T.C.

BALIKESIR UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIiM DALI
FEN BILGIiSI EGITIMI

7. SINIF OGRENCILERININ IS VE ENERJI KONUSUNDAKI
ALTERNATIF FIKIRLERININ BELIRLENMESI VE
KAVRAMSAL GELISIMLERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

ENGIN PASTIRMACI

BALIKESIR, EYLUL 2011



T.C.

BALIKESIR UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIiM DALI
FEN BILGIiSI EGITIMI

7. SINIF OGRENCILERININ IS VE ENERJI KONUSUNDAKI
ALTERNATIF FIKIRLERININ BELIRLENMESI VE
KAVRAMSAL GELISIMLERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

ENGIN PASTIRMACI

BALIKESIR, EYLUL 2011



KABUL VE ONAY SAYFASI

Engin PASTIRMACI  tarafindan  hazirlanan ~ *7. SINIF
OGRENCILERININ iS VE ENERJi KONUSUNDAKI ALTERNATIF
FIKIiRLERININ BELIRLENMESI VE KAVRAMSAL GELISIMLERININ
iNCELENMESIL.” Adli tez calismasimn savunmast 07/09/2011 tarihinde
yapilmus olup verilen jiiri tarafindan oy birligi/¢oklugu ile Balikesir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Ilkogretim Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak
kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Danmisman o
Yard. Dog. Dr. H. Asuman KUCUKOZER

Uye
Yard. Dog. Dr. Suat ISILDAK

Uye
Yard. Dog. Dr. Aysel KOCAKULAH

Jiiri iiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tezi Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu onaylamistir.

Dog. Dr. Hilmi NAMLI
Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirti




OZET

7. SINIF OGRENCILERININ iS VE ENERJi KONUSUNDAKI
ALTERNATIF FIKiRLERININ BELIRLENMESI VE KAVRAMSAL
GELISIMLERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

ENGIN PASTIRMACI

BALIKESIR UNIVERSITESI, FEN BILIMLERI ENSTITUSU,
ILKOGRETIM ANABILiM DALI, FEN BIiLGIiSi EGiTiMi

(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. H. ASUMAN KUCUKOZER)

BALIKESIR, 2011

Bu aragtirmanin amaci ilkdgretim 7. simf Ogrencilerinin i ve enerji
konularindaki alternatif kavramlarin1 belirlemek ve 06grencilerin kavramsal
gelisimini incelemektir. Bu aragtirma kapsaminda Balikesir il merkezinde bulunan
ti¢ ilkogretim okulunda 6n test i¢in 113, son test igin 96 Ogrenci ile anket
yapilmigtir. Unitenin toplam siiresi olan 16 ders saati boyunca 6rneklem olarak
kabul edilen bir sinifta kamera kayd: yapilmistir. Ogrencilere kavramsal anlama
testi uygulanmistir. Kavramsal anlama testi ve kamera kayitlarinin
degerlendirilmesi sonucu Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlar
belirlenmistir. Ogretim &ncesinde ve sonrasinda uygulanan kavramsal anlama
testlerinin karsilastirilmasi sonucu kavramsal gelisim incelenmistir.

Arastirmada verilerin analizi nitel veri analizi yontemlerinden igerik
analiziyle yapilmistir. Ogretim dncesinde yapilan kavramsal anlama testi analiz
edildiginde ogrencilerin literatiirde var olan bircok alternatif kavrama sahip
oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasi uygulanan kavramsal anlama testinin
Ogretim Oncesinde uygulanan ile karsilastirilmasi sonucu bazi is ve enerji
kavramlarinda gelismeler gézlenirken bazilarinda ise tam olarak gelisme olmadigi
belirlenmistir. Programda alternatif kavramlarin ¢ogunun g6z Oniinde
bulundurulmamasi, bazi kavramlara yeterli derece vurgu yapilmamasi ve
Ogretimin program standartlarina tam uymamasit nedeniyle Ogrencilerin bu
kavramlarinda degisiklik olmadig1 gézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: is ve enerjiyle ilgili alternatif kavramlar, ilkdgretim
7. simif 6grencileri, kavramsal gelisim.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE 7TH GRADE STUDENTS’ ALTERNATIVE
OPINIONS ABOUT WORK AND ENERGY AND EXAMINATION OF
THEIR CONCEPTUAL DEVELOPMENT

MASTER THESIS
ENGIN PASTIRMACI

BALIKESIR UNIVERSITY, SOCIAL SCIENCES INSTITUTE,
DEPARTMENT OF PRIMARY EDUCATION, SCIENCE EDUCATION

(THESIS ADVISOR: ASSIST. PROF. DR. H. ASUMAN KUCUKOZER)

BALIKESIR, 2011

The aim of this research is to determine the 7" grade students’ alternative
concepts on work and energy issues and to examine their conceptual development.
Within the scope of this research, a pre-test is done with 113 students while there
are 96 students conducting the post-test in three different schools in Balikesir
province. Besides, a class that is defined as sample group is cam-recorded during
16 hours which mean total duration of the unit under research. Conceptual
understanding test was administered to students. The alternative concepts that the
students have are found out after evaluating the conceptual understanding test and
the camera records. Conceptual development is examined by comparing the tests
done before and after the teaching session.

The research data was analyzed by using content analysis which is one of
the qualitative data analysis methods. When the conceptual understanding test
prior to teaching was analyzed, it was found out that the students have many
alternative concepts existing in the literature. As as result of the comparison of the
conceptual understanding tests before and after teaching, it was observed that
there are improvements in some work and energy concepts whereas there isn’t a
complete improvement in some of them. No change is observed in the students’
concepts due to the fact that alternative concepts aren’t taken into account in the
curriculum, some concepts aren’t emphasized very well and teaching doesn’t
completely match with the curriculum standards.

KEYWORDS: Alternative concepts related to work and energy, 7" grade
students, conceptual development.



ICINDEKILER

Sayfa
OZET, ANAHTAR SOZCUKLER............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, [
ABSTRACT, KEY WORDS. ... i
ICINDEKILER.........cocoooiiiiiieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee st en st iii
SEKIL LISTEST. ..o, iv
TABLO LISTESI........oooiiiiiii e, v
ONSOZ. ... viii
L GIRIS .., 1
L1 KaAVIAM. .o e 3
1.2 Alternatif Kavramlar.................ocooiiiiiiiiiii e 5
1.3 Kavramsal Degisim..........c.ovviiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeene 6
1.4 Kavramsal Gelisim..........oeiiiiiiiiiiiiii i, 7
1.5 Is ve Enerjiyle Ilgili Alternatif Kavramlar............................ 8
1.6 Arastirmanin Onemi.............couvvuiiniiniiii i 12
1.7 Arastirmanin AMACI.........oouuiieiite it eiie e e e e 13
1.8 Arastirma Sorulart.............oooiiiiiiii e, 13
L9 Saytltilar ..o 13
1.10 StarhilikIar. ... 14
20YONTEM....oooiiiiiiiiiiiiiie e 15
2.1 Orneklem Segimi ve OzelliKleri..............cooovviiiiiiiiiiinn., 15
2.2 Verilerin Toplanmast...........ccvvieviiiiiiiiiiiiiieiieiiee e, 15
2.3 Kavramsal Anlama Testlerinin Olusturulmasi........................ 15
2.4 Ogretimin IzIenmesi...............ccooiiiiiiiiiiii e, 16
2.5 Verilerin Analizi............ooiiiiiiiiii e 16
3. BULGULARVE YORUM. .. ..o 19
3.1 Ogretim Oncesi Kavram Yamilgilart........................coeeeennni, 19
3.2 Ogretim Oncesine Genel Bakis.................oooviiiiiiinninian, 59
3.3 Kavramsal Geligimin Incelenmesi..............ccouveuvueieininin., 61
3.4 Kavramsal Gelisime Genel Bakis.....................ooo 91
4. SONUC VE ONERILER ........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiie 98
4.1 SONUGIAT. ... ..ot 98
4.1.1 Is ve Enerjiyle Ilgili Alternatif Kavramlar ve
Kavramsal Gelisim................coooiiiiiiii i 98
A2 ONETILET. ... o 103
5. KAYNAKLAR . ..o 105
6. EKLER. ... 109
EK A Is ve Enerjiyle Ilgili Kavramsal Anlama Testi..................... 110
EK B Ogretim Sonrasinda Uygulanan Ankete Verilen Cevaplar ve
Yiizde Oranlarti.........coviniiiiiiii i 115
EK C 7. Smif Fen ve Teknoloji Programi.......................oooeal. 135

EK D Yasal 1Zinler. . ....oovoniee e e, 140



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 1: On test soru 2 de verilen sekil...........oooueeieie i 21
Sekil 2: On test soru 3 de verilen sekil.............ooooeviiiiiiiiiiiiii, 28
Sekil 3: On test soru 4 de verilen sekil...........oo.oueeinii i 42
Sekil 4: On test soru 5.a da verilen sekil..............coovviiiiiiiiiiiiiii, 53
Sekil 5: On test soru 5.b de verilen sekil.............oouieeiiieii e, 54
Sekil 6: On test soru 7 de verilen sekil.............coooviiiiiiiiiiiiiii, S7
Sekil 7: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 2 de verilen sekil............ 63
Sekil 8: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 3 de verilen sekil............ 68
Sekil 9: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 4 de verilen sekil............ 77
Sekil 10: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 5.a da verilen sekil......... 85
Sekil 11: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 5.b de verilen sekil......... 87
Sekil 12: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 7 de verilen sekil............ 89



TABLO LIiSTESI

Sayfa
Tablo 1: Enerji kelimesini iki farkli cimle iginde kullaniniz. Sorusuna
verilen cevaplar ve ylizdeleri..............ooooiiiiii i 19
Tablo 2: Bildiginiz enerji ¢esitlerini yaziniz. Sorusuna verilen cevaplar ve
YVUZACLEIT. .., 20
Tablo 3: 2.a. Kizagin enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve
VUZACICTT. .. e 22

Tablo 4: 2.b. Ali’nin enerjisi var mi? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri....23
Tablo 5: 2.c. Hakan'in enerjisi var m1? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri..24
Tablo 6: 2.d. Ali ve Hakan'in enerji karsilastirilmasi. Sorusuna verilen

cevaplar ve ylzdeleri.........o.ooiiiii 26
Tablo 7: 3.a. Kizak B noktasindan gecerken kizagin yere gore enerjisi var

midir? Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri.............................. 29
Tablo 8: 3.b. Ali kizagi daha siiratli ittirdiginde kizagin enerjisi var midir?

Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri................ooooiiiiii 30
Tablo 9: 3.c. Deneme ve Sov atisindaki kizagin enerjilerini karilastiriniz.

Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri................ooooiiiiiiii 32

Tablo 10: 3.d. Daha agir kizak kullanildiginda kizagin B noktasindan
gecerken enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri....33
Tablo 11: 3.e. Hafif ve Agir kizagin B noktasindan gegerken ki enerjilerini

karsilastiriniz. Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri..........cc..cceeee. 35
Tablo 12: 3.f. Kizak C noktasindan gegerken enerjisi var midir? Sorusuna

verilen cevaplar ve ylizdeleri................ooooiiiiii 37
Tablo 13: 3.g. Kizagin B ve C noktalarindaki enerjilerini karsilastiriniz.

Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri.............c.oooooviiiii 38
Tablo 14: 3.h. B noktasindan D noktasina ulasana kadar kizagin enerjisi

ayni kalir m1? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri....................40
Tablo 15: 4.a. Sikistirilan yayli oyuncagin birakmadan 6nce enerjisi var

mi dir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri..............................43
Tablo 16: 4.b Yay daha fazla sikistirildiginda yayin enerJ1s1 1le 11g111

diisiinceler nelerdir. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri............ 44
Tablo 17: 4. c. Giilin oyuncagi biraktiktan sonra oyuncak yukari ¢ikarken

enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri...............46
Tablo 18: 4.d Oyuncak tam tepede A noktasindayken enerjiye

sahip midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri..................... 47
Tablo 19: 4.e Oyuncak asag1 dogru inerken enerjisi var midir?

Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri.............cooeoiiiiiiiiin. 48

Tablo 20: 4.f Giilin oyuncagi biraktig1 andan itibaren oyuncak masaya
diisesiye kadar oyuncagin enerjisi ayn1 kalir m1? Sorusuna

verilen cevaplar ve ylizdeleri.............c.ooviiiiii i 50
Tablo 21: 5.a s kelimesini 2 farkli ciimle igerisinde kullaniniz.

Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri...............ccooeiiiiiiininn... 52
Tablo 22: 6.a. Yerden cantasini kaldiran 6grenci is yapmis midir?

Sorusuna verilen cevaplar ve yizdeleri.................ooooviiiiii. 53
Tablo 23: 6.b. Diiz yolda sallamadan canta tagiyan 6grenci is yapmis

mudir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri............................ 55



Tablo 24: 6.c. Smif da ders dinlerken is yapilmis midir? Sorusuna

verilen cevaplar ve ylizdeleri.............ooooiiiiiiiiiiiiii 56
Tablo 25: 7.a. Yiik ¢eken atlar is yapmis midir? Sorusuna

verilen cevaplar ve ylizdeleri..............cooiiiiiiiiiii i S7
Tablo 26: 7.b. A atinin ve B atinin yaptiklari islerin biiyiikliklerini

karsilastiriniz. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri .................. 58
Tablo 27: Enerji kelimesini iki farkli ctimle i¢inde kullaniniz. Sorusuna

verilen cevaplar ve ylizdeleri..............ocooiiiiiiiiiiii i 61
Tablo 28: Bildiginiz enerji gesitlerini yaziniz. Sorusuna verilen cevaplar ve

YUZACICTT. .o 62
Tablo 29: 2.a. Kizagin enerjisi var midir? Sorusuna verilen

cevaplar ve ylizdeleri...........oooiiiiii i 64
Tablo 30: 2.b. Ali’nin enerjisi var m1? Sorusuna verilen cevaplar ve

YUZACICTI. ..ttt 65
Tablo 31: 2.c. Hakan"in enerjisi var m1? Sorusuna verilen cevaplar ve

YUZACICTI. ..t 66
Tablo 32: 2.d. Ali ve Hakan'in enerji karsilastirilmasi. Sorusuna verilen

cevaplar ve ylizdeleri...........oooiiiiii 67
Tablo 33: 3.a. Kizak B noktasindan gegerken kizagin yere gore enerjisi var

midir? Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri............................. 69
Tablo 34: 3.b. Ali kizagi daha siiratli ittirdiginde kizagin enerjisi var midir?

Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri..................ocoviiiiiiin.n, 70
Tablo 35: 3.c. Deneme ve Sov atisindaki kizagin enerjilerini karilagtiriiz.

Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.................cooviiiiiiin.n, 71

Tablo 36: 3.d. Daha agir kizak kullanildiginda kizagin B noktasindan

gecerken enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri...72
Tablo 37: 3.e. Hafif ve Agir kizagin B noktasindan gecerken ki

enerjilerini karsilastiriniz. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.....73
Tablo 38: 3.f. Kizak C noktasindan gegerken enerjisi var midir? Sorusuna

verilen cevaplar ve ylizdeleri..............ooooiiiiiiiii i 74
Tablo 39: 3.g. Kizagin B ve C noktalarindaki enerjilerini karsilastiriniz.

Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri....................oooiiiiiiii. 75
Tablo 40: 3.h. B noktasindan D noktasina ulagana kadar kizagin enerjisi

ayni kalir m1? Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri.................... 76
Tablo 41: 4.a. Sikigtirlan yayli oyuncagin birakmadan once enerjisi

var m1 dir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri........................ 78
Tablo 42: 4.b Yay daha fazla sikistirildiginda yayin enerjisi ile ilgili

diistinceler nelerdir. Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri............ 79
Tablo 43: 4. c. Giilin oyuncagi biraktiktan sonra oyuncak yukari ¢ikarken

enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri...............80
Tablo 44: 4.d Oyuncak tam tepede A noktasindayken enerjiye

Sahip midir? Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri..................... 81
Tablo 45: 4.e Oyuncak asagi dogru inerken enerjisi var midir?

Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.....................ocoiiil 82

Tablo 46: 4.f Giilin oyuncagi biraktig1 andan itibaren oyuncak
masaya diisesiye kadar oyuncagin enerjisi ayni kalir m1?

Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri...............ccooeeiiiiiiininn... 83
Tablo 47: 5.a Is kelimesini 2 farkli ciimle icerisinde kullaniniz.
Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri..................coooeiiiiiini. 84

Vi



Tablo 48: 6.a. Yerden ¢antasini kaldiran 6grenci is yapmis midir?

Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.....................oooiiiiiii, 86
Tablo 49: 6.b. Diiz yolda sallamadan ¢anta tasiyan 6grenci

Is yapmis midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri................ 87
Tablo 50: 6.c. Siif da ders dinlerken is yapilmis midir? Sorusuna

verilen cevaplar ve ylizdeleri..............ocooiiiiiiiiii i 88
Tablo 51: 7.a. Yiik ¢eken atlar is yapmis midir? Sorusuna

verilen cevaplar ve yiizdeleri............oooviiiiiiii 89
Tablo 52: 7.b. A atinin ve B atinin yaptiklari islerin biiyiikliklerini

karsilastiriniz. Sorusuna verilen cevaplar ve ylizdeleri................... 90
Tablo 53: Yanlis yanitlarin soru soru oranlar1 ve degisim yiizdesi.................. 91

Tablo 54: Dogru yanitlarin soru soru oranlari ve degisim yiizdeleri

vii



ONSOZ

Tez calismami planlamam ve yiirlitmem konusunda bana her anlamda
destek olan, sahip oldugu bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan Saym Yrd. Dog.
Dr. H. Asuman KUCUKOZER’e

Lisansiistii egitimim boyunca danistigim, her konuda bana yardimci olan
biitiin arkadaslarima ve hocalarima,

[Tham kaynagim olan ve ¢alismalarima katilan tiim 6grencilere,

Calismami basindan beri destekleyen ve bana her konuda destek olan
aileme, tesekkiirlerimi sunuyorum.

viii



1. GIRIS

Fen alanindaki hizli degisimler ve gelismeler fen &gretimi programlarinin
yeniden yapilandirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de
de 2005-2006 egitim dgretim yilinda yapilan program ile yapilandirilmaci 6grenme
kuram1 benimsenmistir. Ogrenci egitim siirecinde aktif hale getirilerek &grencinin
bilgiyi kesfetmesi amaglanmaktadir. Bu kesifler sayesinde bilgi anlik kullanim degil
yasam ile bagdastirilmistir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin sonucunda fen 6gretiminde amag dersin
anlamini, islenisini ve giinliik hayatla iligskilendirme yollarinin 6gretilmesi olmalidir.
Egitim Ogretim siireglerinde meydana gelen degisiklikler sonucunda ogretimde
bilimsel metot ve teknikler, pratik beceriler daha Onemli hale gelmistir. Fen
Ogretimiyle ilgili bu goriisler géz oniinde bulunduruldugunda, fenin 6gretilmekten
Ote Ogrenildigi ve dogayr anlamak icin farkli yontemlerin kullanildig
anlasilmaktadir. Bu dogrultuda Ogrencilerin kendi 6grenme stillerini tanimalari,
bilgiye ulagmalari, kendi kararlarmi alabilmeleri ve elestirel diisiinme becerilerine

sahip olmalar1 fen egitiminin hedeflerindendir [1].

Teknolojik  yeniliklerin  artmasiyla  yasamin  anlamlandirilmas:  ve
O0grenilmesinin daha karmasik bir hale geldigini ifade eden Yilmaz ve Cavas’a
(2006) gore okulda ogretilen fen bilgisi ile 6grenciler ¢aga ayak uydurmak igin
gerekli bilgi ve becerileri kazanamamaktadir. Soyut kavramlarin 6grenciler
tarafindan hayata gecirilememesi fen egitimindeki en 6nemli sorundur [2]. Bir¢ok
konunun Ogrenciler tarafindan yanlhs kavramsallastirilmasi, 6grencilerin mantiksal
diisinme diizeylerinin gelistirilmesinde ve bilissel siireclerde cesitli sorunlarla
karsilasilmasina neden olmaktadir [3]. Yanlis kavramsallastirlmanin sikga
goriildiigii konulardan biri de enerjidir [4]. Fen bilimlerinde degeri tam olarak
anlagilamamasina ragmen, fen egitiminin ¢ekirdegini olusturan enerji kavrami fizik
bilimi ile de birlesmis ve tiim fizik konularinin enerji bashg: altinda ele alinmasi

kacinilmaz olmustur [5,6]. Bunun yani sira, enerji kavrami fen derslerinde is, giic,



kuvvet, hareket, fotosentez, kimyasal reaksiyonlar, kimyasal baglar, canlilik olaylari,

solunum gibi bir¢ok konuya temel olugturmaktadir [4].

Crowell (2006) enerjinin bu denli genis kullaniminm1 “Baz1 fikirleri ifade
etmek i¢in ortaya ¢ikan enerji kavraminin sonradan niikleer reaksiyonlar 6rneginde
oldugu gibi farkli durumlar agiklamak igin genellestirilmistir.” seklinde ifade
etmektedir [7]. Bu genellemeler, enerjinin tiim bilim dallarinda 6zellikle pek c¢ok
doga olaymin agiklanmasinda 6nemli bir deger kazanmasini saglamistir. Bunun
sonucu olarak ise enerji kavraminin giinlimiizde, farkli disiplinlerde, hatta ayni
disiplin iginde farkli smiflamalarla, degisik anlamlar veya kullanimlar kazandig:
goriilmektedir. Ornegin giiniimiizde enerji; niikleer enerji, baglanma enerjisi,
kimyasal enerji, 1s1 enerjisi, glines enerjisi, elektrik enerjisi, 6teleme enerjisi, donme
enerjisi, titresim enerjisi, riizgar enerjisi, mekanik enerji vb. formlarda farkli tanim
veya kullanimlarla diigiiniilmektedir. Hatta enerjinin giinlik konusma dilinde de
farkli kullanimlara sahip oldugu gbézden kagirilmamalidir. Bu durum Martinas’a
(2005) gore enerjinin herkes tarafindan degisik olarak anlagilmaya miisait serbest bir
kavram olmasindan kaynaklanmaktadir [8]. Benzer sekilde Sefton (2004) enerjiyi
kaygan bir kavram olarak tanimlamaktadir. Ona gore tek, somut veya evrensel bir
enerji kavrami ve beraberinde basit bir tanimi yoktur. Sefton (2004) bunu “Kald1 ki
sabit bir enerji kavrami olsaydi fizik tarihi bu diislince degisimini gosterirdi.”

seklinde ifade ederek diisiincesini dogrulamaktadir [9,10].

Kavramsal olarak ilgili literatiire gore ilk defa 1599 yilindan itibaren
kullanilmaya baglanan enerji kelimesi giiniimiizde daha genis durumlar1 agiklamak

i¢in kullanilmaktadir [10].

Enerji kavrami fen anlaminda oldugu kadar giinliik hayatta da karsimiza
¢ikan bir kavramdir. Bilingli olarak veya bilingsiz olarak enerji kelimesi halk
arasinda ¢ok fazla kullanilmaktadir. Enerji tasarrufu, enerji kaynaklari, enerji
aktarimi gibi kavramlarla giinlilk hayatta aktif olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Enerjinin soyut bir kavram olmasi1 nedeniyle bazi durumlarda yanls algilanmasi
ortaya c¢ikmaktadir. Soyut bir kavram olmasi arastirmacilarin olduk¢a dikkatini
cekmistir. Ciinkli soyut bir kavramin 6grenciler tarafindan algilamasinda birtakim

zorluklara karsilasilmaktadir.



Ustiin ve digerlerine (2001) gore fen derslerinde dgrencilerin basarisizligmin
nedenleri arasinda, konularin soyut ve karmasik olmasmin yaninda ogretim
programlarinda konularin igeriginin soyut olarak aktarilmasi gosterilmektedir [11].
Ayrica, fen kavramlarinin giinliikk hayattaki karsiliklarinin 6grenme ortaminda
kullanilmamasi, fen derslerinin 6grencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri derslerden
biri olmasina neden olunmustur. Yaparak — yasayarak 6grenmeye dayali fen
Ogretiminin, bu etkinliginden uzak olarak 6grencilere aktarilmasi, Fen kavramlarinin
anlagilirhgint  daha da  giiglestirmektedir.  Ancak, anlamli  dgrenmenin
gerceklesebilmesi, 6grencilerin dgrendikleri bu kavramlar1 giinliik yasantilarinda

kendilerini etkileyen olaylarla iligskilendirebilmelerine bagli bir siiregtir [12].

2005- 2006 Ogretim yilinda uygulanmaya baslayan yapilandirmact kurama
gore Ogrencilerin bilgiyi kesfetme ve kesfettikleri bu bilgileri bilimsel dogru
kavramlarla Ozdeslestirmesi gerekir. Burada kavramlarin dogru o6gretimi ¢ok
o6nemlidir. Bu siirecte 6grencinin kavramsal gelisiminin ¢ok dikkatli takip edilmesi
ve kavram yanilgilarina miidahale edilmesi gerekmektedir. Bu siire¢ iyi

yapilandirildiginda 6grenim daha kolay ve dogru gerceklesmektedir.

1.1 Kavram

Kavramlar, bilgi biitiiniinii olusturan en kii¢iik birimler olup bireylerin
olaylar1 veya iliskileri zihinlerinde anlamli hale getirdigi yapilar olarak
tanimlanmaktadir. Ornek olarak kinetik ve potansiyel enerji kavramlarindan mekanik
enerji kavrami gelistirilmis ve daha sonra da mekanik enerjinin korunum kanunu
ortaya konulmustur. Insanlar, c¢ocukluklarindan baslayarak diisiincenin soyut
birimleri olan kavramlar1 ve onlarin adlar1 olan sozciikleri &grenir, kavramlari
smiflandirir  ve aralarindaki iliskileri bulurlar. Bdylece bilgilerine anlam
kazandirirlar, bilgilerini yeniden diizenlerler, hatta yeni kavramlar ve bilgiler iretirler

[13].

Kaptan (1999)’a gore kavramlar bilgilerin yapitaslarini, kavramlar arasi

iliskiler de bilimsel ilkeleri olusturur. Insanlar ¢ocukluktan baslayarak bilimsel



diistincenin birimleri olan kavramlari ve onlarin adlar1 olan sézciikleri dgrenirler.
Kavramlar1 smiflar, kavramlar arasindaki iligskileri bulurlar. Boylece bilgilerine
anlam kazandirir yeniden diizenler hatta yeni kavramlar yeni bilgiler iiretirler
(aktaran [14]). Cepni (2005)’e goére yeni 6grenilen kavramlar daha 6nce 6grenilmis
veya gelistirilmis kavramlarla agiklanmaktadir. Bu durum aslinda insan diisiinme
stirecini igleten malzemenin kavramlar oldugunun ve bilinen kavramlar yoluyla
bilinmeyenler agiklanmaya calisildiginin bir gostergesidir. Sonugta ise yeni

kavramlar yapilanmakta ve bu siire¢ yasam boyu devam etmektedir. (aktaran [14]).

Son otuz yildir yapilan birgok ¢alismadan elde edilen sonuglar, 6grencilerin
Ogretilecek olgu ve kavramlara iligkin 6nceden edinilen bilgi ya da inanglarla sahip
oldugunu gostermektedir. Dahas1 bu 6grenciler bilimsel bilgiyle uyumlu olmayan,

hatta tamamiyla zit koklii kavramlara ve fikirlere sahiptirler [15].

Son zamanlarda fen egitiminde, kavram Ogretimine biiyiilk Onem
verilmektedir. Bunun bazi nedenleri Pinarbasi ve Canpolat (2003:55-56) tarafindan
sOyle ifade edilmistir:

1- Giinlimiiz 6gretim yaklasimlari, kalict 6grenmenin matematige dayali
degil kavramsal oldugunu kabul etmektedir.

2- Ogrencilerin giinliik yasantilarindan ve daha nceki deneyimlerinden
kazandiklar1 bilgiler, daha sonra Ogrenecekleri bilgiler tizerinde ciddi
etkiler yapmaktadir. Ozellikle, grencilerde yanlis anlamalar varsa,
bunlarin yeni bilgilerin 6grenilmesi iizerine olumsuz etkileri olmaktadir.
3- Bilimin ve arastirmalarin gelismesi sonucunda her giin yeni bilgiler
kesfedilmektedir. Bu gelisme Oylesine hizli olmaktadir ki insanin algi
sinirlarint agmaktadir. Bundan dolayi, kavramsal olarak temel bilgiler
kazanmak daha 6nemli hale gelmektedir.

4- Ogrencilerin daha &nceki egitim-gretimlerinden ve cevreyle
etkilesimlerinden kazandiklar1 yanlis anlamalar diizeltilmeden bilimsel
olarak kabul edilebilir bir diizeyde kavramsal 6grenme gerceklesmez.

5- Smnifta farkli diizeylerde Ogrenciler bulundugu icin her birinin
ogrenme hizi da farkli olacaktir. Ogretmen, kavram &gretimine énem
vererek her diizeye uygun bir 6gretim plan1 yapmalidir.

6- Kavram ogretiminde, basitten karmasiga dogru hiyerarsik bir sira
vardir. Ogretmenin, kavramlari, dgrencilerin bu hiyerarsideki yerini
tespit ederek 0gretmesi daha etkili olacaktir [16].

Enerji kavrami fizik ile 6zdeslestirilmis bir kavram oldugu i¢in kavram
ogretimi ile ilgili caligmalarda 6nemli bir yeri vardir. Soyut kavramlardan biri olan

enerji kavraminin iyi bir sekilde 6gretilebilmesi i¢in 6zellikle enerjinin tanimi, enerji



transferi, enerjinin doniislimii, enerjinin korunumu, enerjinin indirgenmesi

kavramlarinin tizerinde durulmasi gerekir.

1.2 Alternatif Kavramlar

Yeni Ogrenmeler, bireyin sahip oldugu oOn bilgilerle, karsilastigi yeni
bilgilerin etkilesimi sonucu gerg¢eklesmektedir. Bu etkilesim siiresince birey, kendi
biligsel yapisini, ilgi, tutum ve deneyimlerini kullanarak elde ettigi yeni bilgiyi
organize etmektedir. Fakat bireyin sahip oldugu bu bilgilerin bilimsel anlamda dogru
olarak kabul edilenlerden farkli olmasi durumunda, bireyde alternatif kavramlar

olusur [17].

Gerek bizim calismamizda gerekse pek cok baska g¢alismada “alternatif
kavramlar” olarak isimlendirilen ve incelenen kavram yerine literatiirde ¢ok cesitli
isimler kullanilmigtir. Kavram yanilgilart (Sutton 1980), Alternatif kavramalar
(alternative conceptions) (Driver and Easley 1978), 6n kavramalar (preconceptions)
(Ausubel 1968), yanlis kavramalar (misconceptions) ( Driver 1983), sezgisel teoriler
(intuitive theories) (Mccloskey 1983), tecriibesiz inanglar (naive beliefs), alternatif
cat1 (alternative framework), tecriibesiz teoriler (naive theories), sezgiye dayali
inanglar (intuitive beliefs) vb. Degisik terimlerin kullanilmast 6grencilerin fikir ve

tanilarinin 6znelliginden kaynaklanmaktadir. (aktaran [4]).

Kavram yanilgis1 kisilerin algiladigi olaylara bilimsel bilginin disina ¢ikarak
kendine gore anlam vermesi ve bu anlamlar1 yasantilar sonucu zihnine yerlestirmesi

ile dogru bilginin 6grenilmesini olumsuz etkileyebilen bilgiler biitiiniidiir.

Baki’ye (1999) gore kavram yanilgilari, 6grencilerin yanlis inanglar1 ve
deneyimleri sonucu ortaya c¢ikan davraniglar iken, Cakir ve Yirik’e (1999) gore
kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel gerceklere aykir1 olan ve bilim
tarafindan gergekligi kanitlanmis kavramlarin ogretilmesini ve &grenilmesini

engelleyici bilgilerdