamanin kendi o6gretmenleri tarafindan yiiriitilmesi bu diislincelerini daha fazla
giiclendirmis olabilir. Ogrenciler etkinlikleri uygulamada 6gretmene ihtiyag duymamakla
birlikte elde ettikleri sonuglar1 Ogretmenin kontrol etmesine son derece Onem
vermektedirler. Bu bulgu, geleneksel yaklagimda bilgiye ulagmanin diger yontemlere gore
daha kisa ve kolay oldugu g6z oniine alindiginda, bu durumun uygulamanin tiiriinii ve
ozelligini etkisiz hale getirebilecegi karsimiza c¢ikmaktadir. Elde edilen bulgulardan
yararlanarak deney grubuna yapilan uygulamanin yapisalct 68renme ortaminda
gerceklestirildigi ve gelistirilen etkinliklerin 5E’nin basamaklarina goére uygulandigi
sOylenebilir.

Sinif i¢i gdzlemlerden yararlanarak SE modeline gore yapilan uygulamada 6gretmen

ve Ogrenci boyutunda karsilagilan olumlu ve olumsuz davranislar tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 58. Uygulamada deney grubu 6gretmeni ve Ogrencilerinde karsilasilan olumlu ve

olumsuz davranislar

Deney grubu égretmeninde karsilasilan olumlu ve olumsuz davraniglar

Olumlu davranislar

Olumlu davranislar

Ogrencileri ¢ok iyi motive  etmesi,
cesaretlendirmesi ve tesvik etmesi,

Bu durumun o6grencilerin etkinliklere daha
fazla katilmalarina neden olmasi,

Zaman ve etkinlikler ilerledik¢e uygulamaya
alismas1 ve ne yapacagini daha iyi bilmesi,
Teorik olarak ¢ok fazla bilmemesine ragmen
yapisalcel Ogretmenin O6zelliklerinin bir¢ogunu
tagimast,

Agiklama basamagini diger basamaklara gore
daha etkin gergeklestirmesi.

e Derse hazirlanmadan gelmesinden dolay1
Ogrencileri  yanlisa  veya  yanilgilara
yonlendirmesi,

e Zorda kaldig1 veya igerisinden ¢ikamadigi
durumlarda geleneksel yonteme basvurmast,

e Kendisinde var olan kavram
yanilgilarinin  farkinda olmamasi1 ve
bunlar1 6grencilere aktarmasi,

e Uygulama siirecinde Ogrencilerin
yanlislarina veya dogrularima miidahale
ederek yapisalc1 yapiy1r bozmast.

e Ogrencileri sonuca gotiirecek ydnlendirmede
bulunmasi.

Deney grubu égrencilerinde karsilasilan olumlu ve olumsuz davranislar

Olumlu davranislar

Olumsuz davranmislar

Ogretmen ile aralarinda giivene dayali bir
iligkinin bulunmasindan dolay1 uygulamay1
daha kolay benimsemeleri ve siirece aktif
katilmalari,

Zaman ve etkinlikler ilerledik¢e uygulamaya
aligmalart ve ne yapacaklarini daha iyi
bilmeleri,

Agiklama basamaginda diger basamaklara gore
daha etkin olmalari,

Sessiz ve ¢ekingen Ogrencilerin etkinliklere ve
tartismalara daha fazla katilmalari,

Grup calismasi ile birbirlerine uyumlarinin
artmasi ve igbirlik¢i calismaya yonelmeleri,
Bulmaca, resim, bosluk doldurma, grid gibi
etkinlikleri sevmeleri ve bunlarin tutumlarini
etkilemeleri,

Yarigsmaya, rekabete yonelik uygulamalarin ve
odiillerin onlar1 motive etmesi,

Geri bildirimin O0grenmelerinde ve
sorumluluklarin1 yerine getirmelerinde etkili
olmasi,

Gilnliik yasamla iligkili bilgileri 6grenmede
veya etkinlikleri yapmada daha fazla istekli
olmalar1 ve bu durumun &grenmelerinde etkili
olmasi.

e Etkinliklerde smirli veya benzer Ornekler
vermeleri,

e Ogretmenin yonlendirmesine ragmen son
karar1 onun vermesini beklemeleri,

e Ogretmenin sonucu onaylamasindan sonra
kendilerine daha fazla giiven duymalari,

e Baskin olanlarin gruplar1 yonlendirmesi ve
diger 6grencilerin cevaplarini degistirmesi,

e Cevaplarin genellikle yazilarak alinmasindan
dolay1 yazma siirecinden sikilmalari,

e Ogretmeni geleneksel
yonlendirmeleri,

e Siirecin ¢gogunlugunun aktif 6grenme tlizerine
kurulmasinin sikilmaya neden olmasi ve
bunun:

» Algilamada veya Ogrenmede zorluk
ceken Ogrencilerin pasif veya cekinik
kalmalarina ve,

> Ogretmenin sinifin geneline yonelik
yanlis degerlendirmede bulunmasina
sebep olmasi,

e Teknolojik tasarimda siirecten daha ¢ok

yonteme

uriine 6nem vermeleri ve buna odaklanmalari.

Ogretmende karsilan problemlere bakildiginda; geleneksel yontemin etkisinin baskin

olarak ortaya ciktig1 tabloda gdziikkmektedir. Ogretmenin geleneksel ydntemi bir cikis
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noktas1 olarak gordiigii ve kolayciliga yonelerek kendisini fazla zorlamak istemedigi
sOylenebilir. Bir bagka ifade ile O6gretmenin ilk basta uzun yillardir aliskin oldugu
geleneksel yontemden vazgegmek istemedigi ve degisimi fazla kabul etmedigi simf ici
gozlemlerden c¢ikarilabilir. Uygulamayr olumsuz etkileyen bir baska problem ise
Ogretmenin sahip oldugu kavram yanilgilaridir. Hayatin tiim alanlarinda gerekli olan fen
bilgilerinin 6grencilere kazandirilabilmesi i¢in Ogretmenlerin kavram yanilgilarindan
arinmis olmalariin biiyiik 6neme sahip oldugu (Goénen ve Akgiin, 2005) unutulmamalidir.
Zamanla Ogretmenin olumsuz tutum ve davramiglarii birakarak diisiincelerini olumlu
yonde degistirmeyi basardigi  sdylenebilir. Ogretmenin degisime fazla direng
gostermemesinin ve uygulamaya karsi istekli olmasmin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica Ogretmenin geleneksel yonteme ragmen yapisalct felsefeyi uygulayabilecek bir
bilince sahip oldugu ve bu felsefeye yakin bir 6gretim tarzin1 benimsedigi sdylenebilir.
Ogrencilerde karsilan problemlere bakildiginda ise; 6gretmendekine benzer sekilde
geleneksel yontemin 6grenciler lizerindeki etkisi uygulamada kendini gostermistir. Her ne
kadar yapilan uygulama ile bu durum degistirilmeye calisilmis olsa da geleneksel
yaklagimlarla bugiine kadar Ogretim goren Ogrencilerin bilgileri hazir sekilde almaya
aligkin olduklart ve kendi bilgilerini yapilandirmada fazla basarili olamadiklar
sOylenebilir. Yapilan ¢alismalarda geleneksel yontemin Ogrenciler iizerinde fazlaca etkili
oldugu ve alternatif 6gretim yontemlerinin karsisinda yer aldigi bilinmektedir (Keser,
2003; Saglam, 2006; Giirses, 2006; Calik, 2006; Saka, 2006; Ozsevge¢ vd., 2006a).
Bununla birlikte SE modeline gore gelistirilen rehber materyallerin 6grencilerin tutum ve
basarilarin1 artirdigi, bireysel ve sosyal gelisimlerini destekledigi ve kavramsal
degisimlerini sagladig1 ifade edilebilir. Ilgili literatiire bakildiginda 5E modeline gore
yapilan Ogretimin Ogrencilerin basarilari, tutumlar1 ve gelisimlerinin {izerinde olumlu
etkilerinin oldugu goriilmektedir (Akdeniz ve Keser, 2003; Wilder ve Shuttleworth, 2004;
Karagél, 2004; Bayar, 2005; Ergin, 2006; Saglam, 2006; Saka, 2006; Ozsevgeg, 2006;
Ozsevgeg vd., 2006a; Ozsevgeg vd., 2006b; Yaman vd., 2006; Kor, 2006; Giirses, 2006).

44.2. Deney Grubu Ogretmeni ve Ogrencilerinin  Uygulamay
Degerlendirmelerine Yonelik Tartisma

Bu alt baslikta gelistirilen rehber materyaller ve uygulama hakkinda deney grubu
Ogretmeninin ve Ogrencilerin goriislerini belirlemeye yonelik gerceklestirilen miilakatlara

yonelik tartigmalar sunulmustur. Deney grubu 6grencilerinin ge¢mis yillardan yapisalci
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yaklagima yonelik deneyimleri bulunmamaktadir. Deney grubundan seg¢ilen dokuz 6grenci
ile yiiriitiillen miilakatlarda yapilan 6gretim ve uygulanan rehber materyallere yonelik
diisiinceleri irdelenmistir. Calismada S5E modeli temel alinarak gelistirilen rehber
materyaller sosyal yapisalct yaklasim iizerine kurulmustur. Sosyal yapisalci kuramin
temelinde yer aldig1 gibi, bu uygulama siirecinde 6grencilerin birbirleri ve 6gretmenleri ile
etkilesimleri lizerinde fazlaca durulmus ve etkinliklerin tamami grup c¢alismasiyla
gerceklestirilmistir.  Deney  grubu  Ogretmeninin  ve  Ogrencilerin  uygulamayi
degerlendirmelerine yonelik miilakatlardan elde edilen bulgular asagida maddeler halinde

tartisilmistir.

1. 5E modeline gore yapilan uygulamanin 6grencilerde aktif 6grenmeyi sagladig
deney grubu dgretmeninin, O6 ve O7’nin asagidaki agiklamalarindan ¢ikarilabilir.
Ogretmen: ...6grenci merkezli, ogretmene ¢ok fazla is diismiiyor. Ogrenci
_ konuyu kendisi yaparak, bularak, dokunarak ogreniyor.
06:  Deneylerle yaptik hepsini anlayarak.
O7: Bir¢ogunu kendimiz bulduk, ogrendik. Sorulara cevap verdik.
Uygulamanin 6grencileri siire¢ boyunca hem zihinsel hem de fiziksel olarak aktif
hale getirdigi ve 6grenmelerinin yonetim ve sorumlulugunu tasimalarina firsatlar sagladigi
soylenebilir. Ogrenci rehber materyalinde yer alan etkinliklerin 6grenci merkezli olmasinin
materyalin Ogrencilere aktif 6grenme imkanini verdiginin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir.  Aktif 0Ogrenme yapisalct yaklasimda Ogrencinin  bilgiyi  zihninde
yapilandirmasini saglayan sosyal bir etkinlik olarak diisiiniilmektedir (Spencer vd., 1999;

Kilig, 2001).

2. 5E modeline gore uygulama yapilmasinin O6grencilerin ozgiivenlerini ve
iletisimlerini artirdig1 ve potansiyellerini ortaya ¢ikardigi deney grubu dgretmeninin, O4

ve 05’in asagida drnek olarak verilen agiklamalarindan anlagilmaktadir.

Ogretmen: ..... vasat olan cocuklarin da onleri acildi, daha rahat oldular,
kendilerini arkadaslarina kabul ettirme adina ifadeleri daha
rahat oldu. ...Birde uygulamada o6grencilerden ozellikle bazi
ogrencilerden hi¢ beklemedigim, ¢ok degisik sorularla
karsilastik. ...Derste sordugumuz sorular ilgisini ¢ekmis olacak
ki cevaplar vermeye basladi. Onu harekete gecirdi. O ¢ocugun
bu seviyede o soruyu sormasi beni sasirtti, yani boyle bir sey
beklemiyordum.

O4: Ik basta konusmaktan cekindim. Ama daha sonra korkmadim.
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0s: Onceleri ¢ok fazla katilmiyordum ama sonradan daha ¢ok
katilmaya basladim.

Ogrencilerin etkinliklerde verilen problemleri grup ve sinif tartismalar1 yaparak
coziimlemeleri 6zgiliven kazanmalarina ve iletisim becerilerinin gelismesine katki sagladigi
sOylenebilir. Siifta olusan giiven ortami ve iletisimin 6grencilerin gercek potansiyellerinin
ortaya ¢ikmasina neden oldugu diisliniilmektedir. Bir bagka ifade ile 6zgiliven, iletisim ve
potansiyel arasinda bir iiggenlemenin oldugu sodylenebilir. Sosyal yapisalct 68renme
ortamlarinda 68retmen ve Ogrenciler arasindaki giiven ve iletisim, 6grenme siirecinde
onemli faktorler olmaktadir (Millar ve Driver, 1987; Prawat, 1990; Hand vd.,1997).
Ayrica, 6grenme ortaminda Ozgliven ve iletisimin saglanmasinin G&grencilerin kendi
O0grenmelerinin farkinda olmalarina neden oldugu bilinmektedir (Tas, 2005; Hand vd.,

1997).

3. Uygulamanin grup calismasi ile gerceklestirilmesinin ve tartisma siirecinin
vogun olarak kullanilmasimin 6grencilerin fikirlerini daha serbest ve acik sekilde
tartigmalarina  firsat verdigi, ogrenmelerinde etkili oldugu OS5, 07 ve O9un

aciklamalarindan yararlanarak soylenebilir.

05: ..grup calismalar yaptik, ara¢ gere¢ getirdiniz onlarla deney
yaptik.

07: Grup calismasi yaptik, onceki derslerde deney yapmiyorduk.
Farkly etkinlikler yaptik. Ogrendiklerim aklimda kald:.

09: Daha iyi anlyoruz. Fikrilerimizi rahathkla soyliiyor ve
tartistyoruz. Ogretmenimiz bizi kisitlamiyor.

Grup calismasiyla Ogrencilerin birbirlerini daha iyi taniyarak ekip caligmasina
yonelik bir atmosferin olustugu, 6grencilerin slirece etkin katilimini sagladigi ve farkl
bakis acilarin1 ortaya ¢ikardigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde kiiciik grup ve simif
tartismalartyla Ogrencilerin sozel iletisim becerilerinin gelistigi, arkadaslarini dinleme
becerisini kazandiklar1 ve kendi fikirlerini gerekcelerle savunarak 6grendiklerinden emin
olmalarim1 sagladig1 sdylenebilir. Grup c¢alismasinda 6grencilerin siirece bilissel olarak
daha fazla katilarak 6grenmelerini yapilandirdiklar: bilinmektedir (Lumpe ve Staver, 1995;
Temizyiirek, 2003). Yapisalct 6grenme yaklagiminda kiigiik grup veya sif tartigmalar
ogrencilerin hedef kavramlara ulasmalarinda énemli olmaktadir (Hand vd.,1997). Ayrica

tartisma, onemli konular veya kavramlar lizerinde uzlasma saglamakla birlikte zorluklarin
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iistesinden beceri ile gelmede onemli faydalar saglamaktadir (Prawat, 1990; Yalin, 2004).
Akar ve Yildirinm (2004)’1nda ifade ettigi gibi karsilikli tartigmalar ve etkilesimler bilgiyi
olusturmada etkin rol oynamaktadir.

4. Uygulama siirecinde akran ve isbirlik¢i ogrenmenin gergeklestigi deney grubu

ogretmeninin, 02, 06 ve O10’un asagidaki agiklamalarindan ¢ikarilabilir.

Osretmen:  Grup ¢alismasinda birbirlerine biraz daha siki sarilmalar oldu
orada. Arkadaslariyla yardimlasma, geri kalan arkadasinin
yardim ederek onun da istedigi seviyeye ¢ikmast igin su soruyu
yvaptin mi? Sundan haberin var mi? Su konu soyle olacakti
gibi. Grup ¢aligsmast ile geri olan ogrencileri o grup igine o
etkinlik icine sokmaya ¢aligtik.

02:  Arkadaslarimin yardimiyla daha iyi 6grendim.
06: Arkadaslarimla beraber c¢alistik. Bazi  seyleri onlardan
ogrendim.
OI10: Bizim bilmedigimiz ~ sorulari  arkadaslarimizla  beraber
cevapladik. Bu hosuma gitti yani.

Grup calismasi ile 6grencilerin akran ve isbirlik¢i 6grenmeyi gergeklestirmelerine
ve farkli diislincelerin ortaya ¢ikmasina olanak saglandig1 sylenebilir. Akran ve isbirlik¢i
O0grenmenin dogruya ulagma, bilginin yapilanmasi, tutum gibi 6zellikler iizerinde etkili
oldugunu belirten ilgili literatiir (Stefani, 1994; Marcoulides ve Simkin, 1995; Black ve

Harrison, 2001) ile bu ¢alismada elde edilen sonuglar paralellik gosterecek yondedir.

5. 02, 04 ve O6’nin asagida verilen aciklamalarindan uygulamanin dgrencilere

eglenceli geldigi ve motivasyonlari tizerinde olumlu etkileri oldugu anlagilmaktadir.

Osretmen: ...deneylerde farkli araglar kullanmaya calistiniz. Bazi yerde
kompozisyon  yazdirdik, ...bulmaca, ...kavram haritasi
kullandik, dogru yanlis sorulart oldu. ...bulmacayr zaten
seviyorlar hem de konuyla ilgili hoslarina gitti. O kiigiik
resimleri kogelere koydunuz ana bashklar simdi bunlar
ogrenelim, neler 6greniyoruz seklinde onlar da ilgilerini ¢cekti.

O2:  Bulmaca ¢ozdiim ¢ok giizeldi. Resimli sorular vard.

O4: Dosyalarla ders islememiz ¢ok giizeldi. Bir de deneyler
hosuma gitti.

O6: Deneylerle yaptik hepsini anlayarak. Genelde bazen fikra
falan anlatildi, sorular soruldu. Hayattan érnekler verildi.

S5E modeline gore gelistirilen rehber materyalde yer alan etkinliklerin, materyalin
iceriginin ve portfolyo kullanimin dersi eglenceli hale getirdigi ve Ogrencilerin

motivasyonlarint artirdig1 sOylenebilir. Etkinliklerin giinliik yasamla iliskili ve basit arag-
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gerecglere dayali olmasi, konularin ¢alisma kagitlar ile islenilmesi ve bulmaca, grid, resim,
kavram haritasi, anlam ¢6zlimleme tablosu gibi etkinliklere sik¢a yer verilmesinin bu
siiregte etkili oldugu diisliniilmektedir. Ayrica portfolyo kullaniminin 6grencilerin
basarilarinin ve tutumlarinin artmasinda énemli rol oynadigi sdylenebilir. Karamustafaoglu
(2003), Birgin (2003), Giirses (2006) ve Doganay vd., (2006) calismalarinda elde ettikleri

sonuglar bu diislinceleri destekleyecek yondedirler.

6. Kullanilan ogretim yéntem ve tekniklerinin Ogrenciler tarafindan sevildigi,
ilgilerini cektigi ve geleneksel yontemden farkli algilandig1 deney grubu dgretmeninin, O3,

05 ve O6’nin asagidaki agiklamalarindan anlasilmaktadir.

Ogretmen: Ik anda cocuklara bu calisma kigitlart daginldigi zaman
degisik geldi onlara, ¢ok hoslarina gitti. Ondan sonra
“ogretmenim biz kitaptan c¢aliymayacak miyiz?” sorusu
geldi. Dedim ki “kitaptan ¢alismak mi istiyorsunuz?”,
“Hay1r 6gretmenim,; ama hep boyle mi olacak yani béyle bir
metot mu uygulanacak?” diye sordular. ...Her giin aldig
calisma kdagidi ona yeni geldigi icin zevkli oldu ve merakini
cekti. Dosya hazirlamak onlar icin farkli bir boyuttu.
Herkesin bir dosyasi olmasi, herkesin isminin iizerinde
olmasi onlart mutlu etti.

O3: Onceki derslerde 6gretmen ders kitabinda siirekli sayfa
veriyordu ¢alisin diyordu sizin gibi kdgit dagitmiyordu.
Stnav oldugunda calismamiz igin kdagitlar vermiyordu. Su
sayfadan su sayfaya kadar ¢alisin diyordu. Bu daha degisik
geldi.

O5: Grup calismas: yaptik, arada bir farkl kigitlar dagitilds
yazili olduk onlar hosuma gitti.

06: Ilk basta bilmedigimiz konu hakkinda sorular soruldu.
Sonradan onu 6grenmek giizel bir seydi.

Uygulama siiresince grup ve sinif tartismalari ile desteklenen 6gretimin 6grencileri
olumlu etkiledigi, etkinliklerin dikkat g¢ekici ve anlasilabilir oldugu ve ogrencilerin
kullanilan yontemi sevdikleri ve benimsedikleri sdylenebilir. 5E etkinliklerinin farkli
basamaklarinda matris bulmaca, yapilandirilmis grid, kompozisyon, anlama ¢oziimleme
tablosu, kavram haritasi, bosluk doldurma, metin okuma gibi farkli yontem ve tekniklerin
kullanilmasimmin 6grenme ortamindaki olumsuzluklar1 gidererek Ogrencilerin 6grenmeye
kars1 istekli olmalarina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu bulgulardan yararlanarak
Ogrencilere tartigma olanagi sunan, kendi bilgilerini yapilandirmalarini saglayan ve onlari

bilissel ve sosyal olarak aktif kilan SE modelinin ilkdgretimde etkili bir yontem olarak
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siklikla ve yaygin olarak kullanilabilecegi yorumu yapilabilir. Literatiirde SE modelinin
uygulamada etkili bir yontem olarak kullanildig1 ve basarili sonucglarin elde edildigi
bilinmektedir (Akdeniz ve Keser, 2003; Wilder ve Shuttleworth, 2004; Bayar, 2005; Ergin,
2006; Saglam, 2006; Saka, 2006; Kor, 2006; Giirses, 2006).

7. Uygulamanin dersi geleneksel yontemin monotonlugundan ¢ikardigi ve
ogretimde biitiinselligi sagladigr asagida 6rnek olarak verilen deney grubu dgretmeninin

miilakat bulgularindan ¢ikarilabilir.

Ogretmen: ... Ilk anda konunun son iinite olmasi ayni zamanda fizik
ile ilgili bir tinite olmasit ve havalarin sicak olmast kotii
etkiler diye diistinmiistiim. Cocuklar genelde sicak
havalarda daha rahat olurlar. Cocuklarda oyle bir
kopukluk  goérmedim,  bir ayrilik da  gérmedim.
Uygulamanin o anlik, giinliik yapimasi ¢ok daha giizeldi
ve cocuklarr canli tuttu.

Ogrenci rehber materyalinde yer alan her bir SE etkinliginin ayn1 giin igerisinde
tamamlanmasinin 6grenmede bir kopuklugun olugmasini engelledigi ve islenen kavram
veya konunun biitiinselligini sagladigi sOylenebilir. Rehber materyalde yer alan dikkat
cekici resimlerin, ilging etkinliklerin yam sira giinlilk yasamla kurulan baglantilarin ve
degerlendirme basamaklarinda yer alan etkinliklerin birbirlerini destekleyici yonde
olmasimmin bu siiregte etkili oldugu diisiniilmektedir. Ayrica, her etkinlige yoOnelik
geribildirimin yapilmasinin biitiinselligin saglanmasinda etkili oldugu soylenebilir.
Ogrencilerin ne zaman dogru ne zaman yanlis yaptiklarini bilmeleri, bir sonraki
denemelerde yanlislarinin farkinda olarak bunlar diizeltmelerine ve daha dikkatli
olmalarina imkan saglar (Yalin, 2004). Elde edilen bu sonuglar Millar ve Driver (1987),
Prawat (1990), Hand vd., (1997), Giirses (2006), Saglam (2006) ve Saka (2006)’nin
sonuglari ile uyum igerisindedir.

8. Uygulama ile oOgrencilerin Tiirkceyi kullanma becerilerinde ve kelime
bilgilerinde olumlu etkilerinin oldugu deney grubu 0gretmenin asagidaki agiklamalarindan

anlasilmaktadir.

Bunlarin  yaminda uygulamanin Tiirk¢e ile de bir
baglantis1 oldu kompozisyon yazilmasi gibi. Konuyla ilgili
kompozisyon yazmalart i¢in ¢ocuklarin o konudaki gegen
bazi  sézciikleri  bilmeleri  gerekiyordu. — Ogrencilerin
olusturulan  sozliikle kelimeleri  bulmalart ve kendi
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diisiincelerini de ekleyerek kompozisyon yazmalar: son
derece baglayict oldu.

Ogrenci rehber materyalinde yer alan kompozisyonlarin, bulmacalarda ulastiklari
kelimeleri ciimle igerisinde kullanmalarinin ve rehber materyalde olusturulan sézliigiin,
ogrencilerin Tiirk¢eyi kullanma becerilerini ve kelime bilgilerini artirdig: ifade edilebilir.
Ogrencilerin  6grendikleri kelimelerle ciimle kurmalari ve bunlar1 metin icerisinde
kullanmalarinin gerek gramer bilgileri gerekse Tiirkgeyi kullanma becerileri {izerinde
olumlu etkiler olusturdugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte kompozisyon yazma veya
climle kurma ile Ogrencilerin kavramlar iizerinde diisiinmeleri ve kavramlar arasinda
iligkileri kurmalar1 tesvik edilerek kavramsal Ogrenmelerinin daha giiclii olmasi
saglanabilmektedir (Marcoulides ve Simkin, 1995; Mintzes vd., 2001). Rehber materyalde
bu siirecin siklikla kullanilmasinin 6grencilerin kavramsal degisimleri iizerinde etkili
oldugu baslik 4.1.5’te tartisilmisti. Bununla birlikte olusturulan sozliikk ile 6grencilerin

kelime dagarciklarinin artirildigi sdylenebilir.

9. Uygulamanin deney grubu 6gretmenine yapisalci 6gretmenin sahip olmasi gereken
ozelliklerden bazilarmin kazanmasina veya bunlarin farkinda olmasina neden oldugu sinif
ici gozlemlerden ve miilakat bulgularindan ¢ikarilabilir. Bu 6zellikler; (1) yeterli alt yapiya
ve On bilgiye sahip olma, (2) 6grenme ortaminda Ogrencilere rehberlik etme, (3)
Ogrencilerin dogruyu bulmalarina firsatlar saglama, (4) Ogrencileri cesaretlendirici ve
giivenlerini artirict tutum ve tavir sergileme, (5) dgrencilerin dnceki deneyimlerini ve
bilgilerini dikkate alarak 6gretimi yapilandirma, (6) giinliik yasamla daha ¢ok iliski kurma,
(7) grup calismasma ve isbirlik¢i 6grenmeye agirlik verme, (8) O0gretimi Ogrencilerin
seviyelerini ve becerilerini dikkate alarak yapilandirma ve (9) alternatif O6lgme-
degerlendirme yaklagimlarini kullanma olarak siralanabilir. Deney grubu 6gretmeninde
goriilen bu 6zellikler ile yapisalc1 bir 6gretmende bulunmasi gereken 6zelliklerin birbirleri
ile uyustugu ilgili literatiirde goriilmektedir (Brooks ve Brooks, 1993; Zahorik, 1995; Holt-
Reynolds, 2000). Ogretmenin yukarida belirtilen dzelliklere sahip olmasinda; (a) arastirma
oncesinde ve siirecinde 6gretmenle yogun diyalog halinde bulunulmasinin, (b) uygulama
esnasinda ortaya c¢ikan sorunlarin 6gretmenle tartisilarak bunlar1 giderici 6nlemler
alimmasinin, (c¢) 6gretmenin uygulamaya karst olumlu tutum gostermesinin, (d) degisime
kars1 acik olmasinin ve (e) 6grenci merkezli 6gretim yapmaya calismasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir. Bununla birlikte, deney grubu Ogretmeninin teorik olarak cok fazla
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bilmemesine ragmen yapisalci bir 6gretmenin 6zelliklerinin birgogunu tagimasimin diger
Ozellikleri kazanmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Bu durum uygulamanin etkili
olmasinda 6dnemli bir etken oldugu rahatlikla ifade edilebilir.

Ogrencilerin olumlu goriislerinin yaninda uygulamada olumsuz degerlendirdikleri
bazi noktalar da bulunmaktadir. O5 ve O7’nin agiklamalar1 olumsuz gérdiikleri yerlere
ornek olarak verilebilir.

O5:  Balonla bir deney yaptik o hosuma gitmedi. ... Herkes kendi

kafasina gore yok ben iifleyecegim yok sen iifleyeceksin dedi. Oyle
karisti iste.

O7:  ..bir arkadasim grup calismalarina katilmiyordu. Biz diyorduk o
baska yaziyordu. Yanls yazdigimizda biz diizeltiyorduk o
diizeltmiyordu

Grup caligmalarinda gorev dagilimimin tam ve yeterli yapilamamasi bu tip
olumsuzluklara neden olabilmektedir (Celik vd., 2005). Bununla birlikte 6rneklemdeki
ogrencilerin kiiclik yaslarda olmalar1 grup calismalarinda bu tiir olumsuzluklarin goriilme
thtimalinin artirmasina da neden olabilir. Uygulama siirecinde karsilagilan diger olumsuz

durumlar baslik 4.4.1.’de ayrintili olarak verilmistir.

Bu bolimde “Kuvvet ve Hareket” {initesine yonelik SE modeline gore gelistirilen
rehber materyallerin belirlenen degiskenler {iizerindeki etkisi calismada elde edilen
bulgulardan yararlanilarak tartisilmistir. Calismanin diger bdliimlerinde elde edilen
bulgulardan ve yapilan tartigmalardan yola c¢ikilarak ulagilan sonuglar ve Oneriler

sunulmustur.



5. SONUCLAR

Bu caligmanin amaci, ilkdgretim 5. sinif fen ve teknoloji 6gretim programinda yer
alan Kuvvet ve Hareket {initesine yonelik SE modeline gore 6grenci ve 0gretmen rehber
materyalleri gelistirmek ve bu materyallerin etkililiklerini degerlendirmektir. Bu boliimde
calismada elde edilen sonuglar ii¢ baslik altinda toplanmistir. Birinci baslikta; kuvvet ve
hareket iinitesine yonelik gelistirilen rehber materyallerin 6grencilerde kavramsal degisimi
gerceklestirme ve bu degisimlerin kalicilig1 tizerindeki etkisiyle ilgili varilan sonuglara yer
verilmistir. Ikinci baslikta; rehber materyallerin 6grencilerin akademik basarilar1 ve
tutumlar {izerindeki etkisine yonelik ulasilan sonuglar verilmistir. Ugiincii baslkta ise
uygulamay1 degerlendirmek iizere yapilan gozlemlerden ve dersi yiiriiten deney grubu

Ogretmeni ve 0grencileri ile yapilan miilakatlardan elde edilen sonuglara yer verilmistir.

5.1. Gelistirilen Ogretim Materyallerinin Kavramsal Degisime ve Kahcihga
Etkisi ile Tlgili Sonuclar

Kontrol ve deney gruplarinda 6gretim sonrast meydana gelen kavramsal degisim
KUHKAT’nin 6n test ve son test farkindan yola ¢ikilarak belirlenmistir. Testteki soru
maddelerinin tamami i¢in 6grencilerin cevaplar1 kategorilestirilerek degisimin yonii ve var
olan yanilgilar tespit edilmeye g¢alisilmistir. Geciktirilmis test ise, dgrencilerde goriilen
kavramsal degisimlerin kalict olup olmadigini degerlendirmek amact ile uygulanmistir.
Ayrica, testin her bir maddesine yonelik degisim, istatistiksel olarak da incelenmistir.
Bununla birlikte 6grenci cevap kategorilerinin farkli zamanlarda uygulanan testlerde nasil
bir degisim gosterdigini belirlemek amaci ile diizeyler arasindaki gecislerini gosteren
sekillere yer verilmistir. Calismada kullanilan KUHKAT ve miilakat bulgularinin

tartisilmasindan elde edilen sonuglar maddeler halinde asagida sunulmustur:

1. Deney grubu 0grencilerinin kavramsal degisimlerinin kontrol grubu 6grencilerine
gore daha anlamli oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Kuvvet ve hareket
iinitesine yonelik SE modeline gore gelistirilen rehber materyaller 6grencilerin
kavramsal degisimlerini geleneksel yaklasima goére daha hizli, kolay ve kalict

sekilde gerceklestirmistir. Bu sonug, Wilder ve Shuttleworth (2004), Karagdl



241

(2004), Bayar (2005), Giirses (2006), Saka (2006), Ozsevge¢ vd., (2006a),
Yaman vd., (2006), Kor (2006)’iin sonuglar1 ile uyusmaktadir.

. Uygulanan etkinlikler ve materyaller ilkogretim 5. sinif d6grencilerinin kuvvet ve

hareket kavramlarindaki yanilgilarii biiyiik 6l¢lide gidererek kavramlarin uzun
stireli bellekte (Tablo 56, s.194) tutulmasini saglamistir. Bir baska ifade ile SE
modeline gore yapilan 6gretim degisimi basariyla saglamakla birlikte ve uzun
vadede etkisini devam ettirmistir (Akdeniz ve Keser, 2003; Wilder ve
Shuttleworth, 2004; Karagol, 2004; Bayar, 2005; Ergin, 2006; Saglam, 2006;
Saka, 2006; Ozsevgeg, 2006).

. Geligtirilen rehber materyaller, hareket-kuvvet iligkisi, sabit siiratli harekette

kuvvetin yonii ve sabit siiratli hareketin siirekliligi kavramlarinda kavramsal
degisimi istenilen diizeyde gerceklestirememistir. Ulasilan bu sonug, yapisalct
Ogretimin 6grencilerin fikirlerinin tamamen degistiremedigini ifade eden Guzzetti
vd., (1997), Hynd vd., (1997), Ceylan vd., (2003), Demircioglu vd., (2004), Calik
(2006) ve Saka (2006)’nin fikriyle uygunluk gostermektedir.

. Etkinliklerin ve materyallerin etkisi baz1 kavramlarda hemen ortaya ¢ikmamis

(son testte) uzun siireli bir vakit gegmesinden sonra (geciktirilmis testte) etkisini
gostermistir. Harekete baslamak icin kuvvetin gerekliligi (Tablo 16, s.120),
kuvvetin harekete gecirme etkisi (Tablo 18, s.125), miknatislarda ayni kutuplarin
etkilesimi (Tablo 24, s.142), miknatislarda zit kutuplarin etkilesimi (Tablo 26,
s.148) ve miknatislarin boéliinebilirligi (Tablo 28, s.153) kavramlarinda bazi
ogrencilerin geciktirilmis test puanlarinin son teste goére daha yiiksek oldugu
ortaya c¢ikmistir. Yani, 6grencilerin bilgiyi yapilandirmalarinin uygulamadan
sonrada devam etmesi materyalin etkilili§ini goésteren bir sonu¢ olmaktadir

(Oliva, 2003; Costu, 2006; Calik, 2006; Saka, 2006).

. Tablo 57 (s.221)’de verilen kavramsal kalicilik ile ilgili matematiksel ihtimallerin

tamami ¢aligmada goriilmiistlir. Bu sekiz durum, kavramsal degisim agisindan
miimkiin olmakla birlikte, her bir durum calismada esit oranda goriilmemistir.
Calismada en ¢ok olumlu ve kalict kavramsal degisimi ifade eden sekizinci
ihtimalin goziikmesi rehber materyallerin kavramsal degisimi gerceklestirmeye
yonelik olacak sekilde hazirlandiklari sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Costu,

2006).
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6. Hareket-kuvvet iligkisi, sabitli siiratli harekette kuvvetin yonii ve sabit siiratli
hareketin ~ stirekliligi  kavramlarinda kavramsal degisim olduk¢a zor
gergeklesmekle birlikte 6grenciler bu kavramlarda sahip olduklar1 yanilgilar
devam ettirmektedirler. Bu durum 6n kavramlarin 6grencilerin zihinlerinde
oldukea giiclii tutulduklarini ve bu kavramlarin degisime kars1 direngli olduklarini
ortaya koymaktadir (Clement, 1982; Halloun ve Hestenes, 1985a; 1985b;
Eryilmaz, 1996; 2002; Guzzetti, 1997; Kurt ve Akdeniz, 2002; Donaldson, 2004).

7. Tablo 57 (s.221)’de verilen dordiincii ihtimal kavramsal degisim ag¢isindan
olumsuz bir durum olusturmaktadir. Bu ¢alismada az da olsa 6grencilerin %1,7’si
bu kategoride yer almistir (Tablo 56, s.194). KUHKAT’inde 2, 3. ve 4. sorularda
bu kategoride bulunan bes Ogrencinin birbirlerinden farkli olmasi ve bir
ogrencinin sadece bir kavramda bu tiir degisime sahip olmas1 (Sekil 19, s.123;
Sekil 21, s.128; Sekil 23, s.134), bireysel ozelliklerin/ihtiyaclarin materyallerin
etkisini bastirarak Ogrenme siirecinde daha fazla One c¢iktiklar1 sonucuna

gotiirmektedir (Ebenezer, 2001; Saka, 2006; Costu, 2006).

8. Kuvvet ve hareket arasindaki iliski, (siirtlinmesiz ortamda) sabit siiratli harekette
kuvvetin yonli ve sabit siiratli hareketin siirekliligi kavramlarinda bazi
ogrencilerin geciktirilmis testte eski kavramlarina geri donmiislerdir. Bu durum,
kisa stireli bir miidahale ile 6grencilerin fikirlerini degistirmelerine ragmen bir
stire sonra tekrar eski kavramlarina dondiiklerini ortaya koymaktadir. Bu sonug
literatiirle uygunluk gostermektedir (Clement, 1982; Halloun ve Hestenes, 1985a,
Sadanand ve Kess, 1990; Taber, 2001; Eryilmaz, 2002; Kurt ve Akdeniz, 2003;
Boddy vd., 2003; Ozsevgeg vd., 2006b). Aym sekilde geciktirilmis uygulamalarin
yapildig1 caligmalarda da benzer durumlar goriilebilmektedir (Hynd vd., 1997;
Guzzetti vd., 1997; Calik, 2006; Costu, 2006; Saka, 2006).

9. On testte direncli kavram yanilgisina sahip olan &grenciler uygulama sonrasinda
degistirilmesi daha kolay ve az direng gosteren (soft-core) yanilgilara dogru gecis
yapmislardir (Tablo 16, s.120; Tablo 18, s.125; Tablo 30, s.159). Yanilgilar
arasindaki bu gecis, uygulamanin Ogrencileri direngli yanilgilardan direngsiz
yanilgilara yonlendirdigi ve olumlu sayilabilecek yonde kavramsal degisimi
gergeklestirdigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sonug, 6grencilerin yeterince

koklesmemis veya yerlesmemis yanilgilara sahip olmalarimin  kavramsal
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degisimlerini daha fazla kolaylastirdig1 diisiincesini desteklemektedir (Griftiths
vd., 1988; Palmer, 2003).

Ogrencilerin kuvvetin hareket ettirme etkisine ydnelik yanilgilari ile harekete
baglamak icin kuvvetin gerekliligine yonelik yanilgilari (Tablo 30, s.159)
arasinda benzerlikler bulunmaktadir. Bu durum, kavram yanilgilarin temel bir
sema igerisinde yapilanarak ayni anlami verecek sekilde farkli formlarda
gelismelerinin ve daha karmasik hale gelerek ortaya ¢ikmalarinin bir sonucu
olabilir. “Daga hangi yoldan ¢ikarsan ¢ik tepede manzara hep aymidir” sozii ile

bu diisiinceyi kisaca etmektedir.

Hareket ve kuvvet arasindaki iliskide, Ogrenciler kuvvetsiz hareketin
olmayacagina ve hareketin kuvvete veya kuvvetin harekete neden olacagina
inanmaktadirlar. Yani ilkogretim 6grencileri hareket ve kuvvet kavramlarini aym
anlamda ve birbirinin yerine kullanmaktadirlar. Bu durum, ilkdgretim besinci
sinif 6grencilerinin “Hareket, kuvveti ifade eder”. yanilgisim farkli formlarda ve
ciddi anlamda tasidiklar1 sonucunu ortaya gikarmaktadir. Ogrencilerin hareketin
devamlilig1 i¢in kuvvetin siirekliligini 6ne siirmeleri ve uygulama sonrasinda
diistincelerinde bir degisimin olmamasi, bu yanilginin giderilmesinin olduk¢a zor
oldugu gostermistir (Clement, 1982; Halloun ve Hestenes, 1985a, 1985b;
Eryilmaz, 1996; Kurt ve Akdeniz, 2003; Boddy vd., 2003; Espinoza, 2005).
Ogrencilerin sahip oldugu bu yamlgmin artan deneyimleri ile gittikce

giiclenmesinin yanilginin daha fazla direngli olmasina neden olacagi agiktir.

Ogrenciler sabit siiratli hareketin sadece yoniinii géz oniine alarak cisme bir
kuvvet uygulandigint ve hareketin yoniiniin kuvvetin yoniinii gosterdigini
diistinmektedirler. Yani Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarim
kullanarak diger kavramlar1 agiklamaya caligsmaktadirlar. Bu durum, kavram
yanilgilarinin diisiince sisteminin birer parcasi olduklarini ve diger kavramlarla
sirekli etkilesim icerisinde olduklarint gostermektedir (Schmidt, 1997;
Kabapinar, 2001; Calik, 2003). Ayrica, Fen ve teknoloji dgretim programinin
sarmal yapiya sahip olmasimin O&grencilerin yanilgilarint ileriki yillara
tasimalarina ve diger kavramlar1 da yanilgili yapilandirmalarina neden olabilir.

Bu durum sarmal yapinin zayif yonlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Ogrencilerin giinlilk yasamlarinda hareket ve kuvvet ile ilgili deneyimlerini
siirtinmeli ortamlar gerceklesen olaylar yoluyla edinmeleri, onlar1 karsilastiklar
olaylar1 agiklamada farkli noktalara gotiirebilmektedir. Ornegin, Ogrenciler
normal sartlar altinda (siirtlinmeli ortamda) bir cisme anlik bir kuvvet
uyguladiklarinda cismin bir siire sonra durdugunu gozlemlemektedirler.
Ogrencilerin  siirtiinmenin bir kuvvet oldugunu bilmemeleri yanilgilarin
olusmasina neden olabilmektedir. Bir bagka ifade ile giinliik yasamin siirtiinmeli
ortamda devam etmesi, 0grencilerin yanilgilarinin direncli olmasinda énemli bir
neden olabilmektedir (Donaldson, 2004; Eryilmaz, 1996; Cahyadi ve Butler,
2004).

Stirtinmeli ortamda kuvvet ve hareket kavramlarmi 6grenen Ggrenciler, ideal
ortam sartlarina bu kavramlar1 uygulamada giigliikklerle karsilasmaktadirlar.
Ogrenciler giinliik yasamda 6grendikleri hareket, kuvvet ve siirtiinme kuvvetini,
siirtlinmesiz ortama uygulamada ve bu kavramlar arasindaki iliskileri agiklamakta
basarisiz olmaktadirlar. Bununla birlikte, uygulama ile kazandirilan deneyimler
ile 6grenmenin sorgulandigi ortamin farkli 6zelliklere sahip olmasi, zihinsel
dengenin saglanmasi yerine zihinsel dengesizligin daha fazla artmasina neden
olabilmektedir. Yani, 6grenciler siirtinmeli ortamda elde ettikleri deneyimleri
farkli ortamlara da uygulayarak gereginden fazla genellemeye gitmektedirler.
Yani ideal ortamlar kavramsal degisimi saglamada 6nemli bir engel olmaktadirlar
(Osborne ve Gilbert, 1980; Halloun ve Hestenes, 1985b; Sadanand ve Kess,
1990; Cahyadi ve Butler, 2004).

Ogrencilerin giinliik yasamdaki deneyimleri ile farkli bir ortamda gergeklesen
olaylar1 birlestirememeleri somut operasyon donemi icerisinde bulunmalarinin ve
soyut kavramlari algilayamamalarinin sonucu olabilir. Buradan yanilgilarin daha
¢ok somut operasyon doneminin Ozelliklerine sahip olan Ogrencilerde ortaya
ciktig1 veya bu donemde bilgilerin yanilgili yapilandig1 sonucuna da ulasilabilir.
Fizik ile ilgili kavram yanilgilarimin gilinlik yasamdaki deneyimlerle oldukca

iligkili olmasi bu diisilinceyi gliglendirmektedir.

Ogrencilerin bir cisme kuvvet uygulayacaklari zaman kuvvetin biiyiikliigiinii
belirlemede siirtlinme kuvvetini gz Oniine almadiklar1 sadece cismin agirliginm

dikkate aldiklar1 tespit edilmistir. Bu durum Ogrencilerin giinliik yasamlarinda
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hafif cisimlerin agir cisimlere gore daha kolay hareket ettiklerini

gozlemlemeleriyle ulastiklar1 bir ¢ikarimin sonucu olabilir.

17. Calismada ortagagdaki bilim insanlarinin kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik
aciklamalar1 yani kavramlarin tarihsel gelisimleri ile 6grencilerde bu kavramlarin
gelisimleri arasinda benzerlikler tespit edilmistir. Tespit edilen bu durumlara

yonelik elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

a. Ogrencilerin giinliik yasamlarindaki deneyimlerinden elde ettikleri
cikarimlardan yararlanarak kavramlari teori merkezli fikirlere (impetus
teorisi) paralel olacak sekilde agiklamaktadirlar. Ogrencilerin hareket ve
kuvvet arasindaki iligkiyi, i¢sel kuvvet teorisine uygun olarak, kendilerine
mantikli ve tutarli gelecek sekilde aciklamalar “Hareket, kuvveti ifade
eder.” yanilgisinin biligsel sistemde iyice yapilandigini gostermektedir
(Halloun ve Hestenes, 1985b; Anderson ve Smith, 1987; Stinner, 1994;
Espinoza, 2005).

b. Kuvvetin sadece canli varliklar tarafindan uygulandigi yanilgisi
ogrencilerde baskin olarak ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin bu yanilgist
Aristo ve Galile gibi bilim insanlarinin tanimlamalar1 ile uyusmaktadir.
Ogrenciler cansiz cisimlerin hareketleri iizerinde etkili olduguna
inandiklar1 igsel kuvveti (impetus), canli varliklarin hareketlerini
aciklamak i¢cin de kullanmaktadirlar. Ayrica buradan o6grencilerin
kuvvetin hareket ettirme etkisine yonelik sahip olduklar1 6n bilgileri
kavramsal ayrima gitmeden olaylar1 agiklamada yogun olarak
kullandiklar1 sonucuna da ulasilabilir (Champagne, vd., 1980; Clement,
1982; Halloun ve Hestenes; 1985a; 1985b; Gunstone, 1987; Sadanand ve
Kess, 1990; Eryilmaz, 2002).

c. Sabit stiratli hareketin siirekliliginde 6grencilerin hiz, kuvvet ve siirtiinme
kuvveti arasinda bir bagint1 kurarak bu ii¢ kavram arasindaki iliskiyi v =
F/Fs seklinde formiilize ettikleri sonucuna ulasilabilir. Ogrencilerin bu
formiilleri ile Aristo’nunda hiz (v), kuvvet (F) ve direng (R) (siirtlinme
kuvveti) arasindaki iliskiyi ifade ettigi ve v = F/R seklinde gosterdigi
formiil (Stinner, 1994) arasinda benzerlik olmaktadir. Buradan

ogrencilerin sabit siiratli hareketi agiklarken cisme uygulanan siirekli bir
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kuvveti ve siirtinme kuvvetini goz Oniine aldiklar1 ortaya ¢ikmaktadir
(Halloun ve Hestenes, 1985b; Stinner, 1994; Espinoza, 2005). Her ne
kadar sabit siiratli hareket i¢in her iki diisiince yanlis olsa da 6grencilerin
yanilgilarinda bilimsel fikirlerin yer aldigi sonucuna da ulasilabilir
(Anderson ve Smith, 1987; Chi, 2005). Yani, 6grencilerin yanilgilari ile

Aristo’nun yanilgili diisiincesi arasinda benzerlikler bulunmaktadir.

On testte F ve G diizeyinde bulunan grencilerin bazilar1 (Tablo 20, s.130; Sekil
31, s.151) uygulama sonrasinda A diizeyinde yer almislardir. Bu durum, belirli
bir diizeyde anlamaya sahip olan 6grencilerin fikirlerinin bilimsel bilgiye dogru
yoénlendirilmesinin daha kolay oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Oziimseme
olaymin hizli gerceklesmesi bu 6grencilerin diisiincelerinin degistirilmesi veya
bunlarin yanlis olduguna inandirilmalar1 daha kolay olmaktadir (Demircioglu vd.,

2004; Calik, 20006).

On testte E ve G diizeyinde bulunan baz1 6grencilerin uygulama sonrasinda D
diizeyinde yer almislardir (Sekil 23, s.134). Buradan 6n bilgi veya deneyime
sahip olmayan 6grencilerin bilimsel bilgilere yonlendirilmelerinin kolay oldugu
kadar yanilgilara yonelmelerinin de kolay olacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum, Ogrencilerin uygulama siirecinde 6grendiklerini  sorgulamadan
oziimsemelerinin ve SE modelinin agiklama basamaginda ulasilan ortak sonucu

dogrudan kendilerine mal etmelerinin bir sonucu olabilir.

Ogrencilerde tespit edilen miknatislarin kutuplar1 arasindaki etkilesimlere yonelik
yanilgilarin giinliik yasamdaki on bilgi ve deneyimlerinden kaynaklandigi
sonucuna ulasilabilir. Bir baska ifade ile ogrencilerin yanlis c¢ikarimlarda
bulunarak bunlar1 kendilerine goére anlamlandirmalart yanilgilara neden
olabilmektedir. Bu yanilgilarin bir baska nedeninin de geribildirimin

verilmemesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Ogrenciler miknatislarin farkli kutuplar1 arasindaki etkilesimi manyetik enerji
kavramimi kullanarak agiklamaya calismaktadirlar. Ogrencilerin yararlandiklar:
kaynaklarin ~ yanlis  bilgiler icermesi, soyut kavramlari  yeterince
somutlastiramamasi veya seviyenin iizerinde agiklamalar yapmasi yanilgilara
neden olabilmektedir. Ogrencilerin biligsel diizeylerinin iizerinde bilgiler almalart

kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olabilir.
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22. Bu c¢alisma ile ilkégretim 5. sinif 6grencilerinin kavramsal degisimlerinde ve
kaliciliklarinda 5E modelinin etkisi ortaya konulmustur. Calismada kuvvet ve
hareket kavramlarinda literatiirde var olan yanilgilarla birlikte literatiirde ifade
edilmeyen yanilgilar da tespit edilmistir. Ayrica, ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin
kuvvet ve hareket kavramlari, miknatislarda ayni ve farkli kutuplarinin etkilesimi
ve miknatislarin boliinebilirliklerine yonelik kavramsal degisimleri belirlenerek

literatiire yeni bilgiler saglanmistir.

5.2. Gelistirilen Ogretim Materyallerinin Akademik Basar1 ve Tutuma EtKkisi ile
Ilgili Sonuglar

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilar1 ¢oktan se¢meli olarak
gelistirilen “Kuvvet ve Hareket Unitesi Bagar1 Testi” (KUHBAT) ile degerlendirilmistir.
KUHBAT, deney grubuna 6n test, son test ve geciktirilmis test olarak uygulanirken kontrol
grubuna On test ve son test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda yiiriitiilen
Ogretimin Ogrencilerin tutumlarina etkisi “Fen ve Teknoloji Tutum Anketi” (FETA) ile
arastirilmistir. Ayrica, deney grubu 6grencilerinin rehber materyalde yer alan etkinliklere
yonelik goriisleri “Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi” (FETTA) ile
degerlendirilmistir. FETTA, deney grubu 6grencilerine uygulama sonunda sadece bir kere

uygulanmistir. KUHBAT, FETA ve FETTA ’nden elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

1. 5E modeline gore gelistirilen rehber materyaller &grencilerin akademik
basarilarini geleneksel 6gretime gore daha fazla arttirmistir. Geleneksel yontemin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilarinda azalma meydana
gelmesi (Tablo 39, s.164) ve deney grubu O6grencilerinde %50’lik bir artigin
olusmasi SE modeline gore yapilan ogretimin etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sonug, gelistirilen rehber materyallerin ilkégretim 5. simf
kuvvet ve hareket {linitesinde yer alan kazanimlar1 icerecek sekilde hazirlandiginin
ve uygulanabilir oldugunun gostergesidir.

2. Geciktirilmis test ile son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin
olusmamasi, Ogrencilerin 6grendikleri bilgilerin siirekliligini sagladiklarini
gostermektedir. Bir baska ifade ile ilkogretim 5. sinif kuvvet ve hareket {initesine
gore gelistirilen rehber materyaller 6grencilerin akademik basarilarini arttirarak

bilgilerinin kaliciligin1 saglamistir. Buradan: (a) materyalin temelinin grup
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caligmas1 ve igbirlik¢i 6grenmeye dayanmasi (Saglam, 2006; Saka, 2006), (b)
ogrencilerin alistiklarinin disinda alternatif ve eglenceli 6grenme ve Olgme-
degerlendirme etkinliklerini igermesi (Giirses, 2006; Calik, 2006; Saka, 2006), (c)
etkinliklerde Ggrencilerin kendilerinin yaparak-yasayarak sonucu bulmalari ve
buna tesvik edilmeleri (Keser, 2003; Saglam, 2006; Ozsevgeg, 2006), (d)
etkinliklerin basit arag-gereclere dayali olmalar1 ve yeterli malzemenin
saglanmas1 (Keser, 2003; Karamustafaoglu; 2003; Bayar, 2005; Ozsevge¢ vd.,
2006), (e) materyalin igeriginde gilnliikk yasamla iliskilendirmelere ©Snem
verilmesi (Keser, 2003; Bayar, 2005; Saglam, 2006; Calik, 2006; Saka 2006), (f)
uygulamanin deney grubu 6grencileri i¢in ilk olmasi, (g) 6gretmenin geleneksel
roliiniin digina c¢ikarak yonlendirici ve cesaretlendirici rol {istlenmesi, (h)
portfolyo kullanimi, (1) konularin ders kitaplarindan bagimsiz olarak islenilmesi
ve (i) nota yonelik bir degerlendirmeden uzak durulmasinin bu basarida etkili

oldugu diistiniilmektedir.

. 5E modeline gore gelistirilen rehber materyaller 0Ogrencilerin tutumlarini

geleneksel Ogretime gore daha fazla arttirmistir. Geleneksel yontemin
uygulandigi kontrol grubu oOgrencilerinin tutumlarinda bir degisme meydana
gelmesi (Tablo 48, s.168), deney grubu 6grencilerinin tutumlarinda ise bir artisin
olusmasi1 5E modeline gore yapilan 6gretimin tutum iizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Elde edilen bu sonug, Kurt (2002), Bodzin vd., (2003),
Demircioglu vd., (2004), Sarantopoulos ve Tsaparlis (2004), Saglam (2006) ve
Calik (2006)’1n uygulanan etkinlikler sonucunda 6grencilerin fen bilimlerine

kars1 olumlu tutum gelistikleri ifadesini desteklemektedir.

. 5E modeline gore yapilan Ogretimin &grencilerin; (1) fen ve teknolojiye olan

ilgilerini, (2) grup calismasi ile isbirlik¢i 6grenmelerini, (3) hazir bulunusluk
diizeylerini, (4) aktif 6grenme siirecine katilmalarini, (5) fen-teknoloji-toplum
arasindaki iligkiyi algilamalarim ve (6) ogrendiklerinin
kullanilabilirligini/islevselligini ~ arttirmistir.  Deney  grubu  &grencilerinin
geciktirilmis test tutum puanlarinda istatistiksel olarak bir farkliligin olusmamasi
ilkogretim 5. sif kuvvet ve hareket {lnitesine gore gelistirilen rehber
materyallerin Ogrencilerin tutumlarinda meydana gelen pozitif degisimin

stirekliligini sagladigini ortaya koymaktadir.
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5. Ogrencilerin uygulanan materyalleri ve etkinlikleri begendikleri ve yaparak daha

iyl O0grendikleri anlasilmaktadir. Buradan materyallerin ve etkinliklerin
ogrencilere c¢ekici geldigi ve nedensel diisiinmelerini sagladigi sonucuna
ulagilabilir (Lawson, 1995; Boddy vd., 2003). Ayrica gelistirilen etkinliklerin
gorsel, basit ve kolay olmasi da 6grencilerin tutumlart ve 6grenmeleri lizerinde
etkili olmustur (Giirses, 2006; Saglam, 2006; Ozsevge¢ vd., 2006b; Calik, 2006).
Uygulama sonunda yapilan miilakatta 6grencilerin derslerini siirekli bu sekilde
islemek istemeleri fen bilimlerine karsi olan tutumlarinda meydana gelen

degisimin bir bagka sonucu olarak yorumlanabilir.

5.3. Gelistirilen Ogretim Materyallerinin Degerlendirilmesine Yonelik Elde

Edilen Sonuglar

Bu bagslikta, uygulamay1 degerlendirmek iizere yapilan sinif i¢i gozlemlerden ve dersi

yiriiten deney grubu o6gretmeni ve Ogrencileri ile yapilan miilakatlardan elde edilen

sonuglara yer verilmistir.

1.

Gelistirilen 6grenci rehber materyali, hareket-kuvvet iligkisi, harekete baglamak
icin kuvvetin gerekliligi, sabit siiratli hareketin siirekliligi ve kuvvetin hareket
ettirme etkisi gibi kavramlarda yeni yanilgilar (Tablo 30, s.159) olusturmustur.
Fakat Tablo 30°da “Cansiz varlik oldugu icin bizim kuvvet uygulamamiz gerekir”,
“Kuvvet cisme gore olmalidir’, “Kiigiik kuvvet hareket ettirmez, biiyiik kuvvet
hareket ettirir” gibi bazi yanilgilar 6n kavramlar olarak ta tespit edilmistir. Bu
durum kavram yanilgilarinin birbirleri ile iliskili olduklarini ve diger kavramlarin
ogreniminde etkili olduklar1 sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir (Kabapinar, 2001;
Calik, 2003; Calik, 2006).

Gelistirilen Ogrenci rehber materyalindeki etkinliklerin siirtinmeli ortamlarda
yapilmasi fakat testlerin siirtiinmesiz ortam sartlarina gore hazirlanmasinin
uygulama sonrasinda yeni yanilgilarin olugsmasinin bir bagska nedeni olmaktadir.
Ogrencilerin giinliik yasamda bilgi ve deneyime sahip olduklari konular,
laboratuar ortaminda farklilastiginda kavramsal ayrima gidememektedirler.
Rehber materyallerde yer alan matris bulmaca, yapilandirilmis grid, anlam

cozlimleme tablosu, kavram haritas1 gibi alternatif degerlendirme tekniklerinin
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kullanilmas1 6grenilen bilgilerin  hatirlanmasin1  ve uzun siireli bellekte
tutulmasini saglamistir.

. Ogrenme siirecinin gogunlugunun aktif 6grenme iizerine kurulmasi égrencilerin
zamanla sikilmasina neden olmustur. Sinifin  ¢ogunlugunun Ogrenme
ortamina/siirecine etkin ve heyecanli katilimi, algilamada veya 6grenmede zorluk
ceken dgrencilerin pasif veya ¢ekinik kalmalarina ve 6gretmenin sinifin geneline
yonelik yanlis degerlendirmede bulunmasina neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
durumun 6grencilerin yiizeysel olarak kavramsal degisimi gerceklestirmelerine
neden oldugu sdylenebilir.

. Ogretmenin kendi kavram yanilgilarinin farkinda olmadig1 ve bunlar1 bilimsel
dogrular olarak &grencilere aktardigi gozlemlenmistir. Bu durum O6grencilerin
kavramlar1 yanilgili Ogrenmelerine ve diger kavramlart bu yanilgilarla
birlestirerek ileriye tasimalarina neden olacagini ortaya koymaktadir (Watts ve

Zylbersztajn, 1981; (Eryilmaz ve Tatli, 2000; G6nen ve Akgiin, 2005).

. Rehber materyaller ve 6grenme ortami her ne kadar yapisalci felsefeye gore

tasarlanmis ve uygulamalar da buna gore yapilmis olsa da 6zellikle uygulamanin
basinda daha fazla olmak iizere geleneksel yontem, deney grubu 6gretmeninin
iizerinde zaman zaman etkili olmustur. Ogretmenin uygulamada zorlandig,
problemler yasadigi veya kavram yanilgisina diistiigii noktalarda bu durum
kendisini daha baskin olarak gdstermistir. Buradan geleneksel yontemin gretmen
izerinde (Bayar, 2005; Saka, 2006; Giirses, 2006; Saglam, 2006) ve yeni 6gretim
programlarinin amaglarima ulasmasinda engelleyici bir faktér oldugu ortaya

cikmaktadir.

. Uygulama sonunda deney grubu 6gretmeni olumsuz tutum ve davraniglarini

birakarak diisiincelerini olumlu yonde degistirmistir. Ayrica yapilan uygulama ile
deney grubu Ogretmeninin, yapisalcit bir &gretmenin sahip olmasi gereken
ozelliklerin ¢cogunu kazandigi veya bu 6zelliklerin farkinda olmasini sagladigi

sonucuna da ulasilabilir.

. Uygulama siirecinde geleneksel yontemin 6grenciler iizerinde de etkili olmustur.

Geleneksel yontemin Ogrenciler {izerinde fazlaca etkili oldugu ve alternatif
ogretim yontemlerinin etkilerini azalttig1 bilinmektedir (Saglam, 2006; Giirses,
2006; Calik, 2006; Saka, 2006; Ozsevge¢ vd., 2006a). Bununla birlikte SE

modeline gore gelistirilen rehber materyallerin 6grencilerin tutum ve basarilarini
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arttirmakla birlikte bireysel ve sosyal gelisimlerini de destekledigi ve kavramsal
degisimlerini sagladigi sonucuna da ulasilabilmektedir (Wilder ve Shuttleworth,
2004; Karagél, 2004; Saglam, 2006; Saka, 2006; Ozsevge¢ vd., 2006a; Yaman
vd., 2006; Kor, 20006).

Ogrencilerin  etkinlikleri kendilerinin yapmasi1 aktif 6grenme ortamini
olusturmustur. Uygulamanin 6grencileri slire¢ boyunca hem zihinsel hem de
fiziksel olarak aktif hale getirdigi ve kendi Ogrenmelerinin yOnetim ve
sorumlulugunu tagimalarina firsatlar sagladigi ortaya ¢ikmustir (Spencer vd.,
1999; Kilig, 2001).

Ogrencilerin grup ve smif tartismalar1 ile etkinliklerde verilen problemleri
yaparak coOziime ulasmalar1 6zgiiven kazanmalarina ve iletisim becerilerinin
gelismesine katki saglamistir. Ayrica, sinifta olusan gliven ve iletisim
ogrencilerin ger¢ek potansiyellerini ortaya ¢ikarmistir. Buradan, sosyal yapisalct
O0grenme ortamlarinin 6grencilerin 6zgiivenlerini ve iletisim becerilerini artirarak
gergek potansiyellerini ortaya c¢ikardigi sonucuna ulasilmaktadir (Millar ve
Driver, 1987; Prawat, 1990; Hand vd.,1997). Ayrica, 6grenme ortaminda
saglanan Ozgiiven ve iletisim Ogrencilerin kendi &grenmelerinin farkinda
olmalarini saglamistir (Tas, 2005; Hand vd., 1997).

Uygulamanin grup ¢alismasi ile gergeklestirilmesinin ve tartigma siirecinin yogun
kullanilmast; (a) 6grencilerin etkin katilimini saglamis, (b) farkli bakis agilarim
ortaya ¢ikarmis, (c) 6grencilere arkadaslarini dinleme becerisini kazandirmis ve
(d) ogrencilerin kendi fikirlerini gerekgelerle savunarak Ogrendiklerinden emin
olmalarin1 saglamistir (Lumpe ve Staver, 1995; Hand vd., 1997; Temizyiirek,
2003; Yalin, 2004). Grup calismasit sonucunda ayrica akran ve isbirlik¢i 6grenme
gergeklesmistir. Grup caligmasi ile 6grencilerin birbirlerinde bir seyler 6grenerek
bilgilerini yapilandirdiklar1 ve daha iyi O6grendikleri tespit edilmistir (Stefani,
1994; Marcoulides ve Simkin, 1995; Black ve Harrison, 2001).

5E modeline gore gelistirilen rehber materyalde yer alan etkinlikler, materyalin
icerigi ve portfolyo kullanimi1 dersi eglenceli hale getirmis ve Ogrencilerin
motivasyonlarini artirmistir.

“Ders bir biitlindiir.” ilkesine bagli olarak gelistirilen etkinliklerin ayni giin
icerisinde tamamlanmasinin 6grenmede kopuklugu engelledigi ve konunun

biitiinselligini sagladigi ortaya ¢ikmistir. Birbirine hiyerarsik olarak bagl olan SE
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etkinliklerinin her bir basamaginda siirecin ger¢eklesip-gerceklesmediginin
belirlenerek her etkinlige yoOnelik geribildirimin yapilmasi biitiinselligin
saglanmasinda bir diger 6nemli faktor olmustur. Elde edilen bu sonug, Millar ve
Driver (1987), Prawat (1990) ve Hand vd., (1997)’nin sonuclar1 ile uyum
igerisindedir.

Ogrencilerin etkinliklerde kompozisyonlar yazarak ogrendikleri kavramlarla
giinliik yasamda karsilastiklar1 olaylar1 birbirleri ile iligskilendirmeleri kavramsal
ogrenmelerini daha etkili kilmistir. Ogrencilerin etkinliklerde kompozisyon
yazmalar1 Tiirk¢eyi kullanma becerilerini ve kelime bilgilerini artirmistir.
Teknolojik tasarimda 6grencilerin siirecten daha ¢ok iirline odaklandiklar1 ve
buna daha fazla 6nem verdikleri tespit edilmistir. Bu durum iirline yonelik
degerlendirmeyi temel alan geleneksel yaklagimin sonucu olabilir. Bununla
birlikte, Ogrencilerin tasarladiklar1 parasiitlerde giinlik yasamlarinda siklikla
kullandiklar1 oyuncak, plastik top, gazete kagidi, poset, meyve suyu kutusu gibi
malzemeleri tercih ettikleri belirlenmistir. Buradan teknolojik tasarim siirecinin
basit ve ulasilabilir arag-gerecler ilizerine kurgulanmasi gerektigi sonucu ortaya

cikmaktadir.



6. ONERILER

Bu boliimde yapilan 6neriler, ¢alismanin sonuglarina dayali olarak yapilan oneriler
ile arastirmacimin kendi deneyimleri ve diger arastirmacilara Oneriler basliklar1 altinda

gruplandirilarak verilmistir.

6.1. Arastirmanin Sonuclarina Dayah Olarak Yapilan Oneriler

1. Bu calismada S5E modelini dikkate alarak hazirlanan rehber materyallerin
ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket kavramlarindaki yanilgilarini
gidermede ve kavramsal degisimlerini saglamada biiylik ol¢iide etkili oldugu
ortaya cikmistir. Benzer rehber materyaller veya etkinlikler diger fizik
kavramlarinda veya fen bilimleri konularinda 6grenci anlamalarinin
gelistirilmesinde de kullanilabilir.

2. Bu calismada gelistirilen materyaller ayni seviyede farkli subelerde veya zihinsel
beceri diizeyinde bulunan O6grencilere uygulanarak sonuclarin genelebilirligi

artirilabilir.

3. Basit, kolay ve gorsel olarak 6grencilere hitap eden, karmasik veya zor olmayan
ve Ogrencilerin “Ni¢in?” ve “Nasil?” sorularini sormalarina imkan saglayan
materyallerin veya etkinliklerin gelistirilmesi ile geleneksel yaklasimdan cagdas

o0grenme yaklasimlarina gegisin daha kolay olacagi sdylenebilir.

4. Orneklemin alt siniflarda olmasindan dolay: hazirlanacak olan bir materyalde
gerek kavramsal Ogrenme ele alinacagi gibi gerekse Tiirkce ve gramer
bilgilerinin de gelistirilmeleri dikkate alinmalidir. Orneklemin 6n bilgilerinin ve
deneyimlerinin smirli olmasindan dolay1 biitiin kelimeleri bilmemeleri bu
asamada dogal olarak kabul edilebilir. Olusturulacak sozliiklerle birlikte
ogrencilerin Tiirk¢eyi kullanma becerilerinin de degerlendirilmesine 6énem veren
etkinlikler gdz ©niine alinarak materyaller gelistirilmelidir. ~ Ornegin,
kompozisyonlarin kullanilmas: ile ogrencilerin Tiirkge bilgileri ile birlikte
diisiinceleri, kavramsal yapilanmalar1 ve kavramlar arasinda kurduklar iligkiler

hakkinda somut deliller saglanabilir.
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5. Calismada Ogrencilerin hareket ve kuvvet arasindaki iliskileri igsel kuvvet
teorisine gore acikladiklar1 ve bu aciklamalarin ortagagdaki bilim insanlarinin
tamimlamalar1 ile uyustugu tespit edilmistir. Gelistirilecek olan rehber
materyallerin icerigine ilgili kavramlarin tarihsel gelisimleri okuma metinleri ile
ogrencilere verilebilir veya 6gretmen tarafindan 6grencilere bu gelisimsel siire¢
aciklanabilir. Okuma metinleri benzer sekilde ders veya calisma kitaplarinin
igerigine de eklenebilir. Ogrencilerin bu sekilde kendi fikirleri ile kavramlarin
tarihsel gelisimleri arasindaki benzerlik ve farkliliklart gormeleri ve

yanilgilarinin farkinda olmalar1 saglanabilir.

6. Calismada oOgrencilerin hareket ve kuvvet kavramlarinda sahip olduklari
yanilgilar1 ileriye tasiyarak diger kavramlar1 veya karsilagtiklart olaylari
acikladiklar1 tespit edilmistir. Fen ve teknoloji Ogretim programinin sarmal
yapiya sahip olmasi, 6grencilerin yanilgilarini ileriki yillara tagimalarina ve diger
kavramlar1 da yanilgili yapilandirmalarina neden olacagi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
bakimdan ilkégretimin ilk yillarindan itibaren Ogrencilerin yanilgilarinin
giderilmesi, 6grencilere ileride verilecek olan fen egitimin etkililigi acgisindan
oldukga biiyiik 6nem tasimaktadir. Yapilacak olan ¢aligmalar ile bu durum daha

detayl arastirilabilir.

7. Tespit edilen yanilgilar1 gidermeye yonelik miidahale programiin gelistirilerek
uygulanmasi yanilgilarin direngli hale gelmelerini ve taginmalarin1 engellenmesi
acisindan biiyiik onem arz etmektedir. Ornegin, 6grenci rehber materyalinde
“Hareket, kuvveti ifade eder”. yanilgisina yonelik bir veya birkag etkinligin
eklenmesinin direngli olan bu yanilginin giderilmesinde ve yapilan &gretimin

basarisinin arttirllmasinda etkili olabilecegi diigiiniilmektedir.

8. Uygulamada etkinlikler siirtlinmeli ortamda gerceklestirilirken 0Ogrencilerin
kavramsal degisimleri siirtlinmesiz ortamda gergeklesen olaylar {izerine kurulan
testle degerlendirilmistir. Glinliik yasamda bilgi ve deneyime sahip olduklar
konular laboratuar ortaminda farklilastiginda Ogrenciler kavramsal ayrima
gidememislerdir. Bir baska ifade ile 6grenme ortami ile sorgulama ortaminin
farkli olmasi sonuglar1 olumsuz etkileyen bir durum olarak karsimiza ¢ikmustir.
Rehber materyale siirtlinmesiz ortamla ilgili bilgilerin eklenmesi veya bu ortamin

animasyonlarla Ogrencilere gdsterilmesi bu olumsuzlugu gidermede etkili
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olabilir. Bununla birlikte program kilavuzlarina siirtiinmeli ortam ile siirtiinmesiz
ortamin farkliliklar1 ve bu ortamlarda gerceklesen olaylar hakkinda 6gretmene
bilgiler verilmelidir. Ayrica uygulama ile degerlendirmenin ayn1 ortam

sartlarinda yapilmasi daha saglikli sonuclara ulasilmasini saglayabilir.

Calismada gegerlik ve gilivenirlik caligmalar1 yapilan FETA ile 6grencilerin fen
ve teknoloji dersine karsi tutumlari ve KUHBAT ile de kuvvet ve hareket
iinitesine yonelik akademik basarilar1 tespit edilmistir. Ayrica, FETTA ile
gelistirilen etkinliklerin degerlendirilmesi yapilmistir. Gelistirilen bu ii¢ veri
toplama araci, yapilacak olan caligsmalarda gegerli ve giivenilir verilerin elde

edilmesinde rahatlikla kullanilabilir.

Teknolojik tasarimda Ogrencilerin siirecten daha ¢ok {irline odaklandiklar1 ve
buna daha fazla 6nem verdikleri tespit edilmistir. Bu durum {iriine yonelik
degerlendirmeyi temel alan geleneksel yaklasimin sonucu olabilir. Bununla
birlikte, Ogrencilerin tasarladiklar1 parasiitlerde giinliik yasamlarinda siklikla
kullandiklar1 oyuncak, plastik top, gazete kagidi, poset, meyve suyu kutusu gibi
malzemeleri tercih ettikleri belirlenmistir. Teknolojik tasarimlarin gilinliik
yasamda kullanilan malzemeler iizerine kurulmasi ile Ogrenciler basit arag-
gerecleri bilimsel amaglar i¢in kullanmay1 6grenerek “Her evde bir mucit vardir.”

sOziinli gergeklestirebileceklerdir.

Bu ¢aligmada, 6n test ve son testin yanisira, 6grenmedeki kalicili§i dlgmek igin
geciktirilmis test kullanilmistir. Bu sekilde, 6grencilerin ilk kavramlarina doniip
donmedikleri veya farkli yanilgilar gelistirip gelistirmedikleri belirlenmistir.
Kavramsal degisimi inceleyen calismalarda geciktirilmis testlerin kullanilmasi,
bilgilerin uzun siireli bellekte tutulup tutulmadiginin ve 6gretimin etkililiginin

belirlenmesi konusunda yararl bilgiler saglayacaktir.

Tablo 30 (s.159)’da goriildiigii tizere literatiirde ifade edilmeyen yanilgilar tespit
edilmistir. Her ne kadar 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
cok fazla caligma yapilmis olsa da, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin  tamamen giderilemedigi veya gelismesinin Onlenemedigi
diistintildiiglinde bu tiirden ¢alismalarin 6zellikle ilkogretim 6grencileri lizerinde

devam etmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Kavramsal kaliciligin arastirildigi calismalarda geciktirilmis testler genellikle 2,5
— 4 ay gibi zaman araliklarinda uygulanmistir (Costu, 2006; Calik, 2006; Saka,
2006). Bu siire izleme calismalar i¢cin her ne kadar uygun olarak goriilse de
ogrencilerin kavramlar1 hatirlama veya Ogrendiklerini tekrar etme ihtimalleri
yliksek olabilmektedir. Uygulama sonrasinda aradan gegen siirenin dgrencinin
yapilan formal egitimin etkisinden uzaklasacagi, ogrendiklerini tekrar
edemeyecegi veya hatirlayamayacagi miktarda olmasi kavramsal kalicilik
hakkinda daha giivenilir sonuclar elde edilmesini saglayabilir. Bu ¢aligmada da
oldugu gibi kavramsal kaliciligin bir yillik siirenin sonunda arastirilmasi bu

siirecte daha mantikli gelmektedir.

Hazirlanan fen ve teknoloji ders kitaplarinin geleneksel yaklasimdan tamamen
kurtulamadiklar1 ve coklu zeka, kesfedici ve ispatlama ydntemlerinin veya
bunlarin sentezlerinin agirlikli oldugu bilinmektedir (Koksal ve Armagan, 2006).
Ayrica, ders kitaplarinda kesfetme etkinliklerinden sonra 6grencilere ulagmalari
gereken kavramlar veya bunlarin tanimlarimin verilmesi yapisalci felsefenin
dogastyla uyusmamaktadir. Gerek Ogretimin programinin amacina ulasmasi
gerekse yapisalct felsefenin uygulanabilmesi i¢in ders kitaplarinin tasarlanmasi
ve gelistirilmesi agsamalarinda, 6grencilerin 6n bilgilerini daha fazla dikkate alan
ve kavramlar arasi baglantilar1 kurmalarina 6nem veren yapisalci modeller
kullanilmahidir. Biitiin konularin SE modeline gore tasarlanmasi zor olmakla
birlikte Ogretim siirecinde siklikla kullanilmasi gerek Ogretmenleri gerekse
ogrencileri geleneksel yaklasimdan ve kitaba bagimliliktan kurtarabilir. Bu
acidan bakildiginda c¢alismada gelistirilen materyaller yapisalct yaklagimin
ozelliklerini tagimalar1 bakimdan 6gretmen ve Ogrencilere alternatif bir kaynak
olarak kullanilabilecegi gibi diger iinitelerin SE modeline gore tasarlanmasinda

kilavuz olarak kullanilabilecek niteliktedirler.

Fen ve teknoloji dgretim programinin proje, arastirma ve teknoloji tasarimina
bliyiik onem vermesi bu konuda Ogretmen egitimini ortaya c¢ikarmistir.
Ulkemizdeki 6gretmenlerin birgogunun bilimsel diizeyde arastirma yapma veya
proje ylriitme becerisine sahip olmadiklar1 (Cepni, 2007) goz 6niine alindiginda
verilecek olan hizmet i¢i egitimin dénemi daha fazla artmaktadir. Ogretmenlere

rehber materyal veya etkinlik gelistirme becerilerinin kazandirilmasi biiyiik 6nem
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tasimaktadir. Hizmet i¢i egitimlerin 2-3 ay gibi uzun siirede alaninda uzman
kisilerde uygulamaya ve pratige doniik olarak verilmelidir. Lisan diizeyinde ise
fen ve teknoloji programlari, 6zel 6gretim yontemleri, fen ve teknoloji 6gretimi
gibi derslerde Ogrencilere etkinlik tasarlama ve uygulama becerilerinin

kazandirilmasi saglanabilir.

Etkinliklerin ve materyallerin kullanim1 esnasinda 6grencilerin somut veya soyut
islemler doneminde oldugunu belirlemek i¢in bilimsel islem beceri testi
(Ornegin, Fen Bilgisi Zihinsel Gelisim Testi (Ozsevgeg, 2002)) kullanilabilir.
Boylece, hangi asamadaki Ogrencilerin uygulanan materyallerden daha fazla

yararlandigina iliskin bir ¢ikarsamada bulunulabilir.

Orneklemi olusturan 5. simf dgrencilerinin yaslar1 goz 6niine alindiginda somut
donemden soyut doneme gecis yaslarinda olduklari, 6grenmelerini daha ¢ok
glinlik yasamdaki somut olaylar, ornekler veya deneylerle gergeklestirmeye
calistiklar1 (Ozsevgeg, 2002) ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin bu dénemde elde
ettikleri deneyimleri, kendilerini gormedikleri fakat etkisini gozlemledikleri
kavramlari yanilgili yapilandirmalarma neden olabilmektedir. ilkdgretim
diizeyinde rehber materyalleri gelistirirken igerigin somut materyallere,
deneyimlere ve giinliilk yasama karsilagilan olaylara dayali olmasi 6grencilerin
biligsel gelisimlerine katki saglayacagi gibi kavramsal 6grenmelerinde de etkin

rol oynayacagi unutulmamalidir.

Calismada etkinliklerin ¢ogunlugunda 6grencilerin benzer veya sinirli 6rnekler
verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin kuvvet ve hareket ile ilgili giinliik
hayattan gergekci Ornekler vermelerini saglamak icin gezi, gbézlem, gosteri,
animasyon, kavram albiimii (kavramlarin somut resimlerinin bulundugu albiim)

gibi somut etkinliklere daha fazla agirlik verilmesi bu siirecte etkili olabilir.

Aragtirma bireysel ve grup calismasini temel alacak sekilde kiiciik grup ve sinif
tartismasi ile gerceklestirilmistir. Bu acidan bakildiginda uygulamada 6grenciler
arasindaki sosyal etkilesim desteklenmektedir. Grup ¢aligmalar1 ile 6grencilerin
diger arkadaslarinin fikirlerinden ve goriislerinden haberdar olmalari, bilginin
yapilanmasinda etkili olabilir. Yapilan tartigmalarda 6grencilerin birbirlerini ikna

etmeleri daha kolay olabilmektedir. Dolayisiyla ¢alismalarda grup veya sinif
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tartismasinin  yer almasit kavramsal degisimin daha kolay gerceklesmesini

saglayabilir.

20. Ogrencilerin uygulamadan sonra kavramsal degisimlerini saglamalarma ragmen
bir siire sonra tekrar 6n kavramlarina donmelerinden dolay1 kavramsal degisim
caligmalar siirecinde 6grencilerin kavramsal anlamalarinin nasil degistigi belirli
aralikla takip edilmeli ve gerekli durumlarda desteklenmelidir. Bu agidan
bakildiginda acik uclu, iki asamali veya ii¢ asamali kavramsal anlama testleri
ogrencilerin kavramsal anlamalarinin takip edilmesi agisindan 6n diizenleyici

veya aktiflestirici (activator) olarak kullanilabilir.

6.2. Arastirmacinin Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Onerileri

Bu caligma ilkogretim 5. sinif fen ve teknoloji 6gretim programinda yer alan Kuvvet
ve Hareket iinitesine yonelik SE modeline gore gelistirilen 6grenci ve 0gretmen rehber
materyallerinin etkililiklerini degerlendirme amaciyla yapilmistir. Bu ¢alismanin gelecekte
ilgili alanda ¢alismay1 diisiinen arastirmacilara Ornek teskil edecegi diisiiniildiigiinden,

arastirmacilara bazi 6nerilerde bulunulmustur.

1. Orneklemdeki &grencilerin kiigiik yaslarda (ilkdgretim birinci kademede)
olmalari, 6grencilerin diisiindiiklerini tam ifade edememeleri ve ayrintili bilgi
verememeleri elde edilen bulgularin derinlemesine arastirilmasinda ve
genellenmelerinde problemlerle karsilasilmasina neden olmustur. Bu tiir 6grenim
kademesindeki Ogrencilerle c¢alisma yapilirken miilakatlara daha fazla
basvurulmasi problemlerin asilmasinda yardimci olabilir. Ogretim agisindan
diisiiniildiiglinde ise 6grencilerin kendilerini veya diisiincelerini daha genis ifade
edebilecekleri ortamlar onlara sunulabilir. Ornegin, 6grencilere uygulama
oncesinde ve sonrasinda kompozisyonlar yazdirilarak bunlar1 birbiri ile
karsilagtirmalar1 ve ifadelerindeki degisimlerin nedeni kendilerine sorulabilir. Bu
sayede ayrintili bilgiler elde edilebilir. Bununla birlikte, 6grenciler
arastirmacilara karst uzak durma ihtimaline karsi miilakatlar 6gretmenlerle
birlikte yapilabilir. Bu durum 6grencilerden daha derinlemesine bilgi alinmasini

saglayabilir.
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. Kavramsal degisim ¢alismalar1 yapacak olan arastirmacilarin materyalleri veya

etkinlikleri hazirlarken 6grencilerde goriilen kavram yanilgilarinin nedenlerine
yonelik 6gretmenlerinde goriislerini alarak siireci planlamalar1 6gretimin etkililigi
daha fazla arttiracaktir. Bu sekilde kavram yanilgilarinin olast nedenleri lizerinde

daha tutarli yorumlar yapilmasi da saglanabilecektir.

. Calismada 5E modelinin etkililigi geleneksel yontemle karsilastirilarak

arastirilmistir. SE modeline gore yapilan 6gretimin etkililiginin ¢oklu zeka,
kesfedici 6grenme veya bilgisayar destekli Ogretimle karsilastirilmasit daha
verimli sonuglara ulagilmasini saglayabilir. Bu sayede alternatif &gretim

yontemleri bir arada incelenerek farkliliklar1 ve benzerlikleri tespit edilebilir.

. Bu calismada geciktirilmis test bir yi1l sonra uygulanmistir. Geciktirilmis testlerin

ayn1 O6rneklem grubuna ikinci, tigiincii ve dordiincii yillarda da uygulanmasinin
sonucunda boylamsal (longitudinal) bir calisma yapilabilir. Boylece, kavram

yanilgilar1 ve kavramsal degisim hakkinda daha detayl bilgilere ulasilabilir.

. Bu calismada girme basamagi 6grencilere 6dev olarak verilmis ve bir sonraki

derse hazirlanarak gelmeleri istenmistir. Bu durum girme basamaginin dogasina
uygun olmakla birlikte uygulamada zamandan da kazang saglamigtir. Buna
benzer uygulamalar fen ve teknoloji derslerinde ve yapilacak olan SE

calismalarinda kullanilabilir.

. Calisma takvimin tatil donemleri, resmi térenler ve mevsimsel 6zellikler dikkate

alinarak hazirlanmasi uygulamada aksakliklarin ¢ikmasini engelleyebilir.

. Ogrencilerin kavramsal degisimleri acik uglu testle arastirilmistir. Yapilacak olan
calismalarda iki veya ii¢ asamali testlerin kullanilmasi daha farkli verilerin elde

edilmesini saglayabilir.

. Calismaya katilan 6gretmenlerin ¢alismay1 daha fazla 6nemsemelerini saglamak

amaciyla, arastirmaya katildigia iliskin bir MEB veya iiniversite onayli bir
katilim belgesinin verilmesi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Ayrica, yurt
disinda oldugu gibi ¢alismaya katilan 6gretmenlere arastirma fonundan belli bir

miktar licretin verilmesi, ¢alismanin verimini daha da artiracaktir.
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Ek 2. Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT)
Adr: Soyadi: Cinsiyet: Kiz( ) Erkek ()
Asagidaki sorular sizin baz1 kavramlardaki bilginizi 6lgmek amaciyla hazirlanmistir.
Almacak puan derslerinizdeki notlarinizi kesinlikle etkilemeyecektir. Sorular1 kendiniz
yapmaniz ¢ok 6nemlidir. Bagarilar dilerim.

5 sanive 5 sanive 5 sanive

o A B C D

v

v
v

O noktasindan hareket eden bir bilye esit uzunlukta olan AB, BC ve CD yollarim
aliyor. Bilye her yolu esit zamanlarda ve her birini 5 saniyede aliyor. Bilye D noktasin
gectikten sonra hareketine devam ediyor. Bu bilgilerden faydalanarak asagidaki sorulari
cevaplandirmiz (Bilyenin gectigi biitiin yolda hareketini engelleyebilecek herhangi bir
kuvvet bulunmamaktadir).

Soru 1: AB, BC ve CD yollan arasinda bilyenin hareketine devam etmesi i¢in ona bir
kuvvet uygulantyor mu? Cevabinizi agiklayiniz.

Soru 2: AB, BC ve CD yollarn arasinda bilyeye bir kuvvet uygulandigim
diistinliyorsaniz  bu kuvvetin yonii hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Cevabinizi
aciklaymiz.

Soru 3: O noktasinda bilyeyi hareket ettirmek i¢in ona bir kuvvet uygulanmali midir?
Cevabinizi aciklayiniz.

Soru 4: Bilye D noktasini gectikten sonra hareketi sizce nasil olur? Cevabinizi
aciklaymiz.

Soru 5: Uygulanan her kuvvet bilyeyi harekete gecirir mi? Cevabinizi agiklayiniz.

Soru 6: Yandaki sekilde iki miknatisin S ve
S kutuplarinin birbirine bakacak sekilde
yerlestirildigi goriilmektedir. Miknatislarin
bu iki kutbunu oklar yoniinde birbirine S S
dogru yavasca yaklastirdiginizda ne olur?
Neden?

» &
» «

Soru 7: Yandaki sekilde iki miknatisin N
ve S kutuplarinin birbirine bakacak sekilde
yerlestirildigi goriilmektedir. Miknatislarin
bu iki kutbunu oklar yoniinde birbirine N S
dogru yavasca yaklastirdiginizda ne olur?
Neden?

v
A

Soru 8: Bir miknatisin N kutbunu veya S kutbunu ikiye parcaladiginizda, bu
parcalardan yine N ve S kutuplu miknatislar olusur mu? Cevabinizi agiklayiniz.



Ek 3. Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi (KUHBAT)

Adt:
Soyadi:

Cinsiyet: Kiz( ) Erkek ()

Dogum Tarihi:

Asagidaki test sizin bilginizi dlgmek amaciyla hazirlanmistir. Testten alinacak
puan derslerinizdeki notlarimizi kesinlikle etkilemeyecektir.

Sorular1 kendiniz

yapmaniz ¢ok Onemlidir. Sorularin dogru seceneklerini arka sayfada verilen cevap

anahtarina isaretleyiniz. Basarilar dilerim.

1- Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Harekete baslamak i¢in bir kuvvete

ithtiyac vardir.

B) Bir cisme kuvvet uygulandiginda her
zaman hareket eder.

C) Hizlanma, bir hareket ¢esididir.

D) Cisim itme kuvveti ile hareket

ettirilebilir.

2- Asagidaki segeneklerin  hangisinde
temas gerektirmeyen kuvvet vardir?
A) Su direnci
B) Miknatisin defter ataglarini gekmesi
C) Siirtlinme kuvveti
D) Riizgarin yelkenliyi hareket
ettirmesi

3- Asagidaki segeneklerin  hangisinde
temas (dokunma) sonucu olusan kuvvet
vardir?

A) Yerin cisimlere uyguladig1 ¢cekme
kuvveti

B) Saga siiriilen taragin kagit parcalarini
¢ekmesi

C) Bozulan arabanin halatla ¢ekilmesi

D) Miknatisin toplu igneleri ¢ekmesi

4- Asagidaki maddelerin hangileri miknatis
tarafindan ¢ekilir?
I. Tahta

III. Cam

II. Celik
IV. Toplu igne

A)IIve IVB)IL I ve IV C) Yalniz II

D) Hepsi
5- Hareket eden bir cisme kuvvet
uygulandiginda  asagidaki  durumlardan

hangisi meydana gelmez?

A) Hizi artabilir.

B) Yonii degisebilir.

C) Durabilir.

D) Uygulanan siirtiinme kuvveti artar.

6- Hareketsiz duran bir cisme kuvvet
uygulandiginda asagidaki durumlardan
hangisi meydana gelmez?

A) Sallanmaya baslayabilir.

B) Donmeye baslayabilir.

C) Yavaglayabilir.

D) Harekete baglayabilir.
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7- Yukaridaki resimlerin hangilerinde
cisimlere itme kuvveti
uygulanmaktadir?
A)1,3ve6 B)2,5ve6 C)1,2veS
D)4,5ve 6



Ek 3’in devami

8- Yukaridaki resimlerin hangilerinde

cisimlere cekme kuvveti
uygulanmaktadir?
A)l1,3ve4 B)2,3ved C(C)2,5veb6

D)3,4ve6

9- Kuvvet ile ilgili olarak asagida ifade
edilenlerden hangisi yanhstir?
A) Siirtiinme kuvveti hareket ile ayni
yonlidiir.
B) Kuvvet, cisimlerin sekillerini
degistirebilir.
C) Bir cisim ¢ekme kuvveti ile hareket
ettirilebilir.
D) Kuvvet, cisimlerin yoriingelerini
degistirebilir.

10- Bir cismin seklinde kaheir degisiklik
yapmak i¢in asagidakilerin hangisi veya
hangileri yapilabilir?

L Ezme
IL. Sikma
I1I. Germe
A) Yalmiz I B)llvelll C)YalmzII
D) Hepsi

11- Asagidaki olaylarin hangisi kuvvetin
etkilerinden degildir?

A) Cisimlerin kiitlelerini degistirmesi

B) Cisimlerin hareketini etkilemesi

C) Cisimlerin sekillerini gegici olarak
etkilemesi

D) Cisimlerin sekillerini kalic1 olarak
etkilemesi

12- Asagidaki  olaylarin  hangisinde
digerlerine gore siirtiinmenin az olmasi
onemlidir?

A) Kibritle ates yakma

B) Kayak yapma

C) Ekmek kesme

D) Tebesirle yaz1 yazma

13-, 5 m kl{tle"h cisim
surtunmesiz
m ylizeyde 2

yoniinde ayni hizla
hareket ediyor. Cisme 1 yoniinde bir
kuvvet uygulandiginda bir siire sonra
cisim asagidaki hareketlerden hangisini
yapamaz?

A) 2 yoniinde yavaslama

B) Hareketsiz kalma

C) 2 yoniinde hizlanma

D) 2 yoniinde yavaglayarak durup, 1

yoniinde hizlanma

14- Futbolcunun ayakkabilarinin altindaki
cikintilar, futbolcuya asagidaki faydalardan
hangisini saglar?
I. Yere basarken ayaginin yaptigi etkiyi
artirarak ayaginin yeri kavramasini
II. Siirtinmeyi azaltarak futbolcunun
daha az enerji harcamasini
III. Sirtiinmeyi artirarak futbolcunun
kaymadan kosmasini

A) Yalmzl B) Yalmz III C)lvell
D) I ve Il
15-  Sirtiinme  kuvvetinin  siirtiinen
ylizeylerin  cesidiyle olan iligkisini
ispatlamak isteyen Ogrenci asagidaki

deneylerden hangisini yapmalidir?

A)Bir sandigt O6nce mermer zeminde
itmeli, sonra iizerine yiik koyup itmeye
devam etmelidir.

B) Bir sandig1 tahta zeminde once kendi
itmeli, daha sonra bir arkadasi ile
birlikte itmelidir.

C) Bir sandigt mermer zeminde Once
itmeli, sonra ¢gekmelidir.

D) Bir sandig1 6nce mermer zeminde sonra
tahta zeminde itmelidir.



Ek 3’in devami

16- Cubuk seklindeki dogal bir miknatis
ikiye  boliindiiglinde, meydana gelen
parcalar i¢in asagidakilerden hangisi
dogru olur?

A) Her parg¢a tek kutuplu olur.

B) Yine miknatislik 6zelligi gosterirler.
C) Miknatislik etkileri artar.

D) Miknatis 6zelligi gostermezler.

17- Asagidaki bilgilerden hangisi
yanhstir?
A) Itme ve cekme 6zelligi miknatisin
uclarinda daha fazladir.
B) Miknatis, demir ve benzeri maddeleri
ceker.
C) Miknatis, temas gerektiren bir kuvvet
uygular.
D) Diinya biiyiik bir miknatistir.

18- Asagidaki ortamlarin  hangisinde
bulunan kuvvet digerlerine gore farkhdir?
A) Yelkenlinin riizgarli havada daha hizli
yol almast
B) Buzlu ylizeyde daha hizli kayilmasi
C) Akiti yoniindeki yiiziicliniin daha
hizl1 ylizmesi
D) Biiyiik miknatisin daha fazla toplu
igne ¢ekmesi

19- Asagidaki olaylarin hangisinin veya
hangilerinin gegeklesmesinde kuvvet
gereklidir?

I. Elmanin agagtan diismesi

II. Bayragin direkte dalgalanmasi

II1. Yiinlii beze siiriilen balonun cama
yapismasi

A)Yalmizl B)Ilvelll C)I, I velll
D) Yalniz II

20- Asagidaki giinliik olaylarda yapilan
hareketlerden hangisi digerlerinden
farkhdir?

A) Havaya atilan tag

B) Diiz zeminde siirekli yuvarlanan top

C) Hizin1 degistirmeden paten yapan ¢ocuk
D) Otoyolda ayni1 hizla giden araba

Cevap Anahtar
Soru A B C D
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Ek 4. Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testinin Pilot Uygulamasinda Yapilan
Diizeltmeler

Pilot ¢aligmada 6grencilerin ¢ogunlugunun KUHBAT nin 2. ve 3. sorularinda verilen
temas kelimesinin anlamini bilmedikleri ve soruyu cevaplarken zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Temas kelimesinin anlami soruda parantez igerisinde dokunma olarak verilmistir. Bununla
birlikte 2. soruda soru kokiinii olusturan, “Asagida verilen olaylarin hangisinde veya
hangilerinde temas sonucu olusan kuvvet vardir?” ciimlesini 6grencilerin anlamadigi
tespit edilmistir. Soru ciimlesi Ogretmeninde goriisii alinarak “Asagidaki segeneklerin
hangisinde temas (dokunma) gerektirmeyen kuvvet vardir? ’sekline doniistliriilmustiir.
Ogrenciler 2. sorunun a seceneginde verilen “Su direnci” ciimlesinde diren¢ kelimesini
anlamadiklarindan dolay1 se¢enek “Suyun kaldirma kuvveti” olarak degistirilmistir. Benzer
bir durum ile 3. soruda da karsilasilmustir. Ogrencilerin anlamalarim saglamak igin
“Asagida verilen olaylarin hangisinde veya hangilerinde temas sonucu olusmayan kuvvet
vardwr? ’ciimlesi 6gretmeninde goriisii alinarak “Asagidaki seceneklerin hangisinde temas
(dokunma) sonucu olusan kuvvet vardir? ’seklinde diizeltilmistir.

Testte yer alan 5. soru ilk olarak “Hareket eden bir cisme kuvvet uygulandiginda
asagidaki durumlardan hangisi meydana gelmez?” seklinde hazirlanmistir. Pilot uygulama
esnasinda 6grencilerin soruyu anlamamalar1 ve kuvvetin yoniini ve kag tane uygulandiginm
sormalar1 tlizerine soru, “Diiz bir zeminde hareket eden bir cisme yatay dogrultuda bir
kuvvet uygulandiginda asagidaki durumlardan hangisi meydana gelmez?” seklinde
diizenlenmistir. Besinci sorunun c secenegi “Sirtiinme kuvveti” artar seklinde iken
Ogrencilerin anlamalarinin kolaylagmasi i¢in “Uygulanan siirtiinme kuvveti artar” olarak, a
secenegi “Yonii degisebilir” iken “Hizi artabilir” olarak degistirilmistir. Basar1 testinin 6.
sorusunda 5. soruya benzer sekilde degisiklige gidilmistir. Ogrencilerin soruyu
anlamamalar1 ve sorunun a¢ik olmamasindan dolay1 “Hareketsiz duran bir cisme kuvvet
uygulandiginda asagidaki durumlardan hangisi meydana gelmez? ” soru ciimlesi, “Diiz bir
zeminde hareketsiz duran bir cisme yatay dogrultuda bir kuvvet uygulandiginda asagidaki
durumlardan hangisi meydana gelmez?” seklinde diizenlenmistir.

Testte yer alan 9., 12. ve 15. sorular madde analizinde ayirt edicilikleri diisiik oldugu
icin testten cikarilmistir. 10. sorunun d segenegi “Kuvvet cisimlerin ydriingelerini
degistirebilir” olarak verilmistir. Ogrencilerin yériinge kelimesini daire olarak anladiklari
tespit edilmistir. Yoriinge kelimesi O0grencilerin anlamalarini saglamak i¢in yon olarak
degistirilmistir. 14. soru “Asagidaki olaylarin hangisinde digerlerine gore siirtiinme etkisi
en azdw?” olarak sorulmustur. Ogrencilerin birgogu soruyu anlamadiklarini belirterek
aciklama istemeleri soru climlesinin degistirilmesinin gerekliligini 6n plana ¢ikarmistir.
Dolayisiyla soru ciimlesi “Asagidaki olaylarin hangisinde siirtiinmenin en az olmasi
onemlidir? ” olarak degistirilmistir.

Testin 19. sorusu “Cubuk seklindeki dogal bir miknatis ikiye béliindiigiinde, meydana
gelen parcalar igin asagidakilerden hangisi dogru olur?” seklinde sorulmustur.
Ogrencilerin dogal miknatisi daha &nce gormediklerini ifade etmeleri ve yapay
miknatislardan farkli yapida oldugunu diisiinmelerinden dolay1 dogal kelimesi ¢ikarilarak
Ogrencilerin yanilgiya diismelerine engel olunmaya c¢aligilmigtir.



Ek 5. Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi Madde Analizi

KUHBAT Madde Analizi

Soru Grup |A|B | C|D|E| Bos | Dolu |Dogru % | p giicliiliik | d ayirt etme | SONUC
ist |[1]/8|2]1]0] 0 12 66,67

1 alt [2]2]6[2]0] 0 12 16,67 0,42 50,00 GUZEL
st |3]2]6[1]0] 0 12 50,00

2 alt |4/ 6[2]0]0] 0 12 16,67 0,33 33,33 iyl
st |44 1[3]0] 0 12 33,33 COK

3 alt |03 ]4|5/0] 0 12 25,00 0,29 8,33 ZAYIF
st |0]0[12/0]0] 0 12 100,00

4 alt |32 ]7]0l0o] o 12 58,33 0,79 41,67 GUZEL
st |02 [8[2]0] o 12 16,67 COK

5 alt |13 [3[5/0] 0 12 41,67 0,29 -25,00 ZAYIF
ist [0 1]10]1]0] 0 12 83,33

6 alt |23 ]4(3]0] 0 12 33,33 0,58 50,00 GUZEL
st |10 [10[1]0] O 12 83,33

7 alt |42 ]4(2]0] 0 12 33,33 0,58 50,00 GUZEL
ist [0|11]1]0]0] 0 12 91,67

8 alt [ 1]9]2]0lo] o0 12 75,00 0,83 16,67 ZAYIF
st |01 ]2]9]0] o 12 75,00

9 alt |30 ]2[7]/0] o 12 58,33 0,67 16,67 ZAYIF
st |23 [5([2]0] o 12 41,67

10 alt |24 ]1[5/0] 0 12 8,33 0,25 33,33 ivi
st |[2]0]1[9]0] o 12 75,00

11 alt |73 ]1]1]l0] 0 12 8,33 0,42 66,67 GUZEL
st |32 ]5(2]0] o 12 16,67

12 alt |4/ 0[2]6]0] 0 12 0,00 0,08 16,67 ZAYIF
ist [8|2|1]1]0] 0 12 66,67

13 alt |[5|/0]5]|2(0] 0 12 41,67 0,54 25,00 DUZELT
st |34 ]1[4]l0] 0 12 33,33

14 alt |4]5[3]0]l0] 0 12 0,00 0,17 33,33 ivi
st |3]3]2[4]0] o 12 25,00

15 alt |61 [3[2]/0] 0 12 8,33 0,17 16,67 ZAYIF
st | 1]2]7[2]0] o 12 58,33

16 alt |11 [3]7]0] 0 12 25,00 0,42 33,33 iyl
st |03 ]6([3]0] 0 12 50,00

17 alt |0 5]2[5/0] 0 12 16,67 0,33 33,33 ivi
ist [2]1]|5]4]0] 0 12 41,67

18 alt |44 ]2]2(0] 0 12 16,67 0,29 25,00 DUZELT
st |1]1]1[9]0o] o 12 75,00

19 alt |23 ]1]6/0] 0 12 50,00 0,63 25,00 DUZELT
ist [2|1]4]|5]0] 0 12 33,33

20 alt |62 ]0]4]0] 0 12 0,00 0,17 33,33 ivi
st |30 ]1[8]0] 0 12 66,67

21 alt |32 [41]3]0] 0 12 25,00 0,46 41,67 GUZEL
st |2]3]5([2]/0] o 12 41,67

22 alt |35 (21]2]0] o 12 16,67 0,29 25,00 DUZELT
st |31 ]8|0]l0o] o 12 66,67

23 alt [1]2]4]5]0] o 12 33,33 0,50 33,33 ivi




Ek 6. Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Anketi (FETA)

Bu anket sizin fen bilgisi dersine karsi diislincelerinizi almak ic¢in hazirlanan 25
ifadeden olugmustur. Her ifadenin karsisinda bulunan ii¢ segcenekten size en ¢ok uygun

olani isaretleyiniz. Bu anketin cevaplari sizin ders notunuzu etkilemeyecektir.

Sinifi;
Yasi:

No MADDELER Evet Orta Hayir

1 | Fen bilgisi dersinde grup olarak ¢alismay1 sevmiyorum

Evde veya okulda bulunan bilgisayar, televizyon gibi elektronik araglart

kullanmay1 sevmiyorum

3 | Bilim ve teknolojiye giivenmem

4 | Fen bilgisi dersinde grup arkadaslarimla ¢aligmay1 seviyorum

5 | Grup ve sinif arkadaslarimla fikir ve bilgi aligverisinde bulunurum

Gazete, dergi, televizyon ve diger kaynaklardan fen bilgisi ile ilgili

haberleri takip ediyorum

7 | Fen bilgisi dersi en ¢ok sevdigim derslerden biridir

8 | Fen bilgisi dersinde 6grendiklerim derse ilgimi artirir

9 | Fen bilgisi dersine birgok kaynaklardan hazirlanarak geliyorum

10 | Fen bilgisi dersinde verilen 6devleri zamaninda yapryorum

11 | Fen bilgisi dersini sinifta yapilinca daha iyi anliyorum

12 | Smufta fen bilgisi dersini tek basima calisinca daha iyi 6greniyorum

13 | Fen bilgisi dersi giinliik hayatla iliskili olunca daha iyi 6greniyorum

14 | Bilimde ve teknolojide yapilanlar insanligin yararina olmaktadir

15 | Bilim ve teknolojiye giivenirim

16 | Smuifta veya cevremde fen bilgisi ile ilgili olan olaylar takip ederim

7 Fen bilgisi dersinde 6grendigim bilgiler giinliik yagamimdaki

problemleri ¢ozmemde bana faydalar sagliyor




Ek 7. Fen ve Teknoloji Etkinlikleri Tutum Anketi (FETTA)

Bu anket sizin fen bilgisi dersinde yaptiginiz etkinliklere yonelik diisiincelerinizi
almak i¢in hazirlanmistir. Her ifadenin karsisinda bulunan ii¢ se¢enekten size en ¢ok

uygun olani isaretleyiniz. Bu anketin cevaplari sizin ders notunuzu etkilemeyecektir.

Adr: Soyadi: Sinifi:
No MADDELER Evet Orta | Hayir

1 | Bunite fen bilgisi dersini daha ¢ok sevmemi sagladi

2 | Unitedeki etkinlikler hosuma gitti

3 | Fen bilgisi dersi ile ilgili 6devlere daha fazla zaman ayirmaya basladim

4 | Bilim ve teknolojiye olan giivenim artti

5 | Ev 6devlerine fazla vakit ayirmadim

6 | Ogrendigim bilgilerle birgok olayin nedenini daha iyi anladim

7 | Etkinliklerde sorulan sorular bende fazla bir merak olusturmadi

8 | Etkinlikleri kendim yapmam konuyu daha iyi 6grenmemi sagladi

9 | Grup calismasindan dolayi iyi 6grenemedim

10 | Kendime kars1 olan glivenimi artt1

11 | Grup arkadaglarimla birlikte daha iyi ¢aligmaya basladik

12 | Kendime kars1 olan giivenimde bir degisme olmadi

13 | Fen bilgisi dersine daha iyi hazirlanarak geliyorum

14 | Ogrendigim bilgiler giinliik yasamimda fazla bir isime yaramadi

15 | Unitedeki resimler ve sekiller 6grenmemi kolaylastirdi

16 | Bilim ve teknolojiye giivenim azaldi

17 | Sinif tartigmalari ile fikir ve bilgi aligverisimiz artt1

18 | Yaptigimiz etkinliklerden bir sey anlamadim

19 | Ogretmenimizle daha iyi iletisim kurduk

20 | Sinif tartigmalarini sikier buldum

21 | Etkinliklerde sorulan sorular beni daha ¢ok diisiinmeye yoneltti

22 | Buiinitenin islenisi diger {initelerden farkli degildi

23 | Fen bilgisi dersini daha sikie1 hale getirdi

24 | Unite icerisinde ve sonunda yer alan degerlendirmeler hosuma gitti

25 | Biitiin fen bilgisi derslerini bu sekilde isterim




Ek 8. Deney grubu Ogretmeni ile Yapilan Miilakatta Sorulan Sorular

1. Smifimzda yaklagik {i¢ hafta yeni fen ve teknoloji 6gretim programi uygun olarak
hazirlanan kuvvet ve hareket {initesi islendi. Yapilan bu uygulamayi nasil

degerlendiriyorsunuz?

2. Sinifimzda yeni 6gretim programi uygun olarak hazirlanan {initeyi uygularken sizin

dikkatinizi ¢eken nokta veya noktalar ne oldu?

3. Siz bu initeyi tekrar okutacak olsaniz, kendinize neleri eklemek veya ¢ikarmak

isterdiniz? Neleri degistirirdiniz?

4. Yeni 6gretim programinin okullarda etkili olarak uygulanmasin etkileyen faktorler

sizce neler olabilir?

5. Yeni 6gretim programini uygularken bir gretmenin nelere dikkat etmesi gerekir?



Ek 9. Deney grubu Ogrencileri ile Yapilan Miilakatta Sorulan Sorular

—

° ®» N bk WD

Ug hafta boyunca islenen bu derste hangi konular hosuna gitti?
En ¢ok sevdigin konu hangisi oldu?

Bu fen bilgisi dersinde hosuna giden noktalar nelerdir?
Hosuna gitmeyen noktalar oldu mu?

Bu iinitenin onceki tinitelerden farki nedir sence?

Grup arkadaglarinla anlagman nasildi?

Grup ¢aligmasinin sana ne gibi katkis1 oldu?

Yapilan deneyleri nasil buldun?

Yapilan ¢aligmalar1 bize degerlendirir misin?



Ek 10. Biitiinlestirici (')grenme Ortam Anketi (BORAN)

MADDELER

Aciklamalar

1. Ogrenme etkinlikleri gergek hayatla iliskili konu ve problemlerle basladi

2. Sinf tartigmasina katilmada 6grenciler istekli oldular

3. Ogrenciler, konuyu anlayabilmek igin o konu hakkinda soru sormaya galistilar

4. Ogretmen, dersin nasil islenecegini agiklad:

5. Etkinliklere baglarken dgretmen 6grencilere soru sordu.

6. Ogrencilerin fikir ve dnerileri sinif tartigmasi siirecinde kullanildi

7. Tartigma siirecinde 6grenciler birbirlerini dinledi

8. On tartismada dgrencilerin 6n bilgi ve deneyimleri kullanild:

9. Tartigma, dnceki bilgi ve deneyimleriyle yiizlesmelerine yardimer olacak nitelikteydi

10. Ogretmen, 6grencilerin 6nceki bilgilerini destekleyerek yeni konuya karst ilgilerini artirdi

11. Ogrenciler, 6n tartismadan sonra arastirmalari hakkinda birlikte planlama yaptilar

12. Ogrenciler etkinliklere karar verirken 6gretmen yardime oldu

13. Ogrenciler dgrenmelerini engelleyen konularda sikayet ettiler

14. Ogrenciler grup igerisinde birbirlerine konusma sans1 verdiler

15. Arastirmalar sorulan sorulara cevap vermek i¢in ortak yiriitiildi

16. Kendi arastirmalarindan elde edilen bilgileri kullanarak zihinlerindeki sorularin cevaplarini buldular

17. Calisma yaparken 6grenciler kaynaklari paylastilar

18. Arastirma yaparken 6grencilerle birbirleriyle isbirligine girdiler

19. Etkinlikler sirasinda 6grencilerin birbirlerinden bir seyler 6grendigi gozlendi

20. Grup iginde gorev dagilimini 6n planda tutan bir takim ¢aligmasi yapildi

21. Ogrenciler, anladiklarimi 6gretmene ve diger 6grencilere agikladilar

22. Anladiklarii agiklamalari i¢in 6grenciler birbirlerine sorular sordular

23. Diger 6grenciler ve 6gretmen, fikrimi agiklamam i¢gin bana soru sordular

24. Ogrenciler, etkinliklerde yaptiklarini 6gretmene gésterdiler/gésterme egiliminde oldular

25. Ogretmen, 6grencilerle konusmak ve problemleriyle ilgilenmek igin yanlarina kadar gitti

26. Ogretmenin sorulari ve agiklamalar konunun anlasilmasina yardime1 olacak nitelikteydi

27. Bana ifadelerimin gerekgeleri hakkinda sorular soruldu

28. Ogrenciler tiim ifadelerin, sekillerin ve grafiklerin anlamini agiklayabildiler

29. Ogretmen agiklama yaparken degisik kaynaklar1 kulland1

30. Ogretmen 6grencilerin deneyimlerini birbirleri ile paylasmada yardimei oldu

31. Ogrenciler égrendiklerinin giinliik yasamda kullanilmasina nem verdiler

32. Ogrenciler birbirleri ile problem ¢ozme ve ileri etkinliklere yaklasim sekillerini birbirleri ile paylastilar

33. Ogrenciler, giinliik yasamda kullanilabilen etkinliklerde daha aktiftiler

34. Ogrencilerin calismalarinda bir sorun oldugunda égretmen yardimei oldu

35. Ogretmen ve 6grenciler, problemlerin ¢oziimiine ve ileri etkinliklere yonelik sorular sordu

36. Ogrenciler, problem ve ileri etkinlikler hakkindaki diisiincelerini birbirleriyle tartistilar

37. Ogrenciler miimkiin oldugunca gok sey yapmaya calistilar

38. Ogrenciler karsilastiklari yeni durumlarda neyi basarmaya calistiklarmi biliyordu

39. Ogrenciler, yeni durumlarda karstlastiklarinda ne yapmalar: gerektigini biliyordu

40. Karsilagtiklari sorunlarin ¢éztiimiinde yetenekli 6grencilerin 6n plana ¢iktig1 gézlendi

41. Uygulanmalar etkinliklerin dnceki asamalarinda yer alan ¢aligmalarla iliskiliydi

42. Ogrencilerin uygulanmalarda yeniden teorik arastirmalara ihtiyag duyduklar gozlendi

43. Uygulamalarda &grenciler konuyu daha iyi anlamaya yonelik sorular sordular

44, Ogrenciler, tiim etkinliklerin uygulanmasinda dgretmenden yardim istediler/beklediler

45. Ogretmenin 6grencilerin etkinliklere yaptig1 katkilar1 izlemesi basarilarmin belirlenmesinde etkili oldu

46. Etkinliklerden sonra gergek hayatla iligkili degisik proje veya ddevler iistlenmeye baglamiglardir

47. Ogrenciler, ders siirecindeki 6gretmen ve grup arkadaslaryla iletisime 6nem verdiler

48. Ogretmen dgrencilerle sozel goriismeler yaparak islenen konuyla iliskili bilgilerini ortaya ¢ikarmaya calisti

49. Ogrenciler, etkinlikler boyunca bu siiregteki performanslarinin basari olarak degerlendirilecegini biliyorlar

50. Ogrenciler, konuya ait tiim etkinliklerde aktif olarak rol almada istekli oldular




Ek 11. Fen ve Teknoloji Dersi Haftahk Oz Degerlendirme Formu
No:oooeneeen. Simif:........
Sevgili 6grenciler;

Asagidaki sorulara dogru ve en igten cevaplamaniz sizin fen bilgisi derslerindeki
basarmizin artmasina ve varsa eksikliklerinizin zamaninda tespit edilmesine firsat
verecektir. Dolayisiyla size sunulan bu ¢alismalarin en iyi sekilde muhafaza edilmesi,
doldurulmasi ve zamaninda teslim edilmesi gerekmektedir. Formu doldururken
diisiincelerinizi (cevaplarinizi) higcbir sekilde ¢cekinmeden yazabilirsiniz. Ayrica bu forma
verdiginiz cevaplarimiz herhangi bir sekilde “not”la kesinlikle degerlendirilmeyecektir.
Tesekkiir ederim...
1-Bugiinkii fen bilgisi dersinden 6grendiklerim........

2- Bugiinkii fen bilgisi dersinden en iyi 6grendigim (yaptigim).......
3-Bugiinkii fen bilgisi dersinde beni en ¢ok sasirtan nokta.......

4- Bugiinkii fen bilgisi dersinde anlamadigim, kafami karistiran konu....
5- Bugiinkii fen bilgisi dersinde yaptigim etkinlikte.........

6- Bugiinkii fen bilgisi dersinde kendimi yetersiz hissettigim konular.........

7- Bugiinkii fen bilgisi dersinde en kolay ve zevk alarak yaptigim konular.........

8- Bugiinkii fen bilgisi dersinin islenisi hakkindaki diisiincelerim.......

9- Bugiinkii ev 6devimi yaparken kendimi yetersiz hissettigim konular...........

10- Bu haftaki 6devlerime not verilmis olsaydi (......... ) puan alirdim.



Ek 12. Grup Cahsmalarina iliskin Oz Degerlendirme-Akran Degerlendirme Formu

Adi Soyadt: Grup adi: Tarih:

Sevgili Ogrenciler;

Asagida size sunulan degerlendirme formunun amaci sizin arkadaslariizla yaptigiiz grup
caligmalarina yonelik olarak her bir arkadasginizin ve sizin grup ¢aligmasina katkisini belirlemeye
caligmaktir. Grup calismalarina her bir arkadasinizin katkisini, tutumunu en iyi sekilde siz
gozlediginizden en tarafsiz degerlendiricinin siz oldugunu disiiniiyoruz. Bu degerlendirme
formuyla sizin arkadaslarinizi ve kendinizi ne derecede tarafsiz, adil, tutarh ve gercekei olarak
degerlendirebildiginiz arastirilacaktir.

Liitfen kendinizi ve grubun diger iiyelerini asagidaki 6l¢ii puanlarina goére tarafsiz, adil,
tutarh ve gercekgi olarak kodlayimz.
Ol¢ii puanlart:
3 =Her zaman 2 = Genellikle 1 = Hicbir zaman

Grup iiyelerinin isimleri Kendim

1. Grup calismalarina katilmada goniilliidiir

2. Grup galigmalaria katkida bulunur

3. Grup g¢alismasinda 6neride bulunur, kullanigh fikirler
sOyler.

4. Gruptaki tartigmalara katilir, goriislerini belirtir.

5. Gruptaki ¢alismalara siirekli olarak katkida bulunur.

6. Grup ¢alismalarinda iyi bir performans gosterir.

7. Grup arkadagslari ile birlikte hareket eder.

8. Grup caligmalarinda iizerine diiseni yapar.

9. Farkl1 kaynaklardan bilgi toplayip sunar.

10. Grup arkadaslarinin goriislerine saygilidir.

11. Arkadaslarini uyarirken olumlu bir dil kullanir.

12. Aletleri kullanirken dikkatli ve titizdir.

13. Malzemeleri kullanirken israf etmez.

14. Temiz, tertipli ve diizenli ¢alisir (Kullandig: aletleri
yerine koyar, kirlettiklerini temizler vb.).

15. Sonuglart tartigirken anlasilir konusur, konusulanlart
anlar.

TOPLAM




Ek 13. Veli Gozlem Formu

Degerli Veli;

Egitim-6gretim siireci iginde 6gretmen, 6grenci ve veli arasindaki iliskiler cocugunuzun egitimi i¢in
o6nemli rol oynamaktadir. Bu gézlem formu veli tarafindan tarafsiz bir sekilde ve diizenli olarak 6grencinin
okul digindaki durumunun goézlenerek doldurulmalidir. Ogretmen, 6grenci ve veli arasindaki iliskilerinin
saglikli yiiriitiilmesi i¢in 6gretmene zamaninda teslim edilmesi gerekmektedir. Bu gézlem formuyla 6grenci
hakkinda daha saglikli bilgiler elde edilebilecek ve dgrencinin eksiklikleri varsa zamaninda tespit edilerek
gerekli Onlemlerin alinmasma yardimci olacaktir. Bu gozlem formu O6grencinin fen bilgisi dersi ile
sinirlandirilmaktadir. Asagidaki her bir goriisii okuyarak yanlarindaki uygun segenegi size verilen kullanarak
doldurunuz.. Omegin, cocugunuz “ 1. Odevlerini giinlik olarak yapar” ifadesine karsilik cevabiniz
“genellikle” ise 0 zaman bu ifadeye karsilik gelen satira *“ 2 ” igaretini koyunuz. Aciklamalar kismina
belirtmek istediginiz goriisiiniizii yaziniz. Tesekkiir ederim...

Kullanilacak olan Olcek:

1 = Her zaman 2 = Genellikle = Bazen 4 = Hicbir zaman

Cocugum evde veya okul disinda; Aciklamalar

1.Hafta
2.Hafta
3.Hafta |,

1. Fen bilgisi 6devlerini gilinliik olarak yapar.

2. Fen bilgisi dersine ait yapamadig1 6devlerde
bizlerden veya arkadaglarindan yardim alir.

3. Fen bilgisi dersini sevdigini bize anlatir.

4. Smif iginde 6gretmeni ve arkadaglari ile olan
etkilesimini bize anlatir.

5. Fen bilgisi dersine kendi basina ¢alisabilir.

6. Fen bilgisi ile ilgili ilging kaynaklara sahip
olmak ister.

7. Fen bilgisinden hoslanmadigini bize soyler.

8. Fen bilgisi ile ilgili TV, radyo, gazete ve
bilgisayar programlarina ilgi duyar.

9. Fen bilgisi ile ilgili 6devlerini yetistiremedigi
veya unuttugu zaman {iziiliir, pigman olur.

10. Okulda fen bilgisi dersinde olanlari sorarim.

11. Fen bilgisi 6devlerini yapip-yapmadigini
kontrol ederim veya sorarim.

12.Cocuguma fen bilgisi dersiyle ilgili problemi
olup-olmadigini sorarim.

13. Cocugum hakkinda bilgi almak igin 6gretmeni
ile goriislirim.

14. Fen ile ilgili konulara meraklidir.

15. Evde veya okulda fen ile ilgili arastirma ve
incelemelerde bulunur.
16. Giinde kag dakika veya saat fen bilgisi dersi ¢alisir? .........................




Ek 14. Ogrenci Duyussal Gelisim Gézlem Formu

Bu gozlem formuyla 6grenci hakkinda daha saglikli bilgiler elde edilebilecek ve
Ogrencinin eksiklikleri varsa zamaninda tespit edilerek gerekli onlemlerin alinmasina
yardimci olacaktir. Bu gozlem formu 6grencinin fen bilgisi dersi ile sinirlandirilmaktadir.

Belirtilen ifadenin karsisina dlgekte size uygun olan rakami yaziniz.
1 = Her zaman 2 = Genellikle 3 =Bazen 4 = Hicbir zaman

Tarihler Tarihler Tarihler Tarihler Tarihler
Ogrencinin Ad1 Soyadi

1. Fen bilgisi dersini ¢aligmada
isteklilik gosterir.

2.Calisirken arkadaslariyla
isbirligine girer.

3. Fenne ait bilgisini gelistirmek
i¢in siki galigir.

4. Bir grupla calisabilir.

5. Calismalarinda giiven verir.

6. Bireysel caligabilir
7.Yapilmasi gereken gorevleri bir
bagkasi1 sdylemeden yapar.

8. Yazili ve sozlii yonergeleri takip
eder.

9. Diizenli olarak derslerine ¢aligir.
10. Sorumluluklarini yerine getirir.
11. Verilen 6devleri zamaninda
yapar.

12.Arkadaslarmin diisiincelerini
saygl gosterir.

13. Kendini kontrol eder.
14.Gerektiginde yardim ister.

15. Yapilan teklifleri ve onerileri
kabul eder.

16. Yanlis olan goriislerini
degistirmede isteklidir.

17. Fikirlerini ve bilgilerini
sunmada isteklidir.

18. Mantikli ve gerekli soru
sormada isteklilik gosterir.

19. Aktif olarak derse katilmada
isteklidir.

Aritmetik Ortalama

Agiklamalarmiz:



lem Formu

gretmen Goz

-

Grup Cahismas1 O

grenci

Ek 15.0

Bu formu doldurmaya baglamadan 6nce 6grencide yatay siitundaki gozlenecek olan davranislart dikkatlice

okuyunuz. Her bir davranisa karsilik yukarida belirtilen 6l¢egi kullanarak o davranisin karsilik geldigi siituna

kodlayimniz. Ayrica bu formda belirtilmeyen sizin gézlediginiz davranislar varsa onlar1 da formda bos birakilan

yere yazarak kodlayin

1

Her zaman

katihyorum, S =

= Cogu zaman

Katihyorum, 4

Hi¢ katilmiyorum, 2 = Biraz katillyorum, 3 =

katiliyorum
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Ek 16. Kuvvet ve Hareket Unitesi Ogretmen Rehber Materyali

UNITE 7
KUVVET ve HAREKET
BOLUM I

Kuvvet ve hareket {initesi ii¢ amagtan olusan bir iinitedir. Unitede 6grencilerin;

1-Cevrelerindeki hareketli varliklar1 gézlemleyerek bunlarin hareket 6zelliklerini
(duran, hizlanan, yavaslayan, sallanan, donen, yon degistiren, vb. kelimelerle)
tanimlamalari,

2- itme ve ¢ekmenin birer kuvvet oldugunu anlamalar1 ve kuvvetin tanimini, itme
veya ¢ekme olarak tanimlamalari,

3- Kuvvetin cisimlerin hareketi ve sekli tizerindeki etkilerini (germe, biilkme, sikma,
vurma) fark etmeleri amaglanmaktadir.

Ogrenciler, hareketi ve hareketin sebeplerini inceleyerek itme ve ¢ekmenin birer
kuvvet oldugunu ve kuvvetin cisimler iizerindeki etkilerini fark etmelidirler. Hareket eden
veya etmeyen varliklar1 gozlemleyerek ya da cisimleri iterek, ¢ekerek, biikerek, gererek
kuvvetin cisimler iizerindeki etkilerini kavramalidirlar. Bu {iinitede temas gerektiren
kuvvetler tizerinde durulacaktir. Diger ifade ile uygulanan kuvvetlerin hem kendisi hem de
yapmis oldugu birlikte gézlenecektir

Unitede etkinlikler, bilimsel siire¢ becerileri dikkate alinarak yapilandirmact
yaklagimda kullanilan 5E modeline gore hazirlanmistir. Bu modeldeki asamalar birbirini
aktif olarak takip eden bir 6zellige sahip olmasi unutulmamasi gereken énemli bir noktadir.

Asagida iinitenin kavram haritasi verilmistir. Kavram haritasinda iinitede verilmesi
gereken temel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler gosterilmistir. Kavram
haritas1 kullanilarak kuvvetin hareket ve sekil degisikligi etkilerindeki kavramlar
kullanarak 6gretiminizi yapilandirin.

Bu {linitede yer alan etkinliklerde oyuncak araba, paket lastikleri, izolabant, bilye,
kiiciik plastik top, balon, ip, yay, kiitleler, siinger, oyun hamuru, defter ataci, cam pargasi
gerekmektedir. Etkinlikler oncesinde oOgrencilerin bu ara¢ ve gereglerden temin
edebileceklerinden getirmelerini isteyiniz.



Ek 16’n1n devami
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EK 16’nin devam
BOLUM I-KONU BASLIKLARI
1. CEVREMIZDEKI HAREKETLI VARLIKLARI GOZLEMLEYELIM
2. CISIMLERI HAREKET ETTIRME VE DURDURMA
3. KUVVET CISIMLERIN HAREKETINI VE SEKILLERINi ETKIiLER
3.1. Kuvvetin Hareket Etkisi
3.2. Kuvvetin Sekil Degisikligi Etkisi

1. CEVREMIZDEKI HAREKETLI VARLIKLARI GOZLEMLEYELIM

Ders: Fen ve Teknoloji

Simf: 5

Yaklasik siire: 40 + 40 dakika

Ogrenme alam: Fiziksel Olaylar

Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel beceriler: Gozlem, karsilastirma-siniflama, tahmin etme, bilgi ve veri toplama,

verileri kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma.

Kazamimlar: 1.1. Hareket eden varliklara ¢evrelerinden 6rnekler verir.

1.2. Hareket eden varliklarin hareket 6zelliklerini hizli, yavas, donen ve sallanan gibi
kelimelerle ifade eder

1.3. Varliklar1 hareket 6zelliklerine (yon degistirme, hizlanma, yavaslamalarina) gore

karsilagtirarak siniflandirir.

Materyaller: Ders kitabi, Farkli Hareket Resimleri.

Kaynaklar: Ders Kitabi, Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Fen Bilgisi

Kitabi.

GIRME BASAMAGI

Ogrencileri gruplara ayirarak iclerinden birini grup sdzciisii olarak se¢melerini
isteyiniz. Gruplar olustururken her grubun ayni 6zellikte (homojen) olmasina dikkat ediniz.
Bu siirecte konusma, isitme ve fiziksel problemi olan 6grencilere dikkat ediniz. Bununla
birlikte sinif icerisindeki yetenekli 6grencilerin bir araya gelmemesine 6zen gosteriniz.

Bu basamakta Ogrencilerin dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in odaklayici sorular
sorabilirsiniz. Ogrencilerin sorular iizerinde diisiinmeleri icin 3-5 dakika siire veriniz. Bu
sorulart kullanarak Ogrencilerin hareket kavramiyla ilgili Onbilgilerini tespit etmeye
calisiniz. Bu siireg igerisinde dgrencilere verdikleri cevaplarin dogru veya yanlis olduguna
iligkin bir yorum yapmaktan kagininiz. Sorabileceginiz sorular:

1. Kag yasinda yiiriidiigiiniizii biliyor musunuz? Hareket etmek sadece yiiriimekle mi olur?
2. Evden okula nasil geliyorsunuz? Bu siire i¢erisinde hangi hareketleri yapiyorsunuz?

3. Sadece canli varliklar mi hareket etmektedir? Baska hangi varliklar hareket etmektedir?
4. Sizin ¢evrenizde en ¢ok karsilastiginiz hareketli canli ve cansiz varliklar hangileridir?

5. Hareket nedir?

6. Sizin ¢evrenizdeki varliklar hangi farkli hareketleri yapmaktadirlar?

Ogrencilere giris sayfasim  dagitimz  ve dikkatlice okumalarini isteyiniz.
Ogrencilerin, c¢evrelerinde (evde, parkta, okulda vb.) hareket eden varliklar
gbzlemlemelerini isteyiniz. Ogrencilerin gdzlem sonuglarma ve deneyimlerine dayanarak
verdikleri 6rnekleri tahtada listeleyiniz.




Ek 16’nin devami

Uzaya giden roketle yolculuk yapmak cok heyecan verici
olmal1 degil mi?

Cevremiz de her giin ¢ok sayida hareketli veya hareketsiz
varliklarla karsilagsmaktayiz. Kendimiz de g¢esitli hareketler
yapmaktayiz. Yiriiriiz, kosariz, ziplariz, egiliriz ve uzaniriz.
Aym sekilde diger varhiklar da farkli hareketler yaparlar.

' s Ornegin; gokyiiziinde kuslar ugar, yapraklar yere diiser, kar
yagar, arabalar hareket eder. Bu sekilde, daha bir¢cok varligin farkli hareketler yaptigini
gbzlemleyebiliriz. Ugan bir balon, kosan bir tavsan, yiiriiyen bir ¢ocuk siirekli olarak
hareket halindedir.

Cevremizdeki varliklarin
hareketleri birbirinden
farklidir. Dénme dolabin
hareketi ile asagidan
yukariya atilan bir topun
hareketi ayni
olmamaktadir. Doénme
dolabi, déonme hareketini & G, AR
yaparken, top Once yukariya dogru hlzlanan sonra
yavaslayan bir hareket yapacaktir. Belirli bir yiikseklige geldiginde ise asagida dogru
diisecektir.

Yine kalkmaya hazirlanan bir ugagin hareketi,
kosan bir ¢ocugun hareketinden ¢ok farklidir.

Cevremizdeki bu varliklarin bulunduklar yerden
baska bir yere gitmesine, yerinin degismesine ne
diyebiliriz?

KESFETME BASAMAGI

Bu basamakta 6grenciler gruplar halinde girme basamaginda sorulan sorularin
cevabini arastirmak icin aktif olarak igbasindadirlar. Malzemeleri kullanarak etkinligi
yaparlar. Grup caligmasinda o6grenciler birbirleriyle etkilesime gireceginden kontroliin
saglanmasinda problem yasanabilme ihtimaline karsi dikkatli olunuz. Her 6grenci kendi
grubu ile birlikte ¢alisir ve grup i¢inde Once bireysel sonra ortak karara varilir. Etkinlik
siiresince dgrencilere miimkiin oldugunca az miidahalede bulununuz. Ogrencilerin islem
yollarinda yaptiklar1 hatalarda uyarilarda bulunarak dogru ¢6ziime yonelmelerine yardimei
olabilirsiniz.

Birinci asamada, tabloyu tahtaya cizerek Ogrencilerden hareket eden varliklara
ornekler vermelerini isteyiniz. Ogrencilerin verdikleri 6rneklerde canli varliklari ilk
siitunda “canli varliklar” i¢in ayrilan yere yazimmiz. Cansiz varliklar ile ilgili olarak
verdikleri 0rnekleri ise tabloda ayrilan yere yaziniz. Bu sekilde 6grenciler canli varliklari
(hareket edebilen) ve cansiz varliklar1 (hareket ettirilebilen) olarak ayirirlar. Daha sonra
ogrencilere ornek verdikleri varliklarin hareketlerini nasil siniflayabileceklerini sorunuz.
Ogrenciler ifadelerini tabloda koyu olarak verilen satira yazarlar.




Ek 16’nin devami

Ikinci asamada; ogrenciler bazi varliklarin hareketlerini “kedi yiiriiyerek, yilan
siiriinerek hareket eder” seklinde ifade edebilirler. Ogrencilerin rnek olarak verecekleri
ziplama, kosma, yuvarlanma, yiiriime, u¢gma, siirlinme, titreme gibi hareketleri “hizlanma,
yavaglama, durma, donme, yon degistirme, sallanma” olarak yazmalarinda 6grencileri
yonlendiriniz. Ogrenciler tabloda &rnek olarak yazilan varliklarin hareketlerini bu genel
hareket tiirlerine goére yazmalarinda yardimeci olunuz. Bunu &grenciler kendilerinin
yazdiklar1 satirin bir list kisminda ayrilan bosluklara yazarlar. Yani yazdiklar1 varliklarin
hareketlerini tablonun ikinci satirinda listeleyerek siniflarlar.

Her 6grencinin kendi siiflamasini yapmasini, grup arkadaslari ile tartismalarini ve
ortak sonuca varmalarini isteyiniz. Boylece ilk tartisma grup i¢inde yapilarak gruptaki tiim
Ogrencilerin birbirlerinin eksikliklerini ve yanhislarini tamamlamalarin1  saglayiniz.
Ogrenciler varliklarm hareket ozelliklerini tartisma sonucunda; hizli, yavas, ddnen,
sallanan, duran, yon degistiren gibi kelimelerle yazarlar. Ogrenciler kuvvet, itme, ¢ekme,
strtlinme ve enerji kavramlarini hareket kavrami yerinde kullanabilirler. Bu konuda
Ogrencilere bunlarin hareket olmadigini cisimleri harekete gegirici etkenler oldugunu
sOyleyiniz. Bunlardan farkli olarak kusun, kedinin ve diger hayvanlarin titremesini, yilanin
ileriye dogru yaptig1 hareketi sallanma hareketi olarak yanlis bir sekilde sdyleyebilirler. Bu
konuda dikkatli olunuz. Baligin kuyruk hareketi ile ilerlemesi veya suyun icerisinde
durdugu yerde kuyrugunu hareket ettirmesi sallanmaya Ornek olarak verilebilir. Ayni
sekilde kuyrugu olan hayvanlarin kuyruklarini sallamasi sallanmaya 6rnek verilebilir.

Varhklar Cesitli Hareket Tiirleri

Hizlanma | D6nme VYO.H Durma | Sallanma |Yavaslama
degistirme

Kedi

Kus
Yilan
Insan
Kelebek
Balik
Tavuk
Otomobil
Top
Ucak

Canh Varlhklar

X (Hava
boslugunda)
X
X

Gemi
Do6nme
dolap
Salincak
Ruzgar
giili

T P P P P P P e

X
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Cansiz Varliklar
>




Ek 16’nin devami

ACIKLAMA BASAMAGI

Grup igi tartigmasi sonucunda ortak bir karara varan her grubun kendi aralarinda
belirledigi grup temsilcisi, grubun ortak sonuglarini sinifa agiklar. Her grup sozciisii ortak
kararlarini agikladiktan sonra simiftan hangilerinin dogru-hangilerinin yanlis oldugunu
tartismalar1 isteyiniz. Tartisma sonucunda gruplarca anlasmaya varilan noktalar ve
vartlmayan noktalar belirleyiniz. Bunun sonunda dogru olan siniflandirmalar1 yapiniz ve
daha once Girig basamaginda sordugunuz sorularin dogru cevaplarini veriniz. Asagida
hareket konusu ile ilgili olarak verilen bilgilerden 6grencilere bahsedebilirsiniz.

Ogrencilerin tabloda yaptiklar yanlislar varsa diizeltmelerini isteyerek ortak sonuca
varmalarini saglayiniz. Etkinlik sonunda 6grenciler; 1- hizlanma, donme, yon degistirme,
durma, sallanma, yavaslamanin bir hareket ¢esidi olduguna, 2- canli varliklarin hareket
edebilirken, cansiz varliklarin hareket ettirildigi sonucuna, 3- hareketin tanimina
ulagmalidirlar. Tablo olustuktan sonra dgrencilere baska hangi 6rnekleri verebileceklerini
sorunuz.. Hareketin tanimini, "Cevremizdeki bu varliklarin bulunduklar1 yerden baska bir
yere gitmesi, yerinin degismesi” olarak yapmz. Ogrencilerin ulastiklar1 sonuglar yetersiz
olursa etkinligi tekrarlatiniz veya yeni bir etkinlik ile yeterli sonuca ulagmalarini
saglayiniz.

Hareket ile ilgili bilgiler:

Farkli hareketler ile ihtiya¢larimizi karsilar, insanlarla ve dogayla iletisime gegeriz.
Bu siirede yaptigimiz hareketler nelerdir? Hareketler aymi goziikmesine ragmen
birbirlerinden oldukga farklidirlar.

Ornegin, yolda yiiriitken yOniimiizii degistirerek istedigimiz tarafa ddnerek
yolumuza devam ederiz. Oturmak istedigimizde Once yavaslar, daha sonra oturmak
istedigimiz yerin oniinde dururuz. Bu hareketler ¢ok kisa siirede olmasina ragmen her
birinde farkli hareket etmemizi gerektirmektedir.

Canli varliklar kendilerine 6zgii hareketler yapmaktadir. Bitkilerde topraga bagl
canli varliklardir. Ornegin, Aygigegi siirekli olarak giinese dogru yonelir. Bitkilerin kokleri
suya, dallar1 ve yapraklar1 giinese dogru hareket eder.

Gogmen kuslar ve diger hayvanlar kis aylar1 geldiginde baska yerlere go¢ ederler.
Bu varliklar yasamlarimi siirdiirmek i¢in devamli hareket halindedirler. Yilan siirtinerek,
balik yiizerek, kuslar ugarak, cekirge ve kurbaga ziplayarak hareket eder. Canli varliklarin
ozelliklerinden birinin de hareket edebilme yeteneginin oldugunu artik biliyoruz.

Hareket etmek sadece insanlar i¢in degil diger canlilar i¢in de gegerli bir durumdur.
Cansiz varliklar, canli varliklar tarafindan hareket ettirilirler. Evinizin 6niinde duran bir
otomobil kendi kendine hareket edemez. Bunun i¢in babanizin veya annenizin otomobili
calistirmasi ve hareket ettirmesi gereklidir.

Aym sekilde kara, hava ve deniz araglarinin da kendilerine gore yaptiklar1 6zel
hareketler vardir. Ugak, balon, roket ucarken, gemi, sandal, denizalt1 yiizer ve tren raylarda
hareket eder. Hepsi harekete 6rnektir.

DERINLESME BASAMAGI

Bu basamakta 6grencilere ileri kavramlar ve diisiinme becerileri kazandiracak soru,
etkinlik veya problem durumu verilir. Ogrencilere;
1. Cansiz varliklar nasil hareket ederler?
2. Varliklar hareket edemeselerdi hayatta ne gibi zorluklar olurdu? gibi sorular sorarak
onlardan cevaplar almaya calisimiz. Ogrencilere resimdeki oyun parkinda oynayan
cocuklarin hangi hareketleri yaptiklarin1 sorunuz. Bu siirecte 6grencilerin bireysel olarak
caligmalarin1 isteyiniz. Yapilan smiflamalar1 birbiriyle karsilagtirarak ortak sonuca
varmalarini saglayiniz.
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Asagidaki resimde farkli hareketler yapan ¢ocuklar bulunmaktadir. Resimde
gordiigiiniiz ¢ocuklar hangi hareketleri yapmaktadirlar? Sizin ve arkadaslarinizin bu
konudaki fikirleri nelerdir? Goriislerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Yapilan Hareketler

¥ sallanma , hizlanma, kayma, yiiriime,
tirmanma, durma, yon degistirme
(tahterevalli), vb.

DEGERLENDIRME BASAMAGI

Bu basamak 6grencilerin gelisim siirecini sorularla degerlendirmek oldugu kadar
ileriki konuya gecis icinde kullanilabilecek bir oOzellik gosterir. Diger bir ifade ile
Ogrencilerin  ilk dort basamakta ulasmalar1 istenen hedeflerin  gerceklesip-
gergeklesmediginin ele alinmasidir.

Ogrencilerin defterlerine bir giin icerisinde yaptiklarini iceren bir kompozisyon
yazmalarmi isteyiniz. Yazdiklar1 kompozisyonda yaptiklar1 hareket cesitlerinin altim
cizmelerini isteyiniz. Ogrencilerin ciimlelerinde yiiklemlerin _altini1 cizmemelerini
soyleyiniz. Ug gruptan segeceginiz ogrencilere yazdiklar1 kompozisyonu okutunuz.
Ogrencilerin ifade ettikleri ve altin1 cizdikleri hareket cesitlerinin dogru olup-olmadigini
simifca tartigmalarim1  saglaymmiz. Bu siiregte gerekli diizeltmeleri yaparak konuyu
sonlandirimiz.

Ev Odevi: Cisimlerin nasil hareket ettigini, bunu yapmak icin neye ihtiya¢ duyuldugunu,
kuvvetin ne oldugunu arastirarak gelmelerini isteyiniz

2. CiISIMLERI HAREKET ETTIRME VE DURDURMA

Ders: Fen ve Teknoloji

Sinif: 5

Yaklasik siire: 40 + 40 dakika

Ogrenme alam: Fiziksel Olaylar

Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel beceriler: Deney tasarlama, deney malzemelerini ve arag-gereglerini tanima ve

kullanma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma.

Kazanmmlar: 2.1. Cisimleri iterek veya c¢ekerek nasil hareket ettirebilecegini gosteren bir
deney Onerir.

2.2. Cisimleri iterek veya gekerek hareket ettirebilecegini gdsteren bir deney yapar.

2.3.Bir cismi iterek veya ¢ekerek harekete gegirebilecegi sonucunu ¢ikarir.

2.4. Hareket eden bir cismi iterek veya cekerek yavaglatabilecegi ya da durdurabilecegi

sonucunu ¢ikarir.

2.5.Hareket eden bazi cisimleri durdurmanin tehlikeli olabilecegini fark eder.

2.6. Kuvveti “itme veya ¢ekme” kelimeleri ile tanimlar.

Materyaller: Ders kitabi, oyuncak araba, paket lastigi, izolabant.
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Kaynaklar: Ders Kitabi, Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Fen Bilgisi
Kitab1. Kuvvet ve Hareket ile ilgili Egitim CD’leri.

GIRME BASAMAGHI:

Ogrencileri gruplara ayirarak iclerinden birini grup sdzciisii olarak se¢melerini
isteyiniz. Gruplar olustururken her grubun ayni 6zellikte (homojen) olmasina dikkat ediniz.
Bu siirecte konusma, isitme ve fiziksel problemi olan 6grencilere dikkat ediniz. Bununla
birlikte sinif i¢erisindeki yetenekli 6grencilerin bir araya gelmemesine 6zen gosteriniz.

Bu basamakta Ogrencilerin dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in odaklayici sorular
sorabilirsiniz. Ogrencilerin sorular iizerinde diisiinmeleri icin 3-5 dakika siire veriniz. Bu
sorulart kullanarak ogrencilerin kuvvet kavramiyla ilgili Onbilgilerini tespit etmeye
calisiniz. Bunlardan farkli olarak konu ile ilgili sorular sormakta serbestsiniz. Bu siire¢
icerisinde O0grencilere verdikleri cevaplarin dogru veya yanlis olduguna iliskin bir yorum
yapmaktan kagimniniz.

Gegen derste islenenleri kisa olarak ozetleyiniz. Ogrenciler cevaplarinda kuvvet
kavrami kullanabilirler. Ogrencilerin cevaplarmi dogrulamaktan ve yorum yapmaktan
kagininiz. Bu sorularin cevaplari ligiincii asamada verilecektir.

Sorabileceginiz sorular:

1. Canli varliklar hareket edebilirken cansiz varliklarin hareket ettirildigini biliyoruz. Bu
varliklari hareket ettiren nedir

2. Bayragi ipe taktiktan sonra yukariya ¢ikarmak i¢in ne yapman gerekir?

3. Bozulan bir arabay: nasil hareket ettirirsin? Tamirciye nasil gotiiriirsiin?

4. Ayakkabint giymeyi, dislerini fir¢calamayi, bir yayir germeyi, bir kapiyi veya pencereyi
a¢ip-kapatmayi nasil yaparsin? Giinliik yasaminda bir¢ok cismi nasil hareket ettirirsin?

5. Resimlerdeki anne ve ¢ocuk, oyuncak arabasini nasil hareket ettirmektedir? Biitiin bu
cisimleri ne hareket ettiriyor?

Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda, cevrelerinde bulunan cisimlerin
hareket edebilmeleri icin neye ihtiyaglart oldugu konusunda tartismalarini saglayiniz.
Ornek olarak siif ortammda bulunan 6gretmen masasini nasil hareket ettirebileceklerini
sorunuz. Bu siire¢ icerisinde dgrencilere itme ve ¢ekme kavramlarindan bahsetmeyiniz.
Tartigma sonucunda ellerindeki cisimleri nasil harekete gegirebilecekleri konusunda
Onerilerde bulunmalarini ve Onerilerinin dogru olup-olmadigini sinifta basit deneylerle
sinamalari isteyiniz.

KESFETME BASAMAGI

Bu basamakta Ogrenciler gruplar halinde girme basamaginda sorulan sorularin
cevabmi arastirmak icin aktif olarak isbasindadirlar. Bu basamak grup icinde
gergeklestirilen bir asamadir. Eldeki malzemeler ile etkinligi yaparlar. Grup ¢alismasinda
Ogrenciler birbirleriyle etkilesime gireceg§inden kontroliin saglanmasinda problem
yasanabilme ihtimaline kars1 dikkatli olunuz. Her 6grenci kendi grubu ile birlikte ¢alisir ve
grup i¢inde Once bireysel sonra ortak karara varilir. Etkinlik siirecinde miimkiin oldugunca
az miidahalede bulununuz. Ogrencilerin islem yollarinda yaptiklar1 hatalarda uyarilarda
bulunarak dogru ¢6ziime yonelmelerinde yardimci olabilirsiniz.

Bu basamak i¢in yapilmasi planlanan “Nasil Hareket Ediyor?” etkinligi verilmistir.
Ogrenciler siranin iizerinde duran oyuncak arabay1 veya kitab1 nasil hareket ettireceklerini
grup igerisinde tartigirlar.
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Islem basamaklarini takip ederek cisimleri hareket ettirmelerini ve bunu nasil yaptiklarini
yazmalarimi isteyiniz. Ikinci olarak, hareket ettirdikleri arabayr veya kitabi nasil
durdurabileceklerini grup i¢inde tartismalari sdyleyiniz. Ogrenciler grup igerisinde bireysel
olarak Onerilerde bulunurlar ve grup igindeki ortak sonuctan yola c¢ikarak c¢oziimii
uygularlar. Hareket halindeki arabayr veya kitab1i nasil durdurduklarini yazmalarini
isteyiniz. Uciincii adimda, lastige bagladiklar1 arabay: hareket ettirmelerini ve arabanin
hareket ettikten sonraki yaptig1 hareketleri gozlemelerini belirtiniz. Arabanin nasil hareket
ettigini ve nasil durduruldugunu gozlemleri sonucunda yazmalarin isteyiniz. Her dgrenci
kendi cevabin1 yazarak diger grup arkadaslari ile tartisir ve grup i¢inde ortak sonuca
varirlar. Bu sekilde grup tartigmasi ile grup igindeki tiim Ogrencilerin birbirlerinin
eksikliklerini ve yanlislarini tamamlamalar1 saglanir.

Bu noktada ogrenciler kuvvet kavramini kullanabilirler fakat 6grencilere kuvvet
kavramindan bahsetmeyiniz.

’l"_. ] ~ Nasil Hareket Ediyor?

=" Elimdekiler:

." Kiictik bir oyuncak araba veya bir kitap, iki tane poset lastigi, izolabant.
\_ Nasil Yapalim?

1- sirann iizerinde (diiz zeminde) oyuncak arabay1 veya kitab1 [
nasil hareket ettirirsin? ITME veya 4 \

CEKME .

2- Hareket ettirdigin bu arabay1 veya kitabi nasil durdurabilirsin?
ITME veya CEKME

3- Arabanin bir ucuna lastigi baglayin ve lastigin diger ucunu siraya parmaginizla
bastirin. Arabayi diger elinizle tek bir hamlede hareket ettirin. Araba hangi hareketleri
yapiyor?

ITEREK harekete gegirilen arabayi lastik 5nce CEKEREK yavaslatir sonra durdur.

Neler Ogrendik?

Yaptiginiz bu {i¢ farkli durumdan yararlanarak asagidaki sorular1 cevaplandirin.
Duran bir cismi hangi yollarla harekete gegirebilirsiniz?
Hareket eden bir cismi hangi yollarla yavaglatabilirsiniz? ITME veya CEKME
Hareket eden bir cismi hangi yollarla durdurabilirsiniz?

ACIKLAMA BASAMAGI

Grup ici tartismast sonucunda ortak bir karara varan her grubun kendi aralarinda
belirledigi grup temsilcisinden, grubun ortak sonug¢larini agiklamasin isteyiniz. Her grup
sOzclsl ortak kararlarini agikladiktan sonra smiftan hangilerinin dogru hangilerinin yanlis
oldugunu tartismalar1 saglayiniz. Tartisma sonucunda gruplarca anlagmaya varilan noktalar
ve varilmayan noktalar1 belirleyiniz. En son olarak etkinligin ve daha once sordugunuz
sorularin dogru cevaplarimi veriniz. Ogrencilerin yaptiklar1 yanhslar varsa diizeltmelerini
isteyiniz ve ortak sonuca varmalarini saglayimiz.

Etkinligin birinci kisminda araba ve kitap iterek veya cekerek hareket ettirilir.
Ikinci kisminda iterek veya ¢ekerek durdurulur.
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Ugiincii kisimda ise iterek harekete gegirdikleri arabayi, lastifin 6nce ¢ekerek
yavaslattigini sonra ise durdurduguna ulasirlar. Ogrenciler, etkinlik sonunda sorulan ii¢
sorunun cevabini “iterek veya cekerek” ifade ederek itme ve g¢ekmenin bir kuvvet
olduguna ulasirlar. Ogrencilerin ulastiklar1 sonuglar yetersiz olursa etkinligi tekrarlatiniz
veya yeni bir etkinlik ile yeterli sonuca ulagsmalarini saglayiniz.

DERINLESME BASAMAGI

Bu basamakta 6grencilere ileri kavramlar ve diisiinme becerileri kazandiracak soru,
etkinlik veya problem durumu verilir. Ogrencilere;
1. Cisimlere uyguladiginiz bu kuvvetlerin ortak ézelligi nedir?
2. Uygulanan bu kuvvetler nasil olusmaktadir?
3. Bu kuvvetler ne tiir kuvvetlerdir?
4. Cisimlere uyguladiginiz her kuvvet cisimleri harekete gegir mi?
5. Kuvvet nedir? sorularini sorarak siniftaki ogrencilerin tartismalarini isteyiniz.

Ogrencilerin dogadaki biitiin kuvvetlerin temelinde itme ve ¢ekmenin oldugunu ve
uygulanan bu kuvvetlerin temas gerektiren kuvvetlerden olustuguna ulagmalari
beklenmektedir. Ogrenciler uygulanan her kuvvetin harekete neden olup-olmadigina dair
diisiincelerini verilen bosluklara yazmalarina sdyleyiniz. Ogrenciler diisiincelerini “Her
kuvvet harekete neden olabilir” seklinde kavram yanilgisi ile ifade edebilirler. Yapilan
siif tartismast sonucunda uygulanan her kuvvetin cisimleri hareket ettiremeyecegine ve
bir harekete neden olmadigina ulagmalarini saglaymiz. Duran bir arabayi, agir bir esyay1
veya bir cisme uygulanan her kuvvetin cismi hareket ettiremeyecegini algilarlar. Masa
tizerinde duran bir kitaba (harekete gecirmeyecek sekilde) kuvvet uygulaymiz. Kuvvet
uyguladiginiz halde kitabin harekete gegmedigini gosteriniz. Buradan kuvvetin ¢ok biiytik
olmasma gerek olmadigini, kiigiik kuvvetlerinde olabilecegini belirtiniz. Daha sonra
Ogrencilerden yaptiklart etkinlikten ve verilen kavramlardan yararlanarak kuvvetin
tanimini yapmalarini isteyiniz.

Sizce yandaki adam arabay1 iterek hareket ettirebilir
mi? Hareket ettirmesi i¢in nasil bir kuvvet uygulamalidir?
Uyguladiginiz her kuvvet cisimleri harekete gecirir mi?

Giinliik hayatimizda herhangi bir seyi yapmak i¢in her yerde
kuvvete ihtiyacimiz vardir. Okul c¢antamizi tasimada, bayragi direge
cekmede, corabimizi giymede ve diger bircok olayda kuvveti

kullaniriz.  Kullandigimiz
olaylar1 vardir.

Bunlardan yola
kelimelerini kullanarak

bu kuvvetin temelinde ise itme ve c¢ekme

cikarak: itme, cekme, hareket ve cisim
kuvveti tanimlamaya calisiniz.

KUVVET: Bir cismi hareket ettirtnek veya hareket eden cismi durdurmak i¢in uygulanan
itme veya ¢ekmedir. v
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DEGERLENDIRME BASAMAGI

Duvari itmeye ¢alisan ¢ocugun resmini dikkatlice incelemelerini ve duvari hareket
ettirip-ettiremeyecegini sorunuz. Ogrencilerin cevaplar1 dogrultusunda uygulan her itme
veya ¢ekmenin cisimleri durdurup-durdurmayacagina iliskin goriislerini kompozisyon
halinde yazmalarini isteyiniz. Yazdiklar1 kompozisyonu sinifta okutunuz. Sif tartigmasi
ile her cismi itme veya ¢ekme ile durdurmanin hayati tehlikelere yol agacagini ve her cismi
bu sekilde durduramayacaklarini belirtiniz. Hareket eden araba, tren, sallanan salincak,
yuvarlanan biiyiilk aga¢ pargasi, gibi cisimleri durdurmay: denemenin oldukc¢a tehlikeli
oldugunu, bu cisimleri iterek veya ¢ekerek durduramayacaklarini sdyleyiniz.

“Bulmaca Zamani” degerlendirmesinde verilen bulmacay1 ¢ézmelerini isteyiniz.
Bulduklar kavramlari ciimle i¢inde kullanarak defterlerine yazmalarini saglayiniz.
Ev Odevi: Kuvvetin cisimlerin hareketi iizerinde ne gibi etkilerinin olabilecegini sorarak
ileriki konuya yonelik 6grencileri glidiilemeye calisiniz. Fakat bu sliregte 6grencilere bu
konu hakkinda bir bilgi vermeyiniz. Eve gittiklerinde bunu arastirarak gelmelerini
isteyiniz.

Sizce yandaki ¢ocuk, duvari hareket ettirebilir mi? Her cismi iterek
veya cekerek durdurabilir miyiz? Bunun ne gibi hayati tehlikeleri
olabilir? Bu konuda kisa bir kompozisyon yaziniz. Yazdiginiz

kompozisyonu

Bulmaca Zamam
Asagida verilen kavramlar1 bulmacadaki yatay ve dikey siitunlarda
bulunuz. Buldugunuz bu kavramlar bir ciimle i¢inde kullaniniz.
“Kuvvet, Hizlanma, Hareket, Yavaslama, itme, Durma, Cekme, Cisim”.
A H|A|RJ|E |K|E |T|E
B|I |[L|]A|D|U|R|MJA
K|Z|U|C|M|V|A|R |C
U|L|U|T |E|V]|I |C|E
T |A|JH|S [N |E |L |E |K
M|N | M|i |[I [T|M|E M
E/M|S M|A|M|A|M|E
Y[A|[VI]A]s|L |[A[M[|A

3. KUVVET CiSIMLERIN HAREKETINI VE SEKILLERINI ETKILER
3.1. Kuvvetin Hareket Etkisi

Ders: Fen ve Teknoloji

Sinif: 5

Yaklasik siire: 40 +40 dakika

Ogrenme alam: Fiziksel Olaylar

Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel beceriler: Gozlem, ¢ikarim yapma, deney malzemelerini ve arag-gereclerini tanima
ve kullanma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma.
Kazanimlar: 3.1. Gozlemlerine dayanarak bir cisim eger hizlaniyor, yavasliyor veya yon
degistiriyorsa ona bir kuvvet uygulandigi ¢ikarimini yapar.
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Materyaller: Ders kitabi, iki bilye, ip, silgi, oyuncak araba, balon, yay, kiitleler, siinger.
Kaynaklar: Ders Kitabi, Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Fen Bilgisi
Kitabi, Kuvvet ve Hareket ile ilgili Egitim CD’leri.

GIRME BASAMAGI

Ogrencileri gruplara ayirarak iclerinden birini grup sdzciisii olarak se¢melerini
isteyiniz. Gruplar olustururken her grubun ayni 6zellikte (homojen) olmasina dikkat ediniz.
Bu siiregte konugma, isitme ve fiziksel problemi olan 6grencilere dikkat ediniz. Bununla
birlikte sinif igerisindeki yetenekli 6grencilerin bir araya gelmemesine 6zen gosteriniz.

Gegen derste islenenleri 6grencilerle birlikte 6zetleyiniz. Bu basamakta 6grencilerin
dikkatlerini konuya cekmek icin odaklayici sorular sorabilirsiniz. Ogrencilere sorular
lizerinde diisiinmeleri i¢in 3-5 dakika siire veriniz. Ogrencilerin kuvvetin cisimlerin
hareketlerine olan etkileri ile ilgili olarak Onbilgilerini tespit etmek asagidaki sorulari
sorunuz. Bunlardan farkli olarak konu ile ilgili sorular sormakta serbestsiniz. Bu siire¢
icerisinde cevaplarin dogru veya yanlis olduguna iliskin bir yorum yapmaktan kacininiz.
Ogrenci sayfalarinda verilen sporculara ait resimle ilgili olarak 1. soruyu sorunuz.
1. Resimdeki sporcular hangi hareketleri yapmaktadirlar?
2. Bir cisim neden dolayt hizlanir?, yon degistirir?, sallanir?
3. Hareket eden bir cisim ne yapilirsa durur?
4. Masa, kapi, pencere, top, otomobil gibi cansiz varliklar kendiliginden harekete
gegebilirler mi? Bunun igin neye ihtiyaglart vardwr? sorulari ile 6grencilerin dikkatlerini
cekiniz. Ogrenciler fikirlerini agiklamalarini1 ve cevaplarim verilen bosluklara yazmalarini
isteyiniz. Ogrencilerin cevaplar1 yanlis dogru dahi olsa herhangi bir diizeltme yapmayiniz.

KESFETME BASAMAGI

Bu basamakta Ogrenciler gruplar halinde girme basamaginda sorulan sorularin
cevabini aragtirmak icin aktif olarak igbasindadirlar. Malzemeleri kullanarak etkinligi
yaparlar. Grup calismasinda Ggrenciler birbirleriyle etkilesime gireceginden kontroliin
saglanmasinda problem yasanabilme ihtimaline karsi dikkatli olunuz. Her 6grenci kendi
grubu ile birlikte ¢alisarak grup i¢inde dnce bireysel sonra ortak karara varirlar. Etkinlik
siirecinde miimkiin oldugunca az miidahalede bulununuz. Ogrencilerin islem yollarinda
yaptiklar1 hatalarda uyarilarda bulunarak dogru ¢ozliime yonelmelerinde yardimci
olabilirsiniz.

Bu basamakta yapilmasi planlanan “Kim Hareket Ettirdi?” etkinligi verilmistir.
Ogrencilerin etkinlikte belirtilen islem basamaklarini yapmalarini isteyiniz. Her islem
basamagini bireysel olarak ele almalarimi ve sorulan sorulara yonelik diisiincelerini
bosluklara yazmalarmi sdyleyiniz. Ug basamakta tamamlandiktan sonra &grenciler grup
icinde tartisirlar, birbirlerinin yanhslarini ve eksikliklerini diizeltirler ve ortak bir karara
varirlar.

Bu etkinlik 6grencilerin, kuvvet uygulanmasi sonucu cisimlerin hareket ettiklerini
ve/veya bazi hareketleri yaptiklarini anlamlari igin tasarlanmistir. Etkinlik siirecinde
Ogrencilerin ilgileri yapilan hareket tiirlerine dogru olabilir. Bu durum istenilen amaglardan
biridir. Fakat Ogrencilerin bu siire¢te daha ¢ok kuvvetin harekete etkisine
odaklanmalarinda yardimci olunuz.

Ogrenciler duran bilyeyi yuvarladiklar1 diger bilye ile garpistirirlar. Hareket eden
bilyenin duran bilyeye kuvvet uygulayarak kendisinin ve diger bilyenin yoniinii
degistirdigini goriirler.
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Ikinci durumda oyuncak arabay1 kuvvet uygulayarak hareket ettirirler ve kuvvetin arabayi
hizlandirdigini  anlarlar. Ugilincii durumda arkadasim  durdurmak igin bir kuvvet
uyguladigini algilar. Dordiincii durumda silgiyi siirekli olarak dondiirmek i¢in kuvvet
uygulamasi gerektigini anlar.

l" : ! . Hareket Ettiren Kim?

/ Elimdekiler:
Iki bilye, ip, silgi, plastik top, oyuncak araba.
: Nasil Yapalim?
1- buyelerden birini itekleyerek duran diger bilye ile g¢arpistirin.
Birinci bilye ve duran bilye nasil hareket etti?
Yon Degistirdi

2- Oyuncak arabay1 hizli bir sekilde siranizin iizerinde hareket ettirin. Araba hng1
hareketleri yapt1?

Uygulanan itme Kuvveti Hareket Ettirdi Ve Arabayr Hizlandirdi.

3- Size dogru yiiriiyen bir arkadasinizi, onun yoniinii degistirmeden

iki elinizle durdurmaya ¢alisin. Bunun i¢in ne yapman gerekir?
Durdurmak i¢in Kuvvet Uygulamr

4- Evden getirdiginiz ipe silginizi veya bir topu baglayin. Daha sonra
ipi dondiirmeye baglaymn. Silginin silirekli donmesi i¢in ne
yapiyorsun?
Kuvvet Uygulamyor
Neler Ogrendik? -
Yaptiginiz bu dort etkinlikte yapilan hareketleri asagida verilen bosluklara siralayimiz.

&

Birinci etkinlikte hareketli bilye ve duran bilye yon degistirme hareketi yapti.

"~ ikinci etkinlikte araba hizlanma ve yavaslama hareketi yapti.
& Ugiincii etkinlikte siz ve arkadasiniz durma hareketi yaptr.
&

Dordiincii etkinlikte silgi donme hareketi yapti.
??? Biitiin bu cisimlere hareketleri yaptiran nedir?
Bu cisimlere yon degistirme, hizlanma, yavaglama, durma, donme hareketlerini
yaptiran etki kuvvettir.

ACIKLAMA BASAMAGI

Grup i¢i tartisma sonucunda ortak karar1 grup temsilcisinden agiklamasini isteyiniz.
Her grubun sozciisii yaptiklar1 etkinlikteki basamaklar arasindaki farkliliklar1 ve
benzerlikleri agiklar. Her grup ortak karari agikladiktan sonra siniftan hangilerinin dogru
hangilerinin yanlis oldugunu tartigmalar1 isteyiniz. Tartisma sonucunda gruplarca
anlagmaya varilan noktalar ve varilmayan noktalar1 belirleyiniz.

Tartisma sonucunda 6grencilerin; kuvvetin cisimleri hizlandirdigi, yon degistirdigi,
durdurdugu, déonmelerini sagladigi, hareket ettirdigi sonucuna ulagmalar1 beklenmektedir.
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Gruplar tartisarak kuvvetin cisimlerin hareketlerini etkiledigini belirtirler. En son
olarak etkinligin ve daha 6nce sordugunuz sorularin cevaplarini gerekiyorsa 6grencilere
veriniz. Ogrencilerin yaptiklar1 yanhislar varsa diizeltmelerini isteyerek ortak sonuca
varmalarini saglayiniz.

Etkinligin ilk kisminda yer alan arabalarin yavaslayarak durmasinda siirtiinme
kuvvetinden bahsetmeyiniz. Arabalarin durmasini, uygulanan itme kuvvetinin arabalar
ancak o kadar hareket ettirdigini, daha fazla uygulanmasinda daha ileriye gidebilecekleri
ile aciklayabilirsiniz. Ogrencilerin ulastiklar1 sonuglar yetersiz olursa etkinligi tekrarlatiniz
veya yeni bir etkinlik ile yeterli sonuca ulagsmalarini saglayiniz.

DERINLESME BASAMAGI

Bu basamakta 6grencilere ileri kavramlar ve diisiinme becerileri kazandiracak soru,
etkinlik veya problem durumu verilir. Ogrencilere asagidaki soruyu sorarak verilen
bosluklara yazmalarini sdyleyiniz.
1. Yaptiginiz etkinliklerden faydalanarak kuvvetin cisimlerin hareketlerine olan etkileri
nelerdir?
Bu sorunun cevabinda ogrencilerin kuvvetin harekete etkileri olan yon degistirme,
hizlanma, yavaslama, durma, donme etkilerini ifade etmeleri beklenmektedir.

Diger sayfada verilen Anlam Co6ziimleme Tablosunu kullanarak dgrencilerin tabloda
verilen cisimlere bir kuvvet uygulandiginda hangi hareketleri yapabileceklerini
isaretlemelerini isteyiniz. Bu tabloyu doldurarak kuvvetin cisimlerin hareketlerine olan
etkilerini genisletmeleri amaglanmustir.

Kuvvetin cisimleri harekete gecirdigini, hareket etmek i¢in bir kuvvetin gerekli
oldugunu bildiklerini ve cisimlerin kuvvet uygulanarak durdurabilecegini belirtiniz.
Bununla birlikte, her kuvvetin harekete neden olmayacagini hatirlatiniz.

DEGERLENDIRME BASAMAGI

“Bulmaca Zamaninda” verilen paragrafi 6grencilerin doldurmalarini isteyiniz.
Doldurduktan sonra Ogrencilerin cevaplarin1 karsilastirarak ortak sonuca varmalarini
saglayiniz.
Ev Odevi: Kuvvetin cisimlerin iizerinde baska ne gibi etkilerinin olabilecegini sorarak
ileriki konuya yonelik 6grencileri glidiilemeye calisiniz. Fakat bu siirecte 6grencilere bu
konu hakkinda bir bilgi vermeyiniz.

Bulmaca Zamani
Asagida hareket konusuyla ilgili bir paragraf verilmistir. Bosluklara
verilen kelimeleri yazarak cilimleleri dogru ve anlamli bir bigimde
tamamlayiniz.

“hareket, hareket edebilen, kuvvetin, durma, hareket ettirilebilen, hizlanan, déonme, y6n
degistirme, yavaslayan”

Cevremizdeki varliklarin yaptig1 bir ¢ok farkli hareket vardir. Bunlardan bazilari
hareket edebilen varliklar, bazilar1 ise hareket ettirilebilen varliklar tarafindan
olusturulur. Ornegin, duran bir arabanin gaz pedalina basildiginda araba hizlanan bir
hareket yapacaktir. Lunaparka gitmek istedigimizde ise arabanin direksiyonunu g¢evirerek
yon degistirme hareketi ile lunaparka gidebiliriz. Cogumuz doénme dolaba binmeyi
severiz. Donme dolap denilmesinin nedeni ise donme hareketi yapmasindan dolayidir. Bu
bahsettigimiz hareketlerden farkli olarak kosan bir atletin hareketlerini 6rnek verebiliriz.
Atlet bitig ¢izgisini gectikten sonra Once yavaslayan bir hareket, sonra ise duran bir
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hareket yaparak yaris1 tamamlayacaktir. Biitiin bu olaylar kuvvetin harekete etkilerine
Ornektir.

3.2. Kuvvetin Sekil Degisikligi Etkisi

Ders: Fen ve Teknoloji

Smnif: 5

Yaklasik siire: 40 + 40 dakika

Ogrenme alam: Fiziksel Olaylar

Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel Beceriler: Gézlem, ¢ikarim yapma, deney malzemelerini ve arag-gereglerini

tanima ve kullanma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug

¢ikarma.

Kazamimlar: 3. 2. Bir cisme kuvvet uyguladiginda kuvvetin cisim {izerinde bazen sekil
degisikligi yapabilecegini deneylerle gosterir.

3.3. Cisimlere kuvvet uyguladiginda bazi cisimlerin eski sekline dondiigiinii, bazilarinin

ise donmeyip sekil degisikligine ugradigin1 deneylerle gosterir.

3.4. Kuvvetin cisimlerin hareket ve sekilleri tizerindeki etkilerini 6rneklerle agiklar.

Materyaller: Balon, yay, farkli kiitleler, siinger, defter ataci, kagit, tebesir, oyun hamuru,

cekig.

Kaynaklar: Ders Kitabi, Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Fen Bilgisi

Kitab1, Kuvvet ve Hareket ile ilgili Egitim CD’leri.

GIRME BASAMAGI

Ogrencileri gruplara ayrrarak iglerinden birini grup sozciisii olarak se¢melerini
isteyiniz. Gruplar olustururken her grubun ayni 6zellikte (homojen) olmasina dikkat ediniz.
Bu siirecte konusma, isitme ve fiziksel problemi olan 6grencilere dikkat ediniz. Bununla
birlikte sinif i¢erisindeki yetenekli 6grencilerin bir araya gelmemesine 6zen gosteriniz.

Gegen derste iglenenleri 6grencilerle birlikte 6zetleyiniz. Bu basamakta dgrencilerin
dikkatlerini konuya ¢ekmek igin odaklayici sorular sorabilirisiniz.. Ogrencilere sorular
lizerinde diisiinmeleri i¢in 3-5 dakika siire veriniz. Bu sorular ayni zamanda size
ogrencilerin kuvvetin cisimlerin sekillerine olan etkileri ile ilgili Onbilgilerini tespit
etmenize yardimci olacaktir. Bunlardan farkli olarak konu ile ilgili sorular sormakta
serbestsiniz. Sorularin sorulmasi ve O&grenciler tarafindan cevaplanmasi siirecinde
cevaplarin dogru veya yanlis olduguna iliskin bir yorum yapmaktan kagininiz.

Ev 06devi olarak verilen kuvvetin cisimlerin {izerinde hizlandirma, yavaglatma,
harekete gecirme, dondiirme, yon degistirme ve durdurma gibi 6zelliklerinden baska ne
gibi etkileri oldugunu arastirip-arastirmadiklarini  sorunuz. Ogrencilerin verecekleri
cevaplar dogrultusunda asagidaki sorular1 sorunuz.

1. Kuvvet cisimlerin sekillerini nasil etkilemektedir?

2. Kuvvet uygulandiginda sekli gegici olarak degisen cisimlere hangilerini ornek
verebilirsiniz?

3. Cevremizdeki hangi cisimlere bir kuvvet uyguladigimizda sekilleri kalici olarak
degismektedir?

4. Bir cismin seklini kuvvet uygulayarak hangi yollarla degistirebilirsiniz?

Ogrencilerin cevaplarini sorularin altinda verilen bosluklara yazmalarini isteyiniz. Bu
stiregte 6grencilerin fikirlerine bir miidahalede bulunmayiniz.
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KESFETME BASAMAGI

Bu basamakta Ogrenciler gruplar halinde girme basamaginda sorulan sorularin
cevabini aragtirmak icin aktif olarak igbasindadirlar. Malzemeleri kullanarak etkinligi
yaparlar. Grup calismasinda Ggrenciler birbirleriyle etkilesime gireceginden kontroliin
saglanmasinda problem yasanabilme ihtimaline karst dikkatli olunmalidir. Her 6grenci
kendi grubu ile birlikte calisir ve grup i¢cinde Once bireysel sonra ortak karara varilir.
Etkinlik siirecinde miimkiin oldugunca az miidahalede bulununuz. Ogrencilerin islem
yollarinda yaptiklar1 hatalarda uyarilarda bulunarak dogru ¢6ziime yonelmelerine yardimci
olunuz.

Bu basamak i¢in yapilmasi planlanan “Bizi Kim Degistirdi?” etkinligi verilmistir.
Ogrencilerin etkinlikte belirtilen islem basamaklarini yapmalar1 istenir. Her islem
basamagini bireysel olarak diisiinerek diisiincelerini bosluklara yazmalarin1 sdyleyin.
Ogrenciler kendilerine verilen calisma kaAgitlarina belirtilenleri yaparak grup olarak
tartisirlar. Grup tartismasi sonucunda gruptaki Ogrenciler birbirlerinin yanliglarimi ve
eksikliklerini gorerek diizeltirler ve ortak bir karara varirlar. Etkinlik siirecinde
ogrencilerin kuvvetin gegici sekil degisikligi etkisini arastirirken kullandiklar1 materyallere
esneklik veya kirilma sinirii asacak sekilde kuvvet uygulamalarini engelleyiniz.

Ogrenciler, balon, siinger ve yay ile kuvvetin gegici sekil degisikligini arastirirlar.
Bu cisimlere bir kuvvet uyguladiklarinda sekillerinin gegici olarak degistigini, kuvvet
tizerilerinden kalkinca tekrar eski sekillerine dondiiklerini goriirler. Bu siiregte 6grencilerin
cisimlere biiylik kuvvet uygulayarak sekillerinde kalic1 degisikler yapmalarini engelleyiniz.
Tebesir, kagit ve defter atacina kuvvet uygulayarak sekillerini kalici olarak degistirirler. Bu
cisimlerin iizerilerinden kuvveti kaldirinca eski sekillerine geri donmediklerini ve kuvvetin
kalict sekil degisikligi etkisini gézlemlerler.

p Bizi Kim Degistirdi?

Elimdekiler:

Balon, yay, farkli kiitleler, siinger, defter ataci, kagit, tebesir, oyun hamuru,
cekig.

Nasil Yapalim?

1- Balonu sisiriniz ve daha sonra parmaginizla balona bastirip birakin.
Uyguladigimiz itme kuvveti kalktiktan sonra balonun seklinde degisiklik
oldu?

Sekli Bozulmadi-Eski Haline Geri Dondii

2- Bir yayin ucuna kiitleler asin ve yay1 alt ucundan 3-4 cm asagiya dogru ¢ekin ve birakin.
Cekme kuvveti kalktiktan sonra yayin seklinde nasil bir degisiklik oluyor?
Sekli Bozulmadi- Eski Haline Geri Dondii
3- Siingeri alip elinizle sikin ve sonra birakin? Siingerin seklinde bir degisiklik oldu mu?
Sekli Bozulmadi- Eski Haline Geri Dondii
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4- Sinifinizda bulunan bir ¢eki¢ veya cisimle
tebesiri ezin. Seklinde nasil bir degisiklik oldu?
5- Bir parca kagidi burusturun ve birakin. Kagit B
eski sekline geri dondii mii? Cevabinizin \ s
nedenini agiklayiniz.
6- Defter atacin1 diiz hale getirin. Daha sonra | 8
ataci tekrar eski sekline getirmeye calisin. Atag eski sekline geri dondii mii? Cevabinizin
nedenini agiklayimiz.

Sekilleri Bozuldu- Eski Hallerine Geri Donmediler
Hangi cisimlerin sekillerinde gegici degisiklik oldu? Bu cisimler eski sekillerine neden geri
dondiiler? Balon, Siinger, Yay
Hangi cisimlerin sekillerinde kalici degisiklik oldu? Bu Cisimler eski sekillerine neden geri
donmediler? Tebesir, Kagit, Defter Ataci
??? Cisimlerin sekillerinde gegici veya kalic1 degisiklik yapmak i¢in kuvvetin hangi
etkilerini kullandiniz? Germe-Biikme-Sikma-Ezme

ACIKLAMA BASAMAGI

Grup ici tartigsma sonucunda ortak karar1 grup temsilcisinden agiklamasini isteyiniz.
Her grubun sozciisii yaptiklar1 etkinlikteki basamaklar arasindaki farkliliklar1 ve
benzerlikleri agiklar. Her grup ortak karari agikladiktan sonra siniftan hangilerinin dogru
hangilerinin yanlis oldugunu tartismalar1 isteyiniz. Tartisma sonucunda gruplarca
anlagsmaya varilan noktalar ve varilmayan noktalar1 belirleyiniz. Girme basamaginda
sordugunuz sorularin ve etkinlikte Ogrencilerin takildiklar1 noktalarin cevaplarim
gerektiginde veriniz. Ogrenciler, etkinlik ve tartisma sonucunda cisimlerin sekillerini
gecici veya kalict olarak degistirirken, sikma, germe, biikkme, ezme etkilerini
uyguladiklarina ulagirlar.

Ogrenciler, cisimlerde sekil degisikligine neden olan kuvvetin ortadan kaldirildiktan
sonra, hangi cisimlerin tekrar eski sekillerine geri dondiigiinii belirtirler. Burada esneklik
konusuna giris yapilmadan cisimlere uygulanan kuvvetin cisimlerin sekillerini kisa siireli
olarak degistirdigi, kuvvet kalktiktan sonra ise eski hallerine geri dondiiklerini ifade ediniz.
Esnek cisimlere ornek olarak yay, balon, plastik cetvel, siinger, plastik top, poset lastigi,
kauguk vb. verilebilir.

Kuvvet uygulanarak bazi cisimlerin sekillerinin kalic1 olarak degistigini ve bunun
kuvvetin sikma, germe, biikkme, ezme etkileri olarak belirtirler. Bu cisimlerin tekrar eski
sekillerine geri donmeme nedenlerini aciklarlar. Sekli degisebilen cisimlere 6rnek olarak
oyun hamuru, defter ataci, aliminyum kap, tel, plastik sise, metal levha, cam vb.
verebilirsiniz. Ogrencilerin ulastiklar1 sonuglar yetersiz olursa etkinligi tekrarlatiniz veya
yeni bir etkinlik ile yeterli sonuca ulagmalarini saglayiniz.

DERINLESTiRME BASAMAGI

Bu basamakta dgrencilere kuvvetin sekil degisikligi etkisini yonelik diisiincelerini
derinlestirmelerini saglamak i¢in;
1- lyi ki Sekli Degismedi !!! Cisimlerin eski sekillerine geri donmelerinin hayatimiza ne
gibi yararlari vardwr?
2- Iyi ki Sekli Degisti !!! Cisimlerin sekillerinde kalici degisiklik olmasimin hayatimiza ne
gibi yararlart vardir? sorularm sorunuz. Ogrencilerin bu konudaki diisiincelerini ve
fikirlerini yazmalarini isteyiniz.
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Ogrencilerin  ifadelerini  dikkate alarak kavramsal gelisimlerini degerlendiriniz.
Ogrencilerin yazdiklarini okutarak sinifin ortak bir karara varmasini saglayiniz.

DEGERLENDIRME BASAMAGI
Bu basamakta Ogrencilerin yaptiklar1 etkinliklerden faydalanarak kuvvetin

cisimlerin hareket ve sekilleri iizerinde ne gibi etkilerde bulundugunu tartismalarini
isteyiniz. Tartisma sonunda &grencilerin  verdikleri cevaplar1 tahtada listeleyiniz.
Ogrencilerin;
a- Kuvvetin cisimleri iterek veya ¢ekerek hareket ettirdigini,
b- Bunun, hizlanma, yavaslama, durdurma, sallanma, yon degistirme seklinde olduguna,
c- Kuvvetin cisimlerin sekillerinde gecici olarak degisiklik meydana getirdigini,
d- Kuvvetin cisimlerin sekillerinde kalici olarak degisiklik meydana getirdigini,
e- Bunun; germe, biikkme, sikma ve vurma seklinde oldugunu ifade etmeleri
beklenmektedir.

Ogrencilerden 1, 2, 3 ve 4 numarali degerlendirme etkinliklerini yapmalarini isteyiniz.
Yaptiklar1 ¢oziimleri sinifla birlikte tartisarak ortak sonuca ulasmalarini saglayiniz.
1 numarali degerlendirme etkinliginde kuvvet ve kuvvetin etkileri ile ilgili 6rnekler
verilmistir.
2 numarali degerlendirme etkinliginde kuvvet-hareket iligkisi ele alinmigtir.
3 numarali degerlendirme etkinliginde {inite ile ilgili kavramlar ve yanilgilar1 ele alinmistir.
4 numarali degerlendirme etkinliginde matris bulmaca igine baz1 kavramlar
yerlestirilmistir. Ogrenciler bu kavramlari bularak kavram haritasim doldururlar.
Ev Odevi: 1- Kuvvetleri nasil simiflandirabilirsiniz?
2- Temas sonucunda (dokunma) olusabilecek kuvvetlere 6rnekler veriniz.
3- Temas gerektirmeden olusan kuvvetlere drnekler veriniz.

1- KUVVETLERI BULALIM

Kap1 Kapatma Sirikla Atlama | Kiirek Cekme
Arabay1 Halatla Cekme | Stingeri Sikma | Riizgar Giili
Ugurtma Ugurma Teneke Biikme | Top Ziplatma
Pencere A¢ma El arabasi Yiizme

Yukaridaki olaylarin hangilerinde;
a- kuvvetin etkisi gecicidir? Sirikla atlama, stingeri sitkma, top ziplatma
b- kuvvetin etkisi kalicidir? Teneke biikme

c- itme kuvveti uygulaniyor?  Kap1 kapatma, sirikla atlama, siingeri sikma, riizgar giili,
teneke bilkkme, top ziplatma, el arabasi

d-¢ekme kuvveti uygulaniyor? Kiirek ¢ekme, arabayi halatla ¢ekme, pencere ag¢ma,
ylzme

e-kuvvetin  hangi  etkileri Yon degistirme, donme, kalici sekil degisikligi, gecici

vardir? sekil degisikligi, hizlandirma,
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2- Hareketli ve hareketsiz cisimlere kuvvet uygulasak ne olur?

Cisim hareketli ise Durumlar Cisim hareketsiz ise
X Yonii degisebilir.

Harekete baslayabilir.

Donmeye baglayabilir.

Daha hizli hareket eder.

Sekli kalici olarak degisebilir.

Durabilir.

Sallanmaya baglayabilir.

Yavaslayabilir.

lialtaltalle

b

eltasltaltaltalls

3- Asagidaki dogru-yanlis testinde climleleri okuyarak dogru ise D, yanlis ise Y harfini
daire i¢ine aliniz.

1- Cevremizdeki varliklar hareket edenler ve hareket edemeyenler olmak tizere DY
ikiye ayrilirlar

2) Hareket etmek i¢in bir kuvvete ihtiyag vardir.

3) Uygulanan her kuvvet cisimleri harekete gegirir.

4) Kuvvet, cisimleri sadece hizlandiran bir etkidir.

5) Kuvvet cisimlerin seklini kalic1 olarak degistirmeyebilir.

6) Her harekete bir kuvvet eslik eder.

7) Biikme, kuvvetin cisimler tizerinde yaptig1 bir sekil degisikligidir

Soogooe
=K
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KUVVET ve HAREKET
BOLUM II

Ogrenciler dnceki iinitede; hareketi, kuvvetin cisimler iizerindeki etkilerini (yon
degistirme, harekete ge¢irme, hizlandirma-yavaslatma, durdurma sekil degisikligi vb.),
kuvvet kavraminin genel 6zelliklerini ve hareket-kuvvet kavramlarinin birbirleriyle olan
temel iligkilerini gérmiislerdir.

Bu tinitede 68renciler, kuvvet ve hareket ile ilgili kazanimlar kullanarak,

1- dogada var olan kuvvet cesitlerini ve bu kuvvetlerin gilinliikk hayatimizdaki
etkilerini ve uygulamalarini,

2- bir cismi harekete gecirmek icin uygulanan kuvvetin her zaman cisme
dokunmasi gerekmedigini

3- boylelikle dogada var olan ¢esitli kuvvetlerin varligindan haberdar olmalari
amaglanmustir.

Temas gerektirmeyen kuvvetlerin bir uygulayicist olan miknatislarin  temel
Ozelliklerini tanirlar ve kullanildig1 yerleri bilirler. Siirtiinme kuvvetinin temas gerektiren
bir kuvvet ¢esidi oldugunu anlarlar ve farkli yiizey/ortamlardaki siirtiinme kuvvetlerini
karsilastirarak bu kuvvetin hareketi zorlastirici ya da engelleyici oldugu sonucuna ulasirlar.
Siirtlinme kuvvetinin giinliik yasantimizdaki yeri ve dnemini fark ederler. Ayrica bu iinite,
daha {ist smiflarda ele alinacak olan kuvvetin Ol¢iilmesi ve nicel olarak ifade edilmesi,
kiitle ve agirlik arasindaki farkin algilanmasi ve yerin manyetik 6zelligi konularinin
anlagilmasina katki saglayacaktir.

Asagida iinitenin kavram haritasi verilmistir. Kavram haritasinda iinitede verilmesi
gereken temel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler gosterilmistir. Kavram
haritas1 kullanilarak kuvvetin hareket ve sekil degisikligi etkilerindeki kavramlari
kullanarak 6gretiminizi yapilandiriniz.

Etkinliklerde kiigiik toplar, kitap, oyuncak araba, ip, ¢ubuk miknatislar, defter
ataclari, beyaz ¢izgisiz kagit, plastik tarak, kiiclik kagit pargalari, yiinlii bez, ii¢ balon,
silgi, tebesir, kalem, ¢eki¢ kum, demir, cam, vida, bakir tel, odun, tornavida, bilyeler, su
dolu derin kap, kronometre, zimpara kagidi, yiinlii bez pargasi, siv1 yag, sira, tahta takoz,
dinamometre, plastik kutu kullanilacaktir.
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Ek 16’nin devami
KONU BASLIKLARI

4. TEMAS GEREKTIRMEYEN SiHiRLi KUVVETLER
5. MIKNATISLARI TANIYALIM
6. SURTUNMENIN HAYATIMIZDAKI YERI

4. TEMAS GEREKTIRMEYEN SiHiRLi KUVVETLER

Ders: Fen ve Teknoloji

Simif: 5

Yaklasik siire: 40 + 40 dakika

Ogrenme alam: Fiziksel Olaylar

Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel beceriler: Gozlem, karsilastirma-siniflama.

Kazammmlar: 1.1. Cisimler arasinda fiziksel temas sonucu ortaya ¢ikan kuvvetleri “temas
kuvvetleri” olarak belirler.

1.2. Fiziksel temas olmadan da cisimlere bazi kuvvetlerin etki edebilecegini fark eder.

1.3. Kuvvetleri, “temas kuvvetleri” ve “temas gerektirmeyen kuvvetler” olarak
siiflandirir.

Materyaller: Ders kitabi, iki bilye, oyuncak araba, ip, miknatis, defter ataclari, ¢izgisiz
kagt, plastik tarak, kiigiik kagit pargalari, yiinlii bez, balon, silgi, tebesir.

Kaynaklar: Ders Kitabi, Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Fen ve
Teknoloji Kitabu.

GIRME BASAMAGI

Ogrencileri gruplara ayirarak iclerinden birini grup sdzciisii olarak se¢melerini
isteyiniz. Gruplar olustururken her grubun ayni 6zellikte (homojen) olmasina dikkat ediniz.
Bu siirecte konusma, isitme ve fiziksel problemi olan 6grencilere dikkat ediniz. Bununla
birlikte sinif icerisindeki yetenekli 6grencilerin bir araya gelmemesine 6zen gosteriniz.

Gegen derste islenenleri kisa olarak Ozetleyiniz. Bu basamakta 6grencilerin
dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in odaklayici sorulari sorabilirisiniz. Ogrencilere sorular
tizerinde diisiinmeleri i¢in 3-5 dakika siire veriniz. Bu sorular temas kuvveti ve temas
gerektirmeyen kuvvetler hakkinda 6grencilerin Onbilgilerini tespit etmenize yardimci
olacaktir. Bunlardan farkli olarak konu ile ilgili sorular sormakta serbestsiniz. Sorularin
sorulmas1 ve dgrenciler tarafindan cevaplanmasi siirecinde cevaplarin dogru veya yanlis
olduguna iligkin bir yorum yapmaktan kag¢ininiz.
Ev odevi olarak, 1- kuvvetleri nasil siniflandirabileceklerini, 2- temas sonucunda (fiziksel
etkilesim-dokunma) olusabilecek kuvvetlere ve 3- temas gerektirmeden olusan kuvvetlere
ornekler vermelerini istemistiniz. Ogrencilerin 6devlerini kontrol ediniz. Ogrencilere
verilen sayfadaki resimleri incelemelerini isteyiniz. Resimlerde cisimlere uygulanan
kuvvetlere dikkatlerini ¢ekiniz.
Ogrencilere, 1- Resimlerde cisimlere etkiyen kuvvetleri dikkatlice incelediklerinde,
kuvvetlerin ortak 6zelliginin ne oldugunu sorarak sayfada verilen bosluklara yazmalarini
sOyleyiniz. Paragrafi okumalarina devam ederek, 2- fiziksel temas sonucu olusan bu tiir
kuvvetleri nasil siniflandirirsiniz?
3- Sizce yasamimizdaki biitiin kuvvetler cisimlere temas ederek mi olusmaktadir? Temas
olmadan cisimleri harekete geciren baska kuvvetler var midir? Bu kuvvetlere 6rnek olarak
neleri verebilirsiniz?, sorularini sorunuz.
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KESFETME BASAMAGI

Bu basamakta 6grenciler gruplar halinde girme basamaginda sorulan sorularin
cevabini arastirmak icin aktif olarak isbasindadirlar. Ogrenciler malzemeleri kullanarak
etkinligi yaparlar. Grup c¢alismasinda Ogrenciler birbirleriyle etkilesime gireceginden
kontroliin saglanmasinda problem yasanabilme ihtimaline karsit dikkatli olunuz. Her
ogrenci kendi grubu ile birlikte calisarak grup i¢inde Once bireysel sonra ortak karara
varirlar. Etkinlik siirecinde miimkiin oldugunca az miidahalede bulununuz. Ogrencilerin
islem yollarinda yaptiklar1 hatalarda uyarilarda bulunarak dogru ¢6ziime yonelmelerine
yardimct olunuz.

Bu basamakta “Goriilmeyen Kuvvetler” etkinliginin yapilmasi planlanmistir.
Etkinlikte 6grencilerin temas gerektirmeyen kuvvetleri algilamalart amaglanmistir. Bu
tinitenin ikinci alt baghiginda miknatis ayrintili olarak islenecektir. Etkinlikleri yaparken
ogrencilere miknatislarin 6zelliklerinden bahsetmeyiniz. Miknatis1 sadece defter ataglarin
hareket ettirmek icin kullanmalarini saglaymiz. Bununla birlikte etkinlikleri yaparken
Ogrencilere elektrostatik kuvvet ve kiitle ¢ekim kuvvetinden bahsetmeyiniz. Buradaki
amag, bu kuvvetlerin “temas gerektirmeyen kuvvetler” sinifina dahil olduklarini
gostermektir.

Defter ataglarini ¢izgisiz kagidin istiine koyarak miknatisi ataglara yaklastirirlar. Bu

esnada miknatisin ataglara degmemesi gereklidir. Miknatisin ataglara degdirilerek hareket
ettirilmesi miknatisin meydana getirdigi kuvvetin temas kuvveti olarak algilanmasina yol
acabilir. Miknatis1 ileriye ve geriye dogru hareket ettirerek ataglarin miknatisla birlikte
hareket ettigini gozlemlerler. Bu esnada Ogrencilere Ataglari hareket ettirmek i¢in
miknatisn nasil bir kuvvet uyguladigim sorunuz. Ogrencilere “Defter ataclarmi hareket
ettirmek i¢in ataglara temas gerektiren bir kuvvet uyguladiniz mi1? Defter ataclarini kim,
nasil hareket ettirdi?” sorularini sorarak cevaplarini diizenlemelerine rehberlik ediniz. Bu
sekilde “temas gerektirmeyen kuvvetleri” fark etmelerine yardimei olunuz.
Temas gerektirmeyen diger kuvvetlere 6rnek olarak yiin beze veya saglarina siirttiikleri
plastik taragin (elektriklenerek) kagit parcalarimi c¢ekmesini yaparlar. Bunu yaparken
Ogrencilerin taragi kagit parcalarina degdirmemelerine dikkat ediniz. Ayni sekilde yiin
beze siirtiilen balonlarin (elektrik yiikleri ile yiliklenerek) cam tarafindan ¢ekilmesidir. Bu
esnada yiinlii bez disinda ellerinin balonlara degdirmemelerini sdyleyiniz. Daha sonra
balonlar1 cama dokunmayacak sekilde yaklastirirlar ve balonlarin cama yapismalarini
gozlemlerler.

Bu etkinlik esnasinda ogrencilere elektriklenme (+) ve (-) yiiklerden, elektrostatik
kuvvetten bahsetmeyiniz. Ogrenciler balonun cam tarafindan gekilmesini gdzlemledikten
sonra camin ¢ekme kuvveti uyguladigini ifade edebilirler. Camin kendisine ait bir ¢ekme
kuvvetinin olmadigini siirtinme sonucu meydana gelen etkilesimden dolay1 balonlarin
cama yapistigini soyleyebilirsiniz. Bu konuda 6grencilerde olusacak yanliglari diizeltiniz.

Ogrenciler serbest birakilan cisimlerin bir temas kuvveti uygulanmamasina ragmen
yere diismelerini gozlemlerler. Bu etkinligi yaparken yercekimi kuvvetinden
bahsetmeyiniz. Silgi veya kaleminizi belli bir yiikseklikten herhangi bir kuvvet
uygulamadan serbest birakirlar. Cisimler nasil hareket ettigini sorarak temas gerektirmeyen
bir kuvvetin onlar1 asagiya dogru ¢ektigi sonucuna ulasmalar1 beklenmektedir.

Ogrenciler kendilerine verilen ¢alisma kagitlarma belirtilenleri yaparak grup olarak
tartigirlar. Grup tartismasi sonucunda gruptaki Ogrenciler birbirlerinin yanliglarini ve
eksikliklerini gorerek diizeltirler ve ortak bir karara vararak ¢6ziimii uygularlar.




Ek 16’nin devami

2 ! Goriilmeyen Kuvvetler
Elimdekiler:

Miknatis, defter ataclari, beyaz cizgisiz kagit, silgi, kalem, plastik tarak, yiinli
bez, balon, kiiciik kagit parcalari.

i
Nasil Yapalim?

1- Defter ataglarini beyaz ¢izgisiz kagidin iistiine koyun. Miknatis1 kagidin altina
dokunmayacak sekilde yaklastirin ve miknatisi ileriye ve geriye dogru hareket ettirin.
Ataclar1 hareket ettirmek i¢in miknatis nasil bir kuvvet uyguladi? Temas

Gerektirmeyen Kuvvet Uyguladi
2- Saciniz1 plastik tarakla iyice tarayin. Daha sonra plastik taragi
kiigiik kagit pargalarina dokunmayacak sekilde yaklastirin. Kagit
*= pargalar1 nasil hareket etti?
Temas Gerektirmeyen Kuvvet Uyguladi

3- Balonlan sisirin ve yiinlii beze iyice siirtlin. Yinlii beze siirterken
balonlar1 ¢iplak elinizle tutmamaya dikkat ediniz. Balonlar1 cama
yaklagtirin ve balonlar1 serbest birakin. Balonlar nasil hareket etti? Temas
Gerektirmeyen Kuvvet Uyguladi
4- Silgi veya kaleminizi belli bir yiikseklikten herhangi bir kuvvet
uygulamadan serbest birakin. Cisimler nasil hareket etti?

Temas Gerektirmeyen Kuvvet Uyguladi

Neler Gozlemledik?
Yaptigiiz etkinliklerde cisimlerin hareket etmeleri i¢in temas kuvveti uyguladiniz m1?
Cisimlere temas kuvveti uygulanmad
Bu cisimleri harekete gegiren kuvvetler nasil olustu? Bu kuvvetleri, temas kuvvetlerinden
farkli olarak nasil adlandirirsiniz?
Temas Gerektirmeyen Kuvvetler

ACIKLAMA BASAMAGI

Grup i¢i tartigma sonucunda ortak karari grup temsilcisinden agiklamasini isteyiniz.
Her grubun sozciisii yaptiklar1 etkinlikteki basamaklar arasindaki farkliliklari ve
benzerlikleri agiklar. Her grup ortak karari agikladiktan sonra siniftan hangilerinin dogru
hangilerinin yanlis oldugunu tartismalar1 isteyiniz. Tartisma sonucunda gruplarca
anlagmaya varilan noktalar ve varilmayan noktalar belirlenir.

Ogrenciler ataglarin miknatis tarafindan gekilmesini, plastik taragi kiigiik kagit
pargalarmni ¢ekmesini, ve balonlarn cama yapigmasin gdzlemlerler. Ogrencilerin sorulan
sorulara cevap olarak uygulanan ¢ekme kuvvetini ifade etmeleri beklenmektedir. Bununla
birlikte bu cisimlerin hareket etmesinde bir temas kuvveti uygulanip-uygulanmadigini
sorunuz. Ogrencilerin cevaplarin1 inceleyerek cisimlerin hareket etmesinde temas
gerektirmeyen bir kuvvetin uygulandi§in1 anlayip-anlamadiklarint = degerlendiriniz.
Ogrenciler serbest birakilan cisimlerin bir temas kuvveti uygulanmamasina ragmen yere
diismelerini gdézlemlerler. Bu cisimlerin yere diismeklerinde temas gerektiren bir kuvvet
uygulayip-uygulamadiklarini sorarak temas gerektirmeyen bir kuvvet oldugunu fark
etmelerini degerlendiriniz.
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Ogrencilerin yaptiklar: etkinliklerden yola ¢ikarak gozle goriilmeyen kuvvetler
oldugunu bunlar1 temas kuvvetleri olarak tanimlamalarini, bunun sonucunda kuvvetleri,
“temas kuvveti” ve “temas gerektirmeyen kuvvet” olarak simiflandirmalarini saglaymiz.
Temas gerektirmeyen kuvvetlerin gozle goriilmedigini fakat etkilerinin hissedildigini ifade
ediniz. Bu siirecte, alan kuvveti yerine “temas gerektirmeyen kuvvet” ifadesini kullanmaya
ozen gosteriniz. Ogrenciler, riizgarin cisimleri hareket ettirmesini temas gerektirmeyen
kuvvet sinifina dahil edebilirler. Riizgarin uyguladigi kuvvetin, temas kuvveti oldugunu
ifade ediniz.

Ogrencilerin ulastiklar1 sonuglar yetersiz olursa etkinligi tekrarlatiniz veya yeni bir
etkinlik ile yeterli sonuca ulagmalarini saglayiniz.

Kuvvetler Hakkinda Bilgi

Cevremizdeki cisimlere uygulanan kuvvetlerin bazilari dokunma sonucu ortaya
ctkmaktadir. Cisimlere dokunarak hareketlerinde degisiklikler yapilabilmektedir. Ornegin,
bir cismi hareket ettirmek istediginizde onu iter veya ¢ekersiniz. Bazen ise kaldirarak
tasirsiniz. Oyuncak arabanizi aym sekilde itekleyerek hareket ettirirsiniz. Plastik bir siseyi
biikmek igin ellerinizle kuvvet uygularsiniz. Yel degirmeni riizgarin uyguladigr kuvvet
sonucu doner. Bu sekilde bir ¢cok olayda cisimlere uygulanan kuvvetler dokunma sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir kuvvetler, temas kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir. Temas
kuvvetlerinin nasil olustugunu gozle gorebilmekteyiz. Cisimlere uygulanan bu kuvvetler
onlarin sekillerinde ve hareketlerinde gozlenebilir degisiklikler yapmaktadir. Temas
kuvvetlerinin etkilerini cisimlere yaptiklar1 degisikliklere bakarak anlayabiliriz.
Temas kuvvetlerinden farkli olarak cisimlere etki eden baska kuvvetler de bulunmaktadir.
Miknatis, demir gibi cisimleri temas etmeden ¢ekmektedir. Ayni sekilde yiin beze siiriilen
plastik tarak kagitlart dokunmadan hareket ettirmektedir. Bu kuvvetler, temas sonucunda
ortaya c¢ikan kuvvetlerden farkli olmaktadirlar. Cisimlere etki eden kuvvetler gozle
goriilememesine ragmen etkileri goriilebilmektedir. Bu tiir kuvvetler, temas gerektirmeyen
kuvvetlerdir.

DERINLESME BASAMAGI

Bu basamakta 6grencilere ileri kavramlar ve diistinme becerileri kazandiracak soru,
etkinlik veya problem durumu verilir. Ogrencilere asagidaki sorular1 sorarak verilen
bosluklara yazmalarini sdyleyiniz.

1- Temas kuvvetleri ile temas gerektirmeyen kuvvetler arasindaki farklar nelerdir?

2- 1k basta temas kuvveti olarak bildiginiz fakat daha sonra temas gerektirmeyen kuvvet
oldugunu 6grendiginiz kuvvetler nelerdir?

3- Ilk basta temas gerektirmeyen kuvvet olarak bildiginiz fakat daha sonra temas kuvveti
oldugunu 6grendiginiz kuvvetler nelerdir?

Bu sorular ile ogrencilerin giinlik hayatta karsilagtiklart veya etkinliklerde
ogrendikleri kuvvetleri siniflandirmalar1 amaglanmustir. Ogrencilerin kuvvetleri temas
gerektiren kuvvetler ve temas gerektirmeyen kuvvetler olmak iizere iki sinifa ayirmalarini
saglayiniz.

DEGERLENDIRME BASAMAGI

Bu basamak O6grencilerin gelisim siirecini sorularla degerlendirmek oldugu kadar
ileriki konuya gecis icinde kullanilabilecek bir oOzellik gosterir. Diger bir ifade ile
Ogrencilerin  ilk dort basamakta ulasmalar1 istenen hedeflerin  gerceklesip-
gerceklesmediginin ele alinmasidir.
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Bulmaca zamani etkinligini 6grencilerin yapmalarini isteyiniz. Sorulan sorularin
cevaplarin birakilan bosluklara yazmalarini sdyleyiniz. Ogrencilerin cevaplarmi kontrol
ederek gerekli diizeltmeleri yapiniz ve konuyu sonlandiriniz.

Ev Odevi: Toplu igne, ¢ivi, ¢elik gibi demir ve benzeri maddeleri dokunmadan hareket
ettirmek i¢in ne kullanirsiniz?, miknatis nedir?, ka¢ c¢esit miknatis vardir?, sorularini
arastirarak gelmelerini sdyleyiniz.

Bulmaca Zamani
Asagidaki tabloda bazi cisimlere uygulanan kuvvetlere 6rnekler verilmistir.
Verilen 6rneklerde cisimlerde hangi tiir kuvvetlerin uygulandigini bos
birakilan yerlere yaziniz

Corap Giyme Direge Bayrak Cekme Yiiksekten Serbest Birakilan Top
Futbol Riizgar Kuvveti Miknatisin Demir Tozlarin1 Cekmesi
Canta Tagima Miknatislarin Birbirini Plastik Taragin Kagit Parcalarin1 Cekmesi
Itmesi
Pencere A¢ma Yay1 Germe Kap1 Kapatma

Temas Kuvvetleri: Corap giyme, direge bayrak cekme, futbol, rlizgar kuvveti, ¢canta tasima,
yay1 germe, kap1 kapatma, pencere agma.

Temas Gerektirmeyen Kuvvetler: Yiiksekten serbest birakilan top, miknatisin demir
tozlari1 ¢ekmesi, miknatislarin birbirini itmesi veya c¢ekmesi, plastik taragin kagit
parcalarini ¢ekmesi.

5. MIKNATISLARI TANIYALIM

Ders: Fen ve Teknoloji

Sinif: 5

Yaklasik siire: 40 + 40 dakika

Ogrenme alam: Fiziksel Olaylar

Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel beceriler: Gozlem, veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma.
Kazamimlar: 2.1.Miknatislarin birbirini ¢ektigini veya ittigini gézlemler.

2.2 Miknatislarin farkli iki kutbu oldugunu fark eder.

2.3. Miknatislarin farkli kutuplarindan birinin N ve digerinin S olarak isimlendirildigini
ifade eder.

2.4. Miknatislarin ayn1 kutuplariin birbirini ittigi, zit kutuplarin ise birbirini ¢ektigi
sonucuna ulagir.

2.5. Miknatislarin maddelere uyguladigi kuvvetin, temas gerektirmeyen bir kuvvet
oldugunu agiklar.

Materyaller: Cubuk miknatis, ¢eki¢, kum, demir, kalem, cam, vida, bakir tel, odun,
tornavida, su.

Kaynaklar: Ders Kitabi, Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Fen ve
Teknoloji Kitab1. Kuvvet ve Hareket ile ilgili Egitim CD’leri.
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GIRME BASAMAGI

Ogrencileri gruplara ayirarak iglerinden birini grup sdzciisii olarak se¢melerini
isteyiniz. Gruplar olustururken her grubun ayni 6zellikte (homojen) olmasina dikkat ediniz.
Bu siiregte konugma, isitme ve fiziksel problemi olan 6grencilere dikkat ediniz. Bununla
birlikte sinif igerisindeki yetenekli 6grencilerin bir araya gelmemesine 6zen gosteriniz.

Gegen derste islenenleri kisa olarak oOzetleyiniz. Bu basamakta 0Ogrencilerin

dikkatlerini konuya ¢ekmek igin asagidaki odaklayici sorulari sorabilirisiniz. Ogrencilerin
bu sorular {izerinde diistinmeleri i¢in 3-5 dakika siire veriniz. Bu sorular ayn1 zamanda size
ogrencilerin kuvvetin cisimlerin sekillerine olan etkileri ile ilgili Onbilgilerini tespit
etmenize yardimci olacaktir. Bunlardan farkli olarak konu ile ilgili sorular sormakta
serbestsiniz. Sorularin sorulmasi ve O&grenciler tarafindan cevaplanmasi siirecinde
cevaplarin dogru veya yanlis olduguna iliskin bir yorum yapmaktan kagiminiz.
Ogrencilerin ev 6devlerini kontrol ediniz. Giriste verdiginiz okuma metnini 6grencilerin
okumasini isteyiniz. Bu parga ile 6grencilerin ilgilerini ve dikkatlerini ¢ekiniz. Ogrencilere
bildikleri miknatislarin sekillerini birakilan yerlere ¢izmelerini sdyleyiniz. Ogrencﬂerln
cizimlerini kontrol ediniz fakat herhangi bir diizeltmede bulunmayiniz. Ogrencilere
asagidaki sorulari sorarak onbilgilerini tespit etmeye ¢alisiniz.
1- Miknatis sizce nedir? Giinliik hayatta nerelerde kullaniyorsunuz?
2- Iki miknatisi birbirine yaklastirdiginizda neler olabilir?
3- Miknatisin uglart kutuplarinin olmasi ne isimize yarayabilir?
4- Miknatisin cisimlere uyguladigi kuvvet gozle goriilebilir mi?
5- Miknatis cisimlere kuvvet uygularken onlara temas etmekte midir?

KESFETME BASAMAGI

Bu basamakta Ogrenciler gruplar halinde girme basamaginda sorulan sorularin
cevabimi arastirmak igin aktif olarak isbasindadirlar. Ogrencileri verilen malzemeleri
kullanarak etkinligi yaparlar. Grup calismasinda &grenciler birbirleriyle etkilesime
gireceginden kontroliin saglanmasinda problem yasanabilme ihtimaline karsi dikkatli
olunuz. Her 6grencinin kendi grubu ile birlikte ¢alismasini ve grup icinde dnce bireysel
sonra ortak karara varmalarini saglaymiz. Etkinlik siiresince Ogrencilere miimkiin
oldugunca az miidahalede bulununuz. Ogrencilerin islem yollarinda yaptiklar1 hatalarda
uyarilarda bulunarak dogru ¢éziime yonelmelerine yardimer olabilirsiniz.

“Miknatislart Tantyalim” etkinliginde kullanacaginiz miknatislarin {izerinde N ve S
kutuplarinin yazili olmamasina dikkat ediniz. Yazili olmalar1 durumunda kirmizi ve mavi
renkli kagitlarla kutuplar1 kapatiniz. Miknatislarin mavi ve kirmizi renklerden olusmasi
etkinliklerin yapilmasinda Ogrencilere kolaylik saglayacaktir. Etkinlik sonuna kadar
miknatisin kutuplardan olustugu ve miknatislarin 6zellikleri hakkinda bilgi vermeyiniz.
Bununla birlikte, 6grencilerin verilen bosluklar1 doldururken uglarin birbirlerine yaptiklari
etkiyi ifade ederken “itme” ve ‘“¢ekme” kavramlarini kullanmalarina dikkat ediniz.
Etkinlikte, Ogrenciler miknatislari birbirlerine yaklastirarak kirmizi ve mavi uglarin
birbirlerine yaptiklar1 etkiyi gozlemlerler. Bu siirecte dgrencilere “Miknatislar birbirlerine
yaklastirilinca ne oldu? Elinizde ne hissettiniz?” sorularini sorabilirsiniz. Burada
Ogrencilerin miknatisin kirmizi ve mavi renkli uglarinin birbirini ¢ektigini gézlemlemeleri
beklenmektedir. Daha sonra miknatislarin mavi uglarini birbirine yaklastirirlar. Mavi
uclarin birbirlerini ittigini gozlemlerler. Son olarak ise miknatislarin kirmizi uglarim
birbirlerine yaklastirirlar.
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Bu siirecte dgrencilere kirmizi uglar birbirine yaklastirilinca ne gézlemlediklerini ve
ellerinde nasil bir etki hissettiklerini sorabilirsiniz. Ogrencilerin mavi uglarda oldugu gibi
kirmizi uglarinda birbirlerini ittigini fark etmeleri beklenmektedir.

Etkinlik sonunda Ogrenciler verilen tabloyu doldurarak miknatislarin uglar
arasindaki etkilesimleri yazmalarin isteyiniz. Daha sonra 6grencilere “miknatisin mavi ve
kirmizi renkli uglar1 birbirlerine yaklastirilinca neden farkli davrandilar? Bunu nasil
aciklarsiniz?” sorusunu sorabilirsiniz. Ogrencilerin farkli renkli uglarin birbirini ¢ektigini
ve ayni renkli uglarinin birbirini ittigini ifade etmeleri beklenmektedir. Bu basamagin
sonunda &grencilerin tartisma sonuglarini kullanarak agiklama basamagina gecebilirsiniz.

Miknatislar1 Tamyalim

g2

Elimdekiler:
Iki cubuk miknatis
Nasil Yapalim?
MMaw Ug Euwrua Ug
EKuma Ug MMavi Ug

Miknatislarin uglarini siranizin iizerinde iistteki sekilde goriildiigii gibi birbirlerine
yaklastiriniz. Mavi uglar birbirlerine yaklasinca ne oldu? Elinizde nasil bir etki hissettiniz?
ITME

KmmmUt;J

Mavi Ug Mavwi Ug Kirma Tg

Bu sefer miknatislarin kirmizi ve mavi uglarini sekildeki gibi birbirlerine yaklastiriniz.
Kirmiz1 ve mavi uglar birbirlerine yaklasinca ne oldu? Elinizde nasil bir etki hissettiniz?
CEKME

Km:mmUt;J

Mavi Ug Earmom Ug Mavi Ug

Miknatislarin kirmizi uglarini karsi karsiya gelecek sekilde birbirlerine yaklastiriniz. Ne
gozlemliyorsunuz? Elinizde nasil bir etki olustu? ITME

Yaptigimiz etkinlikten yararlanarak miknatislarin uglar1 arasindaki etkilesimleri
asagidaki tabloyu kullanarak bulmaya ¢aligin.

Birinci miknatis Ikinci miknatis Uglar birbirlerini
Mavi ug Kirmizi ug Cekti
Mavi ug Mavi ug Itti

Kirmizi ug Kirmizi ug Itti
Kirmizi ug Mavi ug Cekti
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ACIKLAMA BASAMAGI

Miknatislarin  giinliik hayatta bircok alanda ve laboratuarlarda kullanildigini
belirtiniz. Kullanilan miknatislarin dogada dogal olarak bulunabilecegi gibi teknoloji liriinii
olan yapay miknatislarinda oldugunu soyleyiniz. Bos birakilan yerlere miknatislarin
sekillerini ¢izdikten sonra giinliik yasamda kullanilan miknatislarin U, ¢ubuk, igne, at nal,
halka seklinde olabilecegini soyleyiniz.

(u—
= | —

Ogrenciler tabloyu doldurduktan sonra miknatislarin gdzlemledikleri gibi iki farkli
kutuptan olustugunu belirtiniz. Bu kutuplardan biri N olarak adlandirildigini ve
Ingilizce’de kuzey (North) anlaminda oldugunu sdyleyiniz. Diger kutbun ise S olarak
adlandirildigimi ve giliney (South) anlamina geldigini ifade ediniz. Yaptiklar1 etkinliklerde
kirmiz1 renkle gosterilen uglarin N kutbu olurken mavi renkle gosterilen uglarin S kutbu
oldugunu vurgulaymiz. Ogrenciler etkinlikle miknatislarin ayni1 kutuplarinin birbirini ittigi,
z1it kutuplarin ise birbirini ¢ektigi sonucuna ulagirlar. Miknatisin maddelere uyguladig:
kuvvetin temas gerektirmeyen bir kuvvet oldugunu ifade ederler.

DERINLESTIRME BASAMAGI

“Kaybolmayan Kutuplar” etkinligi derinlestirme basamagi icin kullanilmasi
planlanmistir. Ogrencilerin miknatislar1 cekig ile parcalarken dikkatli olmalar1 ve miknatis
parcalarinin kendilerine zarar verebilecegi konusunda uyariniz. Ogrencilere, “Bir miknatisi
ikiye boldiigiiniizde, yeni pargalarin uglar1 yine itme veya ¢ekme 6zelligi gosterirler mi?
Ikiye ayrilan her bir par¢cada N ve S kutuplar1 olusur mu?” sorularini sorarak grup ve smif
arkadaslariyla tartisarak bu konudaki fikirlerini aliniz.

Ogrenciler ¢ubuk miknatis1 cekigle ile ikiye bolerler. Boliinen parcalari birbirine
yaklastirirlar. Uglarin nasil davrandigim gozlemlerler. ikiye ayrilan pargalardan birini ters
cevirerek diger parcaya tekrar yaklastirir ve kutuplar arasindaki etkilesimi incelerler. Bu
stiregte Ogrencilere boliinen parcalarin birbirini ¢ekip-¢cekmedigini sorabilirsiniz.

Ogrencilerin bos birakilan yerlere; 1- ikiye ayirdigmiz miknatisin kiigiik pargalarinda
N ve S kutbu olustu mu? 2- Bu parcalari, daha kiicilik pargalara tekrar ayirirsaniz her parga
miknatishik 6zellik gdsterir mi? sorularimi sorabilirsiniz. Ayrica, 6grencilere cevaplarinin
nedenini agiklamalarini sdyleyiniz. Ogrenciler ikiye ayirdiklari pargalarin yine itme veya
cekme Ozelligi gosterdigini, her bir parcada yine N ve S olarak isimlendirilen kutuplarinin
olustugunu ve tek kutuplu miknatisin olmayacagi sonucuna ulagsmalar1 beklenmektedir.

Miknatislarin maddelere uyguladigi kuvveti, temas gerektirmeyen bir kuvvet olarak
tanimlarlar.




Ek 16’nin devami

Kaybolmayan Kutuplar

Elimdekiler:
Bir ¢ubuk miknatis, ¢ekig.

s Er Nasil Yapalim?
Cubuk miknatisi ¢ekigle ikiye boliiniiz. Boliinen
N 2} 5 iki parcay1 sekildeki gibi birbirine yaklastiriniz.
Uglar nasil davrandi?

Birbirini Cekti
Bu sefer ikiye ayirdiginiz parcalardan birini ters
cevirerek diger pargaya yaklastiriniz. Uglar arasinda
nasil bir etkilesim oldu?
Birbirini Itti

2?2 ikiye ayirdigmiz miknatisin kiiciik parcalarinda N ve S kutbu olustu mu? EVET
??? Bu pargalari, daha kiigiik pargalara tekrar ayirirsaniz her parca miknatislik 6zellik
gosterir mi? Neden? ~ EVET----Yapisindaki taneciklerin dizilisinden dolay1 boyle bir
ozellige sahiptir.

DEGERLENDIRME BASAMAGI

Bulmaca Zaman1” degerlendirme etkinligi ile 6grenciler miknatislarin kutuplarin
tayin etmeyi ve kutuplar arasinda meydana gelen etkilesimleri tespit ederler. Ogrencilere
ikiye ayrilan muknatisin kutuplarini bulmalarint ve verilen sorulari cevaplamalarin
sdyleyiniz. Ikinci bulmacay1 doldurarak dogru yapip-yapmadiklarini kontrol ediniz.
Ev o6devi: Gilinliik hayatta kullandigimiz bazi malzemelerin hareketli kisimlari neden
yaglanmaktadir?
Cakill bir yolda otomobil neden zor hareket eder?
Cisimlerin hareket etmelerini kolaylastirmak i¢in neler yapilabilir?
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\ Bulmaca Zamani

° 1- Bir numarali miknatisin kutuplar1t N ve S verilmistir. Bir
A numarali miknatis ikiye boliinerek iki ve ii¢ miknatislari elde edilmistir. Bu
miknatislarda bolinerek 4, 5, 6 ve 7 miknatislart olusturulmustur.
Miknatislarin altinda bulunan kutucuklara miknatislarin kutuplarini yaziniz
ve asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

[] L] ] L]

Emmall Ry -
OO0 OO OO OO

Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.
A ve C uglari birbirlerini S-S birbirini iter. F ve I uclari birbirlerini N-S birbirini ¢eker.
H ve L uglar1 birbirlerini N-N birbirini iter. E ve J uclar birbirlerini S-N birbirini
ceker.

2- Bulmacanin sorular1 asagida verilmistir. Bakalim bes dakika i¢inde ¢6zebilecek misiniz?

5

C y X 6y
35| G|U|N|E | Y| K P
K 7 U U
1> M| I |K|[N|A|T|TI]S
4> i | T | M| E U U U
Z P L
E A

Y

Demiri ¢ekebilen madde.

Miknatisin u¢larma verilen isim.

S kutbunun Tiirkce agilimi.

Miknatista ayni uglarin birbirine yaptig1 etki.
Miknatista zit uglarin birbirine yaptig1 etki.
Y6n bulmaya yarayan bir alet.

N kutbunun Tiirk¢e agilimi.

NV hE LD —
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6. SURTUNMENIN HAYATIMIZDAKI YERI

Ders: Fen ve Teknoloji

Simif: 5

Yaklasik siire: 40+ 40 dakika

Ogrenme alam: Fiziksel Olaylar

Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel beceriler: Gozlem, karsilagtirma-siniflama, verileri kaydetme, ¢ikarim yapma, .

Kazammmlar: 3.1 Cesitli ylizeylerin (hali, beton, buz vb.), cisimlerin hareketlerine

etkilerini karsilastirir.

3.1 Bir cismin kaygan bir yiizeyde daha kolay, piiriizlii bir yiizeyde ise daha zor hareket
ettirilebilecegini gdzlemler.

3.2 Bir cismin kaygan bir ylizeyde daha kolay, piiriizlii bir ylizeyde ise daha zor hareket
ettirilmesinin sebebini, siirtiinen yiizeylerin farklilig1 ile agiklar.

3.3 Yiizey ile cisim arasinda, cismin hareketini zorlastiran veya engelleyen kuvveti,
stirtiinme kuvveti olarak tanimlar.

3.4 Siirtlinmenin bir temas kuvveti oldugunu ifade eder.

Materyaller: Ders kitabi, zimpara kagidi, yiinlii bez parcasi, bir miktar kum, siv1 yag, sira,

tahta takoz, dinamometre, ip, plastik kutu.

Kaynaklar: Ders Kitabi, Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Fen ve

Teknoloji Kitab1, Kuvvet ve Hareket ile ilgili Egitim CD’leri.

GIRME BASAMAGI

Ogrencileri gruplara ayirarak iglerinden birini grup sdzciisii olarak se¢melerini
isteyiniz. Gruplar olustururken her grubun ayni 6zellikte (homojen) olmasina dikkat ediniz.
Bu siiregte konugma, isitme ve fiziksel problemi olan 6grencilere dikkat ediniz. Bununla
birlikte sinif igerisindeki yetenekli 6grencilerin bir araya gelmemesine 6zen gosteriniz.

Gegen derste islenenleri kisa olarak oOzetleyiniz. Bu basamakta 0Ogrencilerin
dikkatlerini konuya cekmek igin asagidaki odaklayici sorulari sorabilirsiniz. Ogrencilerin
bu sorular {izerinde diistinmeleri i¢in 3-5 dakika siire veriniz. Bu sorular ayn1 zamanda size
ogrencilerin kuvvetin cisimlerin sekillerine olan etkileri ile ilgili Onbilgilerini tespit
etmenize yardimci olacaktir. Bunlardan farkli olarak konu ile ilgili sorular sormakta
serbestsiniz. Sorularin sorulmasi ve O&grenciler tarafindan cevaplanmasi siirecinde
cevaplarin dogru veya yanlis olduguna iliskin bir yorum yapmaktan kagininiz.

Ogrencilerin ev odevlerini kontrol ediniz. Giriste verdiginiz okuma metnini
Ogrencilerin okumasini isteyiniz. Bu parga ile Ogrencilerin ilgilerini ve dikkatlerini
cekmeye c¢alisiniz. Ogrenci sayfalarinda verilen sorular1 sorarak bosluklara diisiincelerini
yazmalarini sOyleyiniz. Bu sorular ile 6grencilerin kapt ve pencere menteselerinin ve
bisikletlerin hareketli kisimlarinin yaglanmasinin, buzlu yollarda ayakta durmakta
zorlanmalarmin ve sandalye, koltuk veya sirada kaymadan oturabilmelerinin nedenini
sorunuz. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplardan yararlanarak oOnbilgi ve
deneyimlerini tespit ediniz. Bu siire igerisinde Ogrencilere siirtiinme kuvveti ve
ozelliklerinden bahsetmeyiniz. Ogrenci sayfasinda verilen “Elinizde bir kutu var ve bunu
hareket ettirmeniz gerekiyor. Kutuyu itekleyerek veya cekerek tasimaya c¢alisiyorsunuz.
Fakat kutu ¢ok agir oldugu igin hareket ettiremiyorsunuz. Bu kutuyu hareket ettirmek i¢in
ne yaparsiniz? Bunun igin nasil bir ortam olusturursunuz?” problem durumunu kullanarak
ogrencilerin fikirlerini arastiriniz. Bu problem durumu 6grencilerin zemindeki siirtiinmeyi
azaltmaya yonelik diisiincelerinin ne oldugunu anlamak amaciyla verilmistir. Ogrencilerin
cevaplarin bosluklara yazmalarini sdyleyiniz.
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Ogrencilerin agir kutuyu tasimak icin kullanacaklari ortamin 6zelliklerinin neler
olacagim1 smif tartismasi ile bulmalarimi saglaymmiz. Bu siire¢ igerisinde ¢oziimi
ogrencilerin ifade etmesi olduk¢a Onemlidir. Tasarladiklar1 ortamin niteliklerini grup
arkadaglariyla birlikte karar verirler.

Tartismaya biitiin O0grencilerin katilmasi ve konugsma hakk:i verilmesi isbirlik¢i
ogrenmelerine yardime1 olacaktir. Ogrencilerin smif icerisinde s6z almasi kendilerine
giiven duymalarint ve kendilerini ifade etme becerilerinin gelismesini saglayacaktir.
Problem durumunun sonunda 6grencilere “Sizce kutunun bulundugu ylizey, cismin hareket
etmesini engellemekte midir?” sorusuna verecekleri cevaplar ile siirtlinmeyi fark ederler.

KESFETME BASAMAGI

Bu basamakta Ogrenciler gruplar halinde girme basamaginda sorulan sorularin
cevabini arastirmak icin aktif olarak isbasindadirlar. Malzemeleri kullanarak etkinligi
yaparlar. Grup calismasinda Ogrenciler birbirleriyle etkilesime gireceginden kontroliin
saglanmasinda problem yasanabilme ihtimaline karsi dikkatli olunuz. Her 6grenci kendi
grubu ile birlikte calisir ve grup i¢cinde dnce bireysel sonra ortak karara varilir. Etkinlik
siiresince dgrencilere miimkiin oldugunca az miidahalede bulununuz. Ogrencilerin islem
yollarinda yaptiklar1 hatalarda uyarilarda bulunarak dogru ¢6ziime yonelmelerine yardimci
olabilirsiniz.
ve cisimlerin hareketlerine farkli yiizeylerin etkisini incelemek amaciyla verilmistir.
Ogrencilere etkinlik baslangicinda; zimpara kagidi, yiinlii bez; kum, sivi yag ve sira
kullanilarak olusturulacak olan yiizeylerde tahta takozun hareket etmesini kolaydan zora
dogru siralamalarini isteyiniz. Bu siralamayr tahminleri dogrultusunda yapacaklardir.
Ogrencilerin yaptiklar siralamay1 bosluklara yazmalarii sdyleyiniz.

Etkinlik Oncesinde Ogrencilere dinamometreyi tanitiniz ve nasil kullanacaklarini
anlatiniz. Dinamometreyi kuvvet 6lgmede kullanilan arag olarak verebilirsiniz. Etkinlik 3
asamadan olusmaktadir. Birinci asamada oOgrenciler zimpara kagidini siranin {istiine
koyarlar ve zimpara kagidinin {istline ise tahta takozu yerlestirirler. Dinamometrenin bir
ucunu takoza takarlar ve dinamometrenin diger ucundan c¢ekerek takozu hareket ettirirler.
Takozun sabit hizla hareket ettirirken dinamometrenin degerini okurlar. Okuduklar1 degeri
tabloya yazarlar.

Ikinci asamada aymi islemleri, yiinlii bez pargasi, kum ve sira yiizeyini kullanarak
yaparlar ve dinamometrenin gosterdigi degerleri yazarlar.

Ugiincii adimda plastik kutunun igerisine s1v1 yag1 dokerek tahta takozu gekerler ve
dinamometrenin hangi degeri gosterdigini yazarlar.

Etkinlik  bitiminde  Ogrencilere  dinamometrelerde  okuduklar1  degerleri
karsilagtirmalarin1 ve aralarinda farklilik var ise bu farkliliklarin nedenini sorunuz. Ayni
sekilde takozun hareketini yilizeylerin nasil etkiledigini sorunuz. Bu sorular ile 6grenciler
ylizeylerin cisimlerin hareketlerine etkilerini karsilastirirlar. Daha sonra Ogrencilere
yilizeylerin takozun hareket etmesini kolaylastirmalari bakimindan tablodaki degerlerden
yararlanarak yeniden siralamalarini sdyleyiniz. Siralamalari yaptiktan sonra ilk basta
yaptiklar1 tahmini siralamalar ile son siralamalari arasinda nasil bir farklilik oldugunu
sorunuz. Sinif tartigmasi ile sorunun cevabimi bulmalarinda onlar1 yonlendirebilirsiniz.
Tartigma sonunda oOgrenciler yiizeylerdeki kayganhigin veya piiriiziin, cisimlerin
hareketlerine olan etkisini algilarlar.
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ACIKLAMA BASAMAGI

Etkinlik bitiminde 6grencilere;
1- Tahta takoz hangi yiizeylerde daha kolay, hangi yiizeylerde daha zor hareket etti?
2- Kaygan yiizeylerin cisimlerin hareketlerini kolaylastirirken, piiriizlii  yiizeylerin
zorlastirict oldugunu séyleyebilir misiniz?
3- Bir cisim ¢egitli yiizeylerde neden farkli hareket eder?
4- Cisimlerin yiizeylerdeki hareketlerini zorlastiran veya engelleyen kuvvet nedir?
sorularini 6grencilerin sayfalarina yazacaklari sekilde sirayla sorunuz.
Etkinlik sonunda Ogrencilerin bir cismin kaygan bir ylizeyde daha kolay, piiriizlii bir
yiizeyde ise daha zor hareket ettirildigini ifade ederler. Bir cismin kaygan bir yiizeyde daha
kolay, piiriizlii bir yiizeyde ise daha zor hareket ettirilmesinin sebebini, siirtiinen yiizeylerin
farkliligr ile agiklarlar.

Cisimlerin hareket ederken cisimlerin ylizeyi ile zeminin siirekli olarak temas halinde
oldugunu belirtiniz. Ayn1 sekilde cisim dururken de ylizeylerin birbirlerine temas ettigini
ve her iki durumda da yiizeylerin cisimlerin hareketlerini etkileyebilecegini ifade ediniz.
Ogrencilere bir topun veya bilyenin yuvarlandiktan sonra yavaslayarak durdugunu, ayni
sekilde hareket eden bir arabanin gaz pedalina basilmadiginda bir siire sonra durdugunu
ornek olarak verebilirsiniz. Duran bir cismi hareket ettirebilmek i¢in cismin ¢ekilmesi veya
itilmesi gerektigini cismin hi¢gbir zaman kendi kendine hareket edemeyecegini
vurgulayiniz. Cisimlerin hizlarinda zamanla azalmaya siirtiinme kuvvetinin neden
olabilecegini belirtiniz.

Ogrenciler gdzlemlerinden ve sorulardan yola cikarak siirtiinmenin varligim ifade
ederler ve tanimlarlar. Yiizey ile cisim arasinda, cismin hareketini zorlastiran veya
engelleyen kuvvet, siirtinme kuvveti olarak tanimlanir. Siirtlinme kuvvetinin yiizeylere
gore degisebilecegini ve her ylizeyin ayr1 bir siirtinmesi oldugunu belirtiniz. Siif
tartigmasi ile siirtlinmenin bir temas kuvveti oldugunu ifade ederler.

DERINLESTIRME BASAMAGI

Bu basamakta 6grencilere ileri kavramlar ve diisiinme becerileri kazandirmak ig¢in
birbiriyle iliskili iki durum verilmistir. Ogrencilerden ilk olarak “Iyi ki siirtiinme yok !!!”
ile silirtinme kuvvetinin az olmasindan yararlanilarak yapilan olaylar1 listelemeleri
isteyiniz. Ikinci durumda “fyi ki siirtiinme var !!!” ile sirtinme kuvvetinden
yararlanilarak yapilan olaylari listelemelerini sdyleyiniz.

Iyi ki siirtinme yok: Buz pateni, kayak, su kayagi, c¢im hokeyi, buz hokeyi,
viiziiciilerin giydikleri kiyafet ile yiizmeleri, otomobil yariglari, ugcaklar vb. siirtiinmenin az
olmasina gére yapimaktadir.

Iyi ki siirtiinme var: Ekmek kesmek, yazi yazmak, ayakta durmak, fren yapmak,
pencere veya bir yeri silmek, dagcilik, gézleri gormeyenlerin okuma ve yazmayi 6grenmesi,
odun kesmek vb.

DEGERLENDIRME BASAMAGI

Verilen “Bulmaca Zamani1” etkinligi ile 6grencilerin siirtiinme kuvvetini ve giinliik
hayattaki uygulamalarina yonelik gelisimlerini degerlendiriniz. Ogrencilerin cevaplarini
kontrol ederek yanliglarini diizeltiniz.
Ev 6devi: Havanin direncini kullanarak kiiclik cisimleri tasiyabilecek bir parasiitii nasil
yapabileceklerini sorarak gelecek derse bu konuyu arastirmalarini isteyiniz. Bu konuda
internet ve diger kaynaklardan bilgi toplamalarini saglayiniz.
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Gelecek derse tabloda verilen 2., 3. ve 4. basamaklar1 yaparak gelmelerini 5. ve 6.
basamaklar1 smifta arkadaglariyla birlikte yapacaklarini sdyleyiniz. Kullanacaklari
malzemeleri derse getirmelerini isteyiniz. Bu slirecte sayfalarindaki ilgili yerleri
doldurmalarini isteyiniz.

Bulmaca Zaman

IRg f} X

. TN B C

A- Resimlerin hangilerinde siirtinme kuvveti cisimlerin hareketlerini yapmalari

icin gereklidir? ACGHILJ K, LM
B- Resimlerin  hangilerinde  siirtinme  kuvveti  cisimlerin  hareketlerini
zorlagtirmaktadir?

B,D,E, F
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Teknoloji Kazanimi: Paragiit Yapalim

Ders: Fen ve Teknoloji

Simf: 5

Yaklasik siire: 40 + 40 dakika

Ogrenme alam: Fiziksel Olaylar

Unite: Kuvvet ve Hareket

Temel beceriler: Karsilagtirma-siniflama, veri isleme ve model olusturma, yorumlama ve
sonug ¢ikarma.

Kazamimlar: 3.5. Teknolojik tasarim asamalarmi uygulayarak havada en uzun siire
kalacak bir parasiit gelistirir

Materyaller: Parasiit yapiminda kullanilan basit ara¢ ve geregler.

Kaynaklar: Ders Kitabi, Bilim ve Teknik Dergileri, Bilim Ansiklopedisi, Fen ve Teknoloji
Kitab1. Kuvvet ve Hareket ile ilgili Egitim CD’leri, Fizik, TUBITAK Yayinlar1.

Hava direncinden yararlanarak planlanan ‘“Paragiit Yapalim” etkinligi Fen-
Teknoloji-Toplum ve Cevre kazanimi dogrultusunda hazirlanmistir. Ogrenciler, teknolojik
tasarimin agamalarini uygulayarak kiiclik cisimleri tagimada kullanilabilecek bir parasiit
gelistirirler. Hedef kazanim, 68rencilerin, teknolojik tasarimin bir siire¢ oldugunu ve ¢esitli
asamalardan olustugunu anlamalaridir. Burada, 6grencilerden beklenen tasarim siirecleri
ise;

1. Amag: Basit arag-gere¢ ve malzemeler kullanarak diismeyi geciktirecek bir parasiit
gelistirmek.

2. On Arastirma: Ogrenci, parasiitlerin diisme {izerindeki etkisini arastirir. Farkli parasiit
sekillerinin islevini 6grenir. Daha yavas diismenin nelere bagli oldugunu belirler.

3. Aracin Tasarnm: Elli gramlik kiiciik bir cismin olabildigince yavas diismesini
saglayacak bir parasiit gelistirmeye yonelik diisiince gelistirir. Cizim yaparak taslak(lar)
gelistirir.

4. Kullamlacak Malzemeler: Sectigi taslagi gerceklestirmek iizere hangi malzeme ve
arag-gereglere ihtiyact oldugunu belirler.

5. Aracin Yapimi: Malzemeyi isleyerek ona istenen sekli verir; bant, tutkal, zimba,
makas, cetvel vb kullanilir.

6. Degerlendirme: Parasiitii dener ve arkadaslar ile paylasir.

Ogrenciler parasiitii farkli sekillerde tasarlayabilirler. Asagida iki farkli parasiit modeli
verilmistir. Ogrenciler bunlardan yararlanarak parasiit gelistirebilirler.




Ek 16’nin devami

Ogrencilere giinliik hayattan siirtinmeye 6rnekler veriniz. Usiidiiklerinde ellerini
birbirine siirterek 1sinmaya c¢alistiklarini, insanlarin atesi bir cubugu odun parcasina siirekli
siirterek bulduklarin1 sdyleyiniz. Ayni sekilde bisiklet siirerken yavaglamak i¢in frene
basilarak tekerlek ve fren pabuglarinin siirtinmesi sonucu durduklarini ifade ediniz. Aym
sekilde otomobilin durmasini saglamak i¢in frene basildigini ve otomobilin tekerleri ile
fren pabuglar1 arasindaki siirtiinme sonucu otomobil durduruldugunu belirtiniz.

Ogrencilere otomobil veya bisikletlerin fren yapinca yavaslamalarinin asil nedenini
tekerlek ile yiizey arasindaki siirtinme yerine, tekerlek ile fren pabuglar1 arasindaki
stirtinmeden kaynaklandigini vurgulayiniz.

Dagcilarin stirtlinme sonucunda daga
tirmandiklart ve tirmanacaklar1 ylizeylerin piiriizli
olmasimin hareket etmelerini kolaylastirdigini sdyleyiniz.
Yiizeyin piiriizlii olmasi ile ayakkabilarinin yiizeye daha
iyl tutunacagini ve kaymayacagini ayrica ellerinin
stirtlinme kuvvetinden yararlanacagindan yiizeyi daha iyi
kavrayacaklarini sdyleyiniz.

Su kayagi, buz pateni ve buz hokeyini
siirtiinmeden yararlanilarak yapilan spor dallarina 6rnek olarak veriniz. Kayakgilar daha
rahat kaymak i¢in alt1 diiz ve kaygan olan kayaklar1 kullandigin1 boylelikle kayagin yiizeyi
sayesinde daha hizli hareket edeceklerini ve mesafeyi kisa zamanda alarak yarist
kazanacaklarini belirtiniz.

Aymni sekilde buz pateni ve buz hokeyinde siirtiinmeyi azaltmak
icin ince uglu ayakkabi giyildigini, artirmak icin ise tabani daha kalin ve
farkli ayakkabi giyildigini vurgulaymiz.

Siirtlinmenin sadece katilarda mi oldugunu havada veya suda |
hareket eden cisimlere bir kuvvetin etki edip-etmeyecegini sorarak bu
konudaki diisiincelerini aliniz. Bu duruma verebilecekleri Ornekleri
isteyiniz. Bu sorularla Ogrencilerin 0Onbilgi ve deneyimlerini Olgiiniiz. Bu siirecte
ogrencilere hava direnci ve su direnci kavramlarin1 kullanmayiniz.

Insanlarin  ucaklardan  atlarken neden  parasiit
kullandiklarini, parasiitiin yere nasil indigini ve havanin
parasiitiin hareketini nasil etkiledigini sorunuz. bu konuda
ogrencilerin tartismalarini saglayiniz.

Paragsiitiin, yere hizli inmesini engelleyen havanin
uyguladigi zit kuvvete dikkatlerini ¢ekiniz. Ayni sekilde riizgara
kars1 kosarken veya yiirlirken zorlanmalarini, otomobil, otobiis
ve diger aracglarin riizgardan dolay1 hizlarinin azalmasini havanin
meydana getirdigi kuvvetin engelledigini veya zorlastirdigini
ornek olarak veriniz. Jet wucaklari kisa mesafeye inis
yaptiklarinda durmalarini kolaylastirmak i¢in parasiit actiklarini,
ucaklar bu sekilde havanin hareketi zorlastiran direncini kullandigin1 sdyleyiniz. Benzer
sekilde riizgarli havada pencereleri veya kapilar1 kapatmanin zor olduguna dikkatlerini
cekiniz.

Bu orneklerden yola cikarak hava ortaminda hareket eden cisimlere havanin bir
kuvvet uyguladigini ve bu kuvvetin cisimlerin hareketini zorlagtirdigini belirtin. “Hava
biitiin cisimlere bir kuvvet uygular mi1? Havanin cisimlere gdsterdigi bu kuvveti hava
direnci olarak adlandirabilir misiniz?”’ sorularini cevaplandirarak hava ortaminda, hareket
eden cismin hareketini zorlastiran kuvveti hava direnci olarak tanimlarlar.




Ek 17. Kuvvet ve Hareket Unitesi Ogrenci Rehber Materyali

Adr: Soyadi: No: Grup Adr:

1. CEVREMIZDEKi HAREKETLI VARLIKLARI GOZLEMLEYELIM

Uzaya giden roketle yolculuk yapmak c¢ok heyecan
verici olmali degil mi?

Cevremiz de her gilin ¢ok sayida hareketli veya
hareketsiz varliklarla karsilasmaktayiz. Kendimiz de gesitli
hareketler yapmaktayiz. Yiiriirliz, kosariz, ziplariz, egiliriz ve
uzaniriz. Ayni sekilde diger varliklar da farkli hareketler
yaparlar. Ornegin; gokyiiziinde kuslar ugar, yapraklar yere
diiser, kar yagar, arabalar hareket eder. Bu sekilde, daha
birgok varligin farkli hareketler yaptigin1 gozlemleyebiliriz. Ucan bir balon, kosan bir
tavsan, yuruyen bir ¢ocuk siirekli olarak hareket halindedir.
Cevremizdeki  varliklarin
hareketleri birbirinden
farklidir. Donme dolabin
hareketi  ile  asagidan
yukariya atilan bir topun
hareketi ayn1 olmamaktadir.
Donme  dolabi, donme
hareketini yaparken, top
once yukariya dogru
hizlanan sonra yavaslayan bir hareket yapacaktir. Belirli bir yiikseklige geldiginde ise
asagida dogru diisecektir. Yine kalkmaya hazirlanan bir ucagin hareketi, kosan bir gocugun
hareketinden ¢ok farklidir.

1. Evden okula nasil geliyorsunuz? Bu siire i¢erisinde hangi hareketleri yapryorsunuz?

2. Sadece canli varliklar mi1 hareket etmektedir? Baska hangi varliklar hareket
etmektedir?

3. Sizin g¢evrenizde en c¢ok karsilastigimiz hareketli canli ve cansiz varliklar
hangileridir?
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Asagidaki etkinlik varhiklarin yapmis olduklar: farkli hareketler ile
ilgilidir. Cevrenizdeki varliklarin hareketlerini tabloya yazarak
siniflandirimiz? Tablodaki siniflamalar: géstermek igin ilgili yerlere (X)

koyunuz.

Cesitli Hareket Tiirleri

Varhklar

CANLI VARLIKLAR

CANSIZ VARLIKLAR
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Asagidaki resimde farkli hareketler yapan ¢ocuklar bulunmaktadir.
Resimde gordiigiiniiz ¢ocuklar hangi hareketleri yapmaktadiriar? Asagidaki
bosluklara cevaplarmmizi  yazimiz.  Cevaplarimizi  sinif  arkadagslarinizla

karsilastiriniz.

Yapilan Hareketler

Sizde defterinize bir giin igerisinde yaptiklarinizi iceren bir kompozisyon

yaziniz. Yazdiginiz bu kompozisyonda yaptiginiz hareket cesitlerinin altini

 renkli kalemlerle ¢iziniz.
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Adr: Soyadi: No: Grup Adt:

2. CiISIMLERI HAREKET ETTIRME VE DURDURMA

R Canli varliklar hareket edebilirken cansiz varliklarin hareket
m ettirildigini biliyoruz. Bu varliklar: hareket ettiren nedir? Canli ve cansiz
varliklar bu hareketleri nasil yapmaktadirlar? Geminin suda nasil yol
aldigimi hi¢ merak ettiniz mi?

Bayrag ipe taktiktan sonra yukariya ¢ikarmak i¢in ne yapman
gerekir? Ayni sekilde, bozulan bir arabayi nasil hareket ettirirsin?

\ » Ayakkabin1 giymeyi, dislerini fircalamayi, bir yay1 germeyi, bir
‘_ll B kapiy1 veya pencereyi acip-kapatmay1 /’
— nasil yaparsin? by ¢
Resimdeki cocuk oyuncak Lot
arabasii nasil hareket ettirmektedir? 5
Sizce bu hareketi nasil
saglamaktadir?

Resimdeki anne, c¢ocugunu
gezdirmek i¢in arabayi nasil hareket
ettirmektedir?

1. Canli varliklar hareket edebilirken cansiz varliklarin hareket ettirildigini biliyoruz. Bu
varliklar1 hareket ettiren nedir?

4. Ayakkabini giymeyi, dislerini fircalamayi, bir yay1 germeyi, bir kapiy1 veya pencereyi
acip-kapatmay1 nasil yaparsin? Giinliik yasaminda birgok cismi nasil hareket ettirirsin?

5. Resimlerdeki anne ve ¢ocuk, oyuncak arabasini nasil hareket ettirmektedir? Biitiin bu
cisimleri ne hareket ettiriyor?
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’! » Nasil Hareket Ediyor ?

Elimdekiler:

Kiictik bir oyuncak araba veya bir kitap, iki tane poset lastigi, izolabant.
Nasil Yapalim?
1- Siranin iizerinde (diiz zeminde) oyuncak arabay1 veya

kitab1 nasil hareket ettirirsin?

2- Hareket ettirdigin bu arabay1 veya kitab1 nasil
durdurabilirsin?

3- Arabanin bir ucuna lastigi baglayin ve lastigin diger ucunu siraya parmaginizla
bastirin. Arabayi diger elinizle tek bir hamlede hareket ettirin. Araba hangi hareketleri

yapiyor?

Neler Ogrendik?

Yaptiginiz bu ii¢ etkinlikten yararlanarak asagidaki sorulari cevaplandirin.

“F~  Duran bir cismi hangi yollarla harekete gegirebilirsiniz?
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Sizce yandaki adam arabayi iterek hareket ettirebilir
mi? Hareket ettirmesi icin nasil bir kuvvet uygulamalidir?
Uyguladiginiz her kuvvet cisimleri harekete gegirir mi?

Gilinlik hayatimizda herhangi bir seyi yapmak i¢in her yerde
kuvvete ihtiyacimiz vardir. Okul ¢antamizi tasimada, bayragi direge
¢ekmede, ¢orabimizi giymede ve diger bir ¢ok olayda kuvveti kullaniriz.
Kullandigimiz bu kuvvetin temelinde ise itme ve ¢ekme olaylar1 vardir.

Bunlardan yola ¢ikarak: itme, ¢ekme, hareket ve cisim kelimelerini
kullanarak kuvveti tanimlamaya caliginiz.

Sizce yandaki ¢ocuk, duvari hareket ettirebilir mi? Her cismi iterek veya
cekerek durdurabilir miyiz? Bunun ne gibi hayati tehlikeleri olabilir? Bu
konuda kisa bir kompozisyon yaziniz. Yazdigmiz kompozisyonu
arkadaslarinizla sinifinizda tartisiniz.

Bulmaca Zamam
Asagida verilen kavramlar1 bulmacadaki yatay ve dikey siitunlarda
bulunuz. Buldugunuz bu kavramlar1 bir ciimle i¢inde kullanarak defterinize
yaziniz.
“Kuvvet, Hizlanma, Hareket, Yavaslama, itme, Durma, Cekme, Cisim”.

A|/H|A|R|E|K|E|T]|E |A
B|I |[L|A|/D|U|R|M|A|Y
K|Z|U|C|M|V|A|R|C|K
U|L|U|I |[E|V|I |C|E|E
TIA|/H|S|N|E|L |E |K|N
M|N|M|T |l |[T|M|E |M|M
E|[M|S|M|A|M|A|M|E |S
Y/ A|V|A|S|L|A|M|A|T
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Adr: Soyadi: No: Grup Adt:

3. KUVVET CiSIMLERIN HAREKETINIi VE SEKILLERINi ETKILER

3.1. Kuvvetin Harekete Etkisi

Sporculara baktiginizda hepsi birbirinden farkli hareketler yapmaktadir. Canli
varliklar hareket edebilirken, cansiz varliklarin hareket ettirildigini biliyoruz. Masa, kapi,
pencere, top, otomobil gibi cansiz varliklar kendiliginden harekete gecebilirler mi? Bunun
i¢cin neye ihtiyaclar1 vardir?
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’! i Hareket Ettiren Kim?

Elimdekiler:

Iki bilye, ip, silgi, plastik top, oyuncak araba.

Nasil Yapalim?
1- Bilyelerden birini itekleyerek duran diger bilye ile carpistirin.
Birinci  bilye ve duran  bilye nasil  hareket  etti?

2- Oyuncak arabay1 hizl1 bir sekilde siranizin iizerinde hareket ettirin. Araba hangi
hareketleri yapt1?

3- Size dogru yiirliyen bir arkadasinizi, onun yoniini
degistirmeden iki elinizle durdurmaya ¢alisin. Bunun i¢in ne
yapman gerekir?

4- Evden getirdiginiz ipe silginizi veya bir topu baglayin. Daha |
sonra ipi dondiirmeye baglayin. Silginin siirekli donmesi i¢in ne
yapiyorsun?

Neler Ogrendik?

Yaptiginiz bu dort etkinlikte yapilan hareketleri asagida verilen bosluklara siralayimniz.
“F” Birinci etkinlikte hareketli bilye ve duran bilye ................... hareketi yapti.
“F” ikinci etkinlikte araba ..................... VE i, hareketi yapti.
& Ugiincii etkinlikte siz ve arkadasimz ................... hareketi yapti.

“§”  Dordiincii etkinlikte silgl .o, hareketi yapti.
??? Biitiin bu cisimlere hareketleri yaptiran nedir?

Yaptigimmiz etkinliklerden faydalanarak kuvvetin cisimlerin hareketlerine olan
etkilerini asagiya yaziniz.
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Asagidaki cisimlere bir kuvvet uygulandiginda kuvvetin harekete olan etkilerinden

hangileri olusabilir? Cevaplariniz1 tablodaki bosluklarda X isareti ile gosteriniz.

Cisimler

Hizlanabilir

Yavaslayabilir

Yonui

Degisebilir

Sallanabilir

Durabilir

Donebilir

Otomobil

Riuizgar

giili

Ugak

Tahta

takoz

Gemi

Topacg

Yay

Salincak

Bilye

Bulmaca Zamani

Asagida hareket konusuyla ilgili bir paragraf verilmistir. Bosluklara
verilen kelimeleri yazarak ciimleleri
tamamlayiniz.

dogru ve anlamli bir bigcimde

“hareket, hareket edebilen, kuvvetin, durma, hareket ettirilebilen, hizlanan, dénme, yon

Cevremizdeki varliklarin yaptiklar1 bir ¢ok farkli ............
varliklar, bazilar1 ise
Ornegin, duran bir arabanin gaz pedalina basildiginda araba

bazilart ........ ......

degistirme, vavaslayan”

vardir. Bunlardan
varliklar tarafindan olusturulur.
bir hareket

yapacaktir. Lunaparka gitmek istedigimizde ise arabanin direksiyonunu cevirerek .....

Doénme dolap denilmesinin nedeni ise

hareketi ile lunaparka gidebiliriz. Cogumuz doénme dolaba binmeyi severiz.
hareketi yapmasindan dolayidir. Bahsedilen

bu hareketlerden farkli olarak kosan bir atletin hareketleri 6rnek verilebilir. Atlet bitis

cizgisini gegtikten sonra once

yarig1 tamamlayacaktir. Biitiin bu olaylar

bir hareket, sonra ise
harekete etkilerine 6rnektir.

hareketi yaparak
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Adr: Soyadi: No: Grup Adr:

3. 2. Kuvvetin Sekil Degisikligi Etkisi

Gegen  derste  kuvvetin  cisimlerin
hareketlerine olan etkilerini gOérmiistiiniiz.
~—_ 3 Cisimleri hizlandirma, yavaslatma, sallama,

= dondiirme, yon degistirme ve durdurma
< o etkileri bunlardan bazilaridir.

by Kuvvet, cisimlerin hareketlerini

9 etkileyebilecegi gibi acaba sekillerini de
—_—= etkileyebilir mi?

Oyun parkina gittigimizde orada bulunan
binmeyi ¢ok severiz. Kusun {listiine oturarak ona, asagiya dogru bir itme
kuvveti uygulariz ve sallanmaya baslariz. Kalktigimizda ise kus eski haline
geri doner. Buna benzer cisimlere kuvvet uygulandiginda sekillerinde gegici
olarak degisme olmaktadir.

Bazi cisimlere ise kuvvet uygulandiginda bu cisimlerin sekillerinde |
kalic1 degisiklik meydana gelebilmektedir.

1. Kuvvet cisimlerin sekillerini nasil etkilemektedir?

2. Kuvvet uygulandiginda sekli gegici olarak degisen cisimlere hangilerini O6rnek
verebilirsiniz?

3. Cevremizdeki hangi cisimlere bir kuvvet uyguladigimizda sekilleri kalict olarak
degismektedir?
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-11_1 ¥ Bizi Kim Degistirdi?

/ ' Elimdekiler:
Balon, yay, farkli kiitleler, siinger, defter ataci, kagit, tebesir, oyun hamuru,
cekig.

Nasil Yapalim?
1- Balonu sisiriniz ve daha sonra parmaginizla balona bastirip birakin.
Uyguladigmiz itme kuvveti kalktiktan sonra balonun seklinde
herhangi bir degisiklik oldu? ...

2- Bir yayin ucuna kiitleler asin ve yay1 alt ucundan 3-4 cm asagiya dogru ¢ekin ve
birakin. Cekme kuvveti kalktiktan sonra yayin seklinde nasil bir degisiklik oluyor?

3- Siingeri alip elinizle sikin ve sonra birakin? Siingerin seklinde hangi bir degisiklik
oldu mu?

4- Sinifinizda bulunan bir ¢ekic veya cisimle tebesiri ezin.
Seklinde nasil bir degisiklik oldu?

5- Bir par¢a kagidi burusturun ve birakin. Kagit eski sekline geri
dondii mii? Cevabinizin nedenini a¢iklayiniz.

6- Defter atacin1 diiz hale getirin. Daha sonra ataci tekrar eski sekline getirmeye calisin.
Atag eski sekline geri dondii mii? Cevabinizin nedenini agiklayiniz.

& Hangi cisimlerin sekillerinde gecici degisiklik oldu? Bu cisimler eski sekillerine
neden geri dondiiler?

& Hangi cisimlerin sekillerinde kalic1 degisiklik oldu? Bu Cisimler eski sekillerine
neden geri donmediler?

2?2 Cisimlerin sekillerinde gecici veya kalici degisiklik yapmak i¢in kuvvetin hangi
etkilerini kullandiniz?

lyi ki Sekli Degismedi !!! Cisimlerin eski sekillerine geri donmelerinin hayatimiza ne gibi
yararlart vardir?
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lyi ki Sekli Degisti !!! Cisimlerin sekillerinde kalici degisiklik olmasinin hayatimiza ne

gibi yararlar: vardir?

1- KUVVETLERI BULALIM
1- Kap1 kapatma 2- Sirikla atlama 3- Kiirek ¢ekme
4- Arabayi halatla ¢cekme 5- Siingeri sikma 6- Riizgar giilii
7- Ugurtma ugurma 8- Teneke biikme 9- Top ziplatma
10- Pencere agma 11- El arabasi siirme 12- Yiizme

Yukaridaki olaylarin;

a- hangilerinde kuvvetin harekete etkisi vardir?
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2- Hareketli ve hareketsiz cisimlere kuvvet

uvgularsak ne olur?

Cisim hareketli ise Durumlar Cisim hareketsiz ise
Yonii degisebilir.

Harekete baslayabilir.

Doénmeye baslayabilir.
Daha hizli hareket eder.

Sekli kalici olarak degisebilir.

Durabilir.

Sallanmaya baslayabilir.

Yavaslayabilir.

3- Asagidaki testte climleleri okuyarak dogru ise D, yanlis ise Y harfini daire igine aliniz.

1- Cevremizdeki varliklar hareket edenler ve hareket edemeyenler olmak iizere D
ikiye ayrilirlar

2) Hareket etmek icin bir kuvvete ihtiyag vardir.

3) Uygulanan her kuvvet cisimleri harekete gegirir.

4) Kuvvet, cisimleri sadece hizlandiran bir etkidir.

5) Kuvvet cisimlerin seklini kalici olarak degistirmeyebilir.

6) Her harekete bir kuvvet eslik eder.

7) Biikme, kuvvetin cisimler lizerinde yaptig1 bir sekil degisikligidir

vlvivivivlw)
KRR K< X

4- Asagidaki bulmaca i¢ine bazi kavramlar gizlenmistir. Bulmaca igine gizlenen bu
kavramlar1 bularak renkli kalemlerle iizerilerini ¢iziniz. Buldugunuz bu kavramlar diger
sayfadaki kavram haritasinda bos birakilan yerlere dogru sekilde yerlestiriniz.

A|/B|H|Y|I |[Y|/R|A|E|T|S |U|T
D/ A|A|/H|A|R|E |K|E|T|E|Y|U
P|Y|B|I |[L|A|D|U|R|K|A|O|N
I I D|/K|Z|U|J |[M|S|A|R|N|N|A
N|O|A|M|N|A|L|Z |1 |HI|E |D|E
F IN|T|A|H|S|N|M|E |E |K|E|T
E|M/M|[N|K|I |l |[S|IM|E |M|G]|G
F |E|E|M|U|M|A|M|A |M|E |I |]J
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Adr: Soyadi: No: Grup Adr:

4. TEMAS GEREKTIiRMEYEN SiHiRLi KUVVETLER

Resimde bir kisi arabay1 elleriyle uyguladigi itme kuvvetiyle hareket ettirmeye
calisiyor. Anne, bebek arabasini elleriyle itekleyerek bebegini gezdiriyor. Bir ¢ocuk
arkadasinin bindigi oyuncagi uyguladigi kuvvetle dondiiriiyor. Is¢i, malzemelerin oldugu
kutuyu makinenin ipi ¢cekmesiyle yukariya tagiyor. Bir yelkenli denizde riizgarin itmesiyle
yol aliyor.

Resimlerde cisimlere etkiyen kuvvetleri dikkatlice incelediginizde, biitiin bu
kuvvetlerin ortak 6zelligi sizce nedir?

Kap1 ve pencereyi kolundan tutarak acar veya kapatiriz.
Televizyonun sesini kismak i¢in diigmesini g¢eviririz. Agir bir cismi
ellerimizle veya bazi araglar ile iterek veya ¢ekerek hareket ettiririz.
Yel degirmeni riizgarin etkisiyle donmeye baglar. Ayni sekilde riizgar,
yelkenli gemilere temas kuvveti uygulayarak onlar1 hareket ettirir.
Daha birgok cisim uygulanan kuvvetin fiziksel temasi1 sonucu hareket
eder. Fiziksel temas sonucu olusan bu tir kuvvetleri nasil
siiflandirirsiniz?

Sizce yasamimizdaki biitiin kuvvetler cisimlere temas ederek mi olugmaktadir?
Temas olmadan cisimleri harekete gegiren baska kuvvetler var midir? Bu kuvvetlere 6rnek
olarak neleri verebilirsiniz?
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’l i Goriilmeyen Kuvvetler
Elimdekiler:

Miknatis, defter ataglari, beyaz ¢izgisiz kagit, silgi, kalem, plastik tarak, yiinli
bez, balon, kii¢iik kagit parcalari.
Nasil Yapalim?
1- Defter ataglarin1 beyaz ¢izgisiz kagidin istiine koyun. Miknatis1 kagidin altina
dokunmayacak sekilde yaklastirin ve miknatis1 ileriye ve geriye dogru hareket ettirin.
Ataglar hareket ettirmek i¢cin miknatis nasil bir kuvvet uyguladi?

2- Sacgmizi plastik tarakla iyice taraym. Daha sonra plastik
tarag1 kiicilk kagit parcalarina dokunmayacak sekilde
yaklastirn.  Kagit  pargalart  nasil  hareket  etti?

- 3- Balonlan sisirin ve ylinlii beze iyice siirtiin. Yiinlii beze siirterken
~ Dbalonlar1 ¢iplak elinizle tutmamaya dikkat ediniz. Balonlar1 cama
. yaklagtirin ve balonlar1 serbest birakin. Balonlar nasil hareket etti?

4- Silgi veya kaleminizi belli bir yiikseklikten herhangi bir kuvvet
uygulamadan serbest birakin. Cisimler nasil hareket etti?

Neler Gézlemledik?

& Yaptigimiz dort etkinlikte, cisimlere hareket etmeleri icin bir temas kuvveti
uyguladiniz mi?

" Bu cisimleri harekete geciren kuvvetler nasil olustu? Bu kuvvetleri, temas
kuvvetlerinden farkli olarak nasil adlandirirsiniz?
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Ilk basta temas kuvveti olarak bildiginiz fakat daha sonra temas gerektirmeyen

kuvvet oldugunu 6grendiginiz olaylar hangileridir?

Ik basta temas gerektirmeyen kuvvet olarak bildiginiz fakat daha sonra temas kuvveti

oldugunu 6grendiginiz olaylar hangileridir?

Sy Bulmaca Zamam

M /\ Asagidaki tabloda bazi cisimlere uygulanan kuvvetlere &rnekler verilmistir.
! ) Verilen 6rneklerde cisimlerde hangi tiir kuvvetlerin uygulandigmi bos
\ birakilan yerlere yaziniz

Corap Giyme Direge Bayrak Cekme Yiiksekten Serbest Birakilan Top
Futbol Riizgar Kuvveti Miknatisin Demir Tozlarin1 Cekmesi
Canta Tasima Miknatislarin Birbirini Plastik Taragin Kagit Parcalarini Cekmesi
[tmesi
Pencere A¢ma Yay1 Germe Kap1 Kapatma

Yukaridaki  orneklerin  hangilerinde cisimlere temas gerektiren bir kuvvet

uygulanmaktadir?

Yukaridaki orneklerin hangilerinde cisimlere temas gerektirmeyen bir kuvvet

uygulanmaktadir?
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Adr: Soyadi: No: Grup Adr:

5. MIKNATISLARI TANIYALIM

Bircan yapmay: planladigi bir is igin not aldi ve bunu unutmak istemiyordu. Sabah
kalktiginda gorebilecegi bir yere koymamin iyi olacagim diisiinerek yazdigi kagidi
panosuna toplu igne ile tutturmak istedi. Fakat bu arada bu arada toplu igneleri yere
diistirdii. Siz, Bircan’in kagidi panoya tutturmasint saglamak igin toplu igneleri yerden
toplamasina nasil yardimci olabilirsiniz?

Giinlik yasamda kullanilan bir takim araglarda ve laboratuarda yapilan bazi
deneylerde miknatislar kullanilmaktadir. Bu miknatislar farkli sekillerde olabilmektedir.
Siz bunlardan hangilerini biliyorsunuz? Asagidaki bosluklara bildiginiz miknatislarin
sekillerini ¢iziniz.

Miknatis sizce nedir? Giinliik hayatta nerelerde kullantyorsunuz?
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g2

Miknatislar:1 Taniyalim

Elimdekiler: Iki cubuk miknatis
Nasil Yapalim?

=t

Mawvi Ug Exwrmua Ug

r Euma Ug MMavi Ug

Miknatislarin uglarint siranizin {izerinde TUstteki sekilde goriildiigi gibi birbirlerine
yaklagtiriniz. Mavi uglar birbirlerine yaklasinca ne oldu? Elinizde nasil bir etki hissettiniz?

Bu sefer miknatislarin kirmizi ve mavi uglarin1 sekildeki gibi birbirlerine yaklastiriniz.
Kirmiz1 ve mavi uglar birbirlerine yaklasinca ne oldu? Elinizde nasil bir etki hissettiniz?

Miknatislarin kirmizi uglarini karsi karsiya gelecek sekilde birbirlerine yaklastiriniz. Ne
gozlemliyorsunuz? Elinizde nasil bir etki olustu?

Yaptiginiz etkinlikten yararlanarak miknatislarin uglar1 arasindaki etkilesimleri
asagidaki tabloyu kullanarak bulmaya ¢alisiniz.

Birinci miknatis Ikinci miknatis Uglar birbirlerini
Mavi ug Kirmizi ug
Mavi ug Mavi ug
Kirmizi ug Kirmizi ug
Kirmizi ug Mavi ug

Yaptiginiz etkinlikten yola ¢ikarak bir miknatisin uclar1 hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?
Miknatisin iki ucunun da farkli davranmasi size miknatisin iki kutuptan olustugunu
gosterir mi?

Bir miknatisi ikiye boldiigiiniizde, yeni pargalarin uglart yine itme veya ¢ekme
ozelligi gosterirler mi? Ikiye ayrilan her bir par¢ada N ve S kutuplart olusur mu? Grup ve
siif arkadaglarinizla tartigarak bu konudaki fikrinizi belirtiniz.
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Kaybolmayan Kutuplar
Elimydekiler:y P

Bir ¢ubuk miknatis, ¢ekig.

% Er Nasil Yapalim?
Cubuk miknatisi ¢ekigle ikiye boliiniiz. Boliinen
N {%} S iki parcay1 sekildeki gibi birbirine yaklastiriniz.

Uglar nasil davrandi?

Bu sefer ikiye ayirdiginiz parcalardan birini ters
cevirerek diger pargaya yaklastirimiz. Uglar arasinda
nasil bir etkilesim oldu?

??? Bu parcalari, daha kiiciik parcalara tekrar ayirirsaniz her par¢a miknatislik 6zellik

gosterir mi? Neden?
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\ Bulmaca Zamani

1- Bir numarali miknatisin kutuplar1t N ve S verilmistir. Bir

= numarali miknatis ikiye boliinerek iki ve li¢ miknatislar elde edilmistir.

Bu miknatislarda béliinerek 4, 5, 6 ve 7 miknatislart olusturulmustur.

)V Miknatislarin altinda bulunan kutucuklara miknatislarin kutuplarini yaziniz
ve asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

1

L1 O ] []

4 6

o e [ e
OO OO do On

Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.
A ve C uglar birbirlerini ...........c.ccc.e.... F ve I uclar1 birbirlerini ...........cccoooeenee.n.
H ve L uglar1 birbirlerini........................ E ve J uglar birbirlerini  .......cccceeeiieniennnn.

2- Bulmacanin sorular1 asagida verilmistir. Bakalim bes dakika i¢inde ¢6zebilecek misiniz?

sy
2 6
3> || |
74

1> |
> T ]
1. Demiri ¢ekebilen madde.
2. Miknatisin uglarina verilen isim.
3. S kutbunun Tiirk¢e agilimi.
4. Miknatista ayn1 uglarin birbirine yaptiklar etki.
5. Miknatista zit uclarin birbirine yaptiklar etki.
6. Yon bulmaya yarayan bir alet.
7. N kutbunun Tiirk¢e agilimi.

Adr: Soyadi: No: Grup Adr:
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6. SURTUNMENIN HAYATIMIZDAKI YERI

Gegen derste kuvvetleri “temas gerektiren kuvvetler” ve “temas gerektirmeyen
kuvvetler” olarak siniflandirmistik. Cevremizde cisimlere etki eden kuvvetleri bu iki
siniflamadan birine dahil edebiliriz. Bunun i¢in kuvvetlerin cisimlere temas bi¢imine
bakilmas1 6nemlidir. Bu sayede ¢evremizdeki farkli kuvvetleri siiflayabiliriz.

Bircan sabah uyandiginda pencerenin oniine geldi ve disariya bakti. Birden
heyecanla ¢iglik atti. Disarist karla dolmustu ve kar hala yagmaya devam ediyordu.
Kahvaltisint  yaptiktan sonra elbiselerini giydi ve disariya c¢ikti. Kizakla kayan
arkadaslarimin yanina geldi. Bircan heniiz bir iki adim atmisti ki birden ayagi kayp yere
diistii. Bircan neden diismiistii?

Cogunuz evde babanizin veya bir biiyligiiniiziin kapt ve
pencere menteselerini  yagladigin1  gézlemlemissinizdir. Ayni
sekilde bisikletlerin hareketli kisimlarinin da yaglandigini
gormiisiiniizdiir. Sizce bu araclarin hareketli parcalart neden
yaglanmaktadir?

Bu sorularla ilgili olarak size bir problem durumu verilmistir. Bu problemin
¢Oziimii i¢in arkadaslarinizla birlikte tartisiniz ve bir sonuca varmaya calisiniz.

Elinizde bir kutu var ve bunu hareket ettirmeniz
gerekiyor. Kutuyu itekleyerek veya cekerek tagimaya
calistyorsunuz. Fakat kutu c¢ok agir oldugu icin hareket
ettiremiyorsunuz. Bu kutuyu hareket ettirmek igin ne
yaparsiniz?
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g2

Hareketi Zorlastiran Nedir?

Elimdekiler:

Zimpara kagidi, ylnlii bez pargasi, bir miktar kum, sivi yag, sira yiizeyi, tahta

takoz, dinamometre, ip, plastik kutu.

Nasil Yapalim?
Zimparal1 viizey, kumlu yizey, yagh viizey, yinli
ylizey ve sira yiizeyi tahta takozun hareketini nasil
etkiler? Tahta takozun bu ylizeylerde hareket
etmesini kolaydan zora dogru tahmini olarak
siralayiniz.

1- Zimpara kagidin1 siranizin {stiine koyun. Zimpara kagidinin {istiine tahta takozu
yerlestirin. Ipin bir ucunu takoza diger ucunu dinamometreye baglaym. Takozu
dinamometreyi ¢ekerek hareket ettirin. Bunu yaparken takozun ilk hareket ettigi anda
dinamometrede okudugunuz degeri asagidaki tabloya yazin.

2- Ayni islemleri, kum, yiinlii bez parcasi ve siranizin lizerinde yapin. Dinamometrenin
gosterdigi degerleri tabloya yazin.

3- Plastik kutunun igerisine sivi yagi dokerek ayni iglemleri yapin. Dinamometrenin
gosterdigi degeri tabloya yazin.

Yiizeyler Dinamometrede Okunan Deger
Zimparal1 yiizey
Kumlu ylizey
Sira yiizeyi
Yiinlii ylizey
Yagh yiizey
Dinamometrelerde okudugunuz degerler neden farkli oldu? Takozun hareketini yiizeyler

nasil etkiledi?

Yiizeyleri takozun hareket etmesini kolaylastirmalar1 bakimindan yeniden siralayiniz.
[lk basta yaptigimiz siralamalar ile son siralamalar arasinda bir farklilik oldu mu?

1) yuzey, 2) ... yuzey, 3)......... yuzey, 4) ........... yuzey, 5) .cccoeeee ylzey

Tahta takoz hangi yiizeylerde daha kolay, hangi yiizeylerde daha zor hareket etti?
Kaygan yiizeylerin cisimlerin hareketlerini kolaylastirirken, piiriizlii ylizeylerin zorlastirict
oldugunu soyleyebilir misiniz?
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Iyi ki Siirtinme Yok !!! Yagsamimizda birgok yerde siirtinmeden
faydalanmaktay1z. Bazi durumlarda cisimlerin hareket etmelerinin kolay olmasi ig¢in
siirtiinmenin az olmasi gerekmektedir. Ornegin, siirtiinmenin az oldugu kaygan
ylizeylerden faydalanarak yapilan bazi spor dallar1 bulunmaktadir. Bunlardan yararlanarak
“Iyi ki siirtiinme yok” diyebileceginiz olaylara neleri 6rnek olarak verebilirsiniz?

lyi ki Siirtiinme Var !!! Yasanumizda siirtiinme kuvvetinden yararlanarak yapilan
bir ¢ok olay vardir. Ornegin, defterimize veya tahtaya yazi yazarken siirtinmeden
faydalaniriz. Bu gibi olaylarda siirtinmenin biiyiikk olmasi daha 6nemlidir. Bunlardan
yararlanarak “Iyi ki siirtiinme var” diyebileceginiz olaylara neleri 6rnek olarak
verebilirsiniz?

Sporcularin ¢gogunun ellerine pudra siirdiiglinii gozlemissinizdir. Sporcular ellerinde
olusabilecek kayganligi pudra kullanarak oOnlemeye calismaktadirlar. Bu sekilde
olusabilecek kayganligi dnleyerek sakatlanmaktan korunmaktadirlar. Ayni sekilde, karli ve
buzlu yollarda arabalarin kaymasin1 engellemek i¢in tekerleklere zincir takilmaktadir.
Gozleri gérmeyen insanlar, kabartmali (piiriizli) harfler yardimiyla okuma ve yazma
ogrenmektedirler. Bu harfleri kullanarak kitap, gazete ve diger basili kaynaklar
okuyabilmektedirler.

Bu engelleyici kuvvetin cisimler ile siirtiinen yiizeyler arasinda
oldugu dikkatinizi ¢ekti mi? Cisimler hareket ederken bu
engelleyici kuvvet, cisimlere zit yonde direng gdstermektedir.
Bu siirede cisimler ile siirtlinen yiizeyler siirekli temas
halindedirler. Siirtiinme kuvveti hangi kuvvet sinifina girer?

Usiidiigiiniizde ellerinizi birbirine siirtersiniz. Yaptiginiz siirtiinme ile elleriniz
isinir. Insanlarin atesi bir ¢ubugu odun pargasina siirekli olarak siirterek bulduklarini
biliyor musunuz? Bisiklet siirerken frene bastigimizda tekerlek ve fren pabuglarinin
stirtlinmesi sonucu durursunuz.
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Bulmaca Zamanm

L
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Adr: Soyadi: No: Grup Adt:

PARASUT YAPALIM

Hava direncini kullanarak kiiciik cisimleri tasiyabilecek bir parasiitii nasil
yaparsiniz?

Basit malzemeler kullanarak 50 gramlik bir cismi havada uzun siire tasimak bir
paragiit yapmaya ne dersiniz !!! Bu konuda internet ve diger kaynaklardan bilgi toplayiniz.
Gelecek derse asagida tabloda verilen 2., 3. ve 4. basamaklar1 yaparak gelin. Besinci ve 6.
basamaklar1 sinifta arkadaslarmizla birlikte yapacaksimiz. Derse gelirken parasiit
yapiminda kullanacaginiz malzemeleri yaninizda getirmeyi unutmayiniz

PARASUT YAPALIM
1. Amag: Basit arag-gere¢ ve malzemeler kullanarak diismeyi geciktirecek bir parasiit
gelistirmek.
2. On arastirma: Interneti ve diger kaynaklari kullanarak parasiitlerin nasil galistigi ve
diisme iizerindeki etkilerini arastirimiz. Farkli parasiit sekillerinin iglevini 6greniniz. Daha
yavas diismenin nelere bagli oldugunu belirleyiniz.

3. Aracin Tasarmmi: Elli gramhik kiicik bir cismin olabildigince yavas diismesini
saglayacak bir parasiit gelistiriniz. Cizimler yaparak parasiitiin taslagini hazirlayiniz.

4. Kullanilacak Malzemeler: belirlediginiz taslagi gerceklestirmek iizere hangi malzeme,
arag ve gereclere ihtiyaciniz oldugunu belirleyiniz.
5. Aracin Yapimi: Malzemeyi isleyerek istenen sekli veriniz. Bant, tutkal, zimba, makas,

cetvel vb. kullanarak arac1 yapiniz.

6. Degerlendirme: Parasiitiinlizii deneyiniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.



Ek 18. Kuvvet ve Hareket Unitesi Ogrenci ve Ogretmen Rehber Materyallerinin Pilot
Calismalarinda Yapilan Degisiklikler

“Cevremizdeki Hareketli Varliklar1 Gozlemleyelim” SE etkinliginde, girme
basamaginda sorulan sorulardan biri olan Cevrenizde hareket eden varlik var mi? sorusu
Ogrencilerin cevaplarin1 siirlamalarina ve gelen cevaplarin az olmasi lizerine Hangi
varliklar hareket etmektedirler? seklinde degistirilmistir. Ayni etkinligin kesfetme
basamaginda 6grencilere yaptirilmak istenen anlam c¢oziimleme tablosunda O6grenciler
Varliklar sitununun tamamina hareket eden canli varliklar1 yazmislardir. Hareket tiirleri
satirma hareket cesitlerini yazmadiklari, hareket edebilen cansiz varliklara ornekler
vermedikleri ve genellikle dogada olan canli varliklart (hayvanlar1) yazdiklar1 dikkat
¢ekmistir. Bunun tizerine Varliklar siitunu Canli varliklar ve Cansiz varliklar olmak lizere
iki siituna ayrilmistir. Hareket tiirleri satirina ise hareket cesitlerinin adlar1 yazilarak bu
problem giderilmeye calisilmistir.

“Cisimleri Hareket Ettirme ve Durdurma” ve “Kuvvetin Harekete Etkisi” SE
etkinliklerinde girme basamagindaki sorularda basitlestirme yapilirken, kesfetme
basmagmin sonunda sorulan iki soru Ogrencilerin seviyelerinin iizerinde oldugu igin
cikarilmistir. Ayrica 6grencilerin kesfetme basamaginda yer alan ifadeleri anlamadiklari
tespit edilmistir. Ifadelerin anlasabilirligini saglamak icin ciimleler &gretmeninde
yardimiyla daha basit seviyeye indirgenmeye calisilmistir. Kesfetme basamaginin etkili ve
calisabilir olmasi igin etkinlik sonunda kazanimlara yénelik olarak “Neler Ogrendik?”
kism1 yeniden diizenlenerek bosluk doldurmali hale doniistiiriilmiistiir. Ayrica kesfetme
basamagmin sonuna anlam ¢ozlimleme tablosu yerlestirilmistir. Degerlendirme
basamagina konulan bosluk doldurmali sorular daha kolay anlagilmasi ve konuyla daha
iligkili olmas1 i¢in yeniden diizenlenmistir. Ayrica etkinliklerdeki islem basamaklari
Ogrencileri kazanimlara yonlendirecek sekilde yeniden diizenlenerek daha anlasilir hale
dontstiirildi.

“Kuvvetin Sekil Degisikligi Etkisi” SE etkinliginde, girme basamaginda sorulan 3.
ve 4. sorunun yerleri akiciligl saglamak i¢in degistirilmistir. Kesfetme basamaginda 4.
islem basamaginda yer alan oyun hamurunun seklinin degistirilmesi olayinda 6grencilerin
ilgilerinin oyun hamuruna kaymasi ve konunun dagilmasi iizerine esas uygulamada
kullanimdan c¢ikarilmistir. Kesfetme basamaginin sonunda amaca yonelik odaklayict
sorunun eksikliginin goriilmesi iizerine bir soru eklenmistir. SE etkinliginin bazi yerlerinde
islem basamaklar1 ve ciimleler daha anlasilir hale getirilmistir.

Derste islenen dort etkinlik sonunda konuya yonelik bir degerlendirme yapilmistir.
Yapilandirilmis gridte sorulan sorularin fazla olmasi nedeniyle soru sayis1 5’ten 3’e
indirilerek amaca yonelik olacak sekilde sorular birlestirilmistir. Kuvvetin harekete yonelik
etkisinin degerlendirildigi tablo, dgrencilerin anlamamasi lizerine degistirilmistir. Tabloda
yer alan ifadeler orta siituna taginmis ve daha anlasilir hale doniistiiriilmeye ¢alisilmistir.
Aym sekilde kavram haritasinin anlagilmamasi iizerine haritanin 6n bdliimiine matris
bulmaca konulmustur. Kavram haritasinda yer alan kavramlar matris bulmacanin igine
yerlestirilerek uygulanabilirligi artirilmaya calisilmistir.

“Temas Gerektirmeyen Sihirli Kuvvetler” 5E etkinliginde girme basamaginin pilot
uygulamada oldukca genis tutuldugu tespit edilmistir. Uzun siire almas1 ve ogrencilerin
motivasyonlarinin dagilmasi ve kesfetme basamagindaki etkinligin ¢alisabilirligini etkisiz
hale getirmesi lizerine bu basamakta kisaltmalara gidilmistir. Bu kisaltmalar sonucunda bir
etkinlik ¢ikarilmis ve metinler sadelestirilmistir.
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“Miknatislart Taniyalim” SE etkinliinin 6grencilerin oldukga ilgisini ¢ektigi
gorlilmiistiir. Miknatislarla oynayarak ¢evrelerindeki maddelerin miknatis tarafindan
cekilip-cekilmedigini tespit etmeye calistiklart gozlemlenmistir. Kesfetme basamagini
oldukga etkili yapmislar ve sorularin biiylikk c¢ogunlugunu cevaplandirmiglardir.
Derinlestirme basamaginda verilen “Kaybolmayan Kutuplar” etkinliginde ikiye boliinen
miknatisa ait resmi Ogrencilerin anlamamasi iizerine degistirilmis ve etkinlikteki islem
basamaklar1 daha anlasilir olacak sekilde yeniden diizenlenmistir. Degerlendirme
basamaginda verilen bir ¢izimde 6grencilerin miknatislarin kutuplar1 arasinda meydana
gelen etkilesimleri sekil lizerinde gdstermeleri istenmisti. Buna yonelik islemler kesfetme
basamaginda da yapildig1 i¢in bu kisim ¢ikarilmistir. Bununla birlikte, bazi ciimlelerin
okunabilirliginde diizetmeler yapilmustir.

“Stirtlinmenin Hayatimizdaki Yeri” 5E etkinliginde bazi yerlerde kelime ve climle
diizeltmeleri yapilmistir. Kesfetme basamaginda kullanilan dinamometrenin biiyiik
kuvvetleri Olgebilecek kapasitede olmadigi goriilmiistiir. Esas calismada, daha biiyiik
kuvvetleri oOl¢ebilecek dinamometreler kullanilmasina karar verilmistir. Yapilandirilmis
grid degerlendirme basamaginda kullanilarak, kavramsal degisim siireci desteklenmeye
calisilmigtir.

Teknolojik tasarim siireci kullanilarak hazirlanan “Parasiit Yapalim” etkinligi
ogrencilere proje olarak verilmistir. Ogrenciler konu ile ilgili yaptiklar1 arastirma
sonuclarint ¢caligma kagitlarina not ederek, parasiit yapiminda kullanacaklari malzemeleri
sinifa getirmislerdir. Ogrencilerin ulasabilecekleri kaynaklarin smirli olmasi yapilan
parasiitlerin basit yapida olmasina neden olmustur. Bununla birlikte, 6grencilerin
parasiitleri isteyerek yaptiklar1 ve bundan biiyiik zevk aldiklari tespit edilmistir.

Pilot uygulamada 6gretmen rehber materyalinde de degisiklikler ve diizeltmeler
yapilmistir. Ogretmen rehber materyalinin ilk hazirlanilmasinda 6gretmende var olabilecek
veya meydana gelebilecek kavram yanilgilar1 dikkate alinmamisti. Fakat uygulama
stiresince Ogretmende bazi yanilgilarin oldugu ve bunlarin dgrencilere aktarildigi tespit
edilmistir. Ornegin, hareketin kuvvet, kuvvetin hareket olarak algilandig1 ve varliklara ait
baz1 hareketlerin siniflandirilmasinda problem yasanildigi goriilmiistiir. Baligin kuyruk
hareketi, frene basinca arabanin ileri-geri gitmesi, yilanin hareketi, insanin iisiimesi gibi.
Itme ve gekmenin kuvvet olarak degil, hareket tiirii olarak belirtildigi, riizgarin cisimlere
temas gerektirmeyen kuvvet uyguladigi ve kuvvet uygulamadan cisimlerin harekete
gecebilecegi belirtilmistir. Bu ve benzeri durumlarda ders esnasinda 6gretmene yardimei
olunarak bazi agiklamalarda bulunulmus ve Ogrencilere kavram yanilgilarinin aktarimi
veya onlarda yanilgilarin olugsmasina engel olunmaya ¢aligilmistir. Ders ¢ikisinda 6gretmen
ile zaman zaman bu konular agiklayici bir sekilde konusulmus ve esas uygulamada benzer
durumlarin olugmamasi i¢in Ogretmen rehber materyalinde ilgili yerlere agiklamalar
yazilmistir. Uygulama esnasinda bazen 6gretmenin unutarak bazen ise kolaya kacarak diiz
anlatim tercih ettigi gdriilmiistiir. Ogretmen bu konuda yumusak bir dille ile birkac kez
uyarilarak calismanin amacindan ¢ikilmasina engel olunmaya c¢aligilmistir.



Ek 19. “Parasiit Yapalim” Etkinliginde Ogrencilerin Tasarladiklar1 Parasiitler
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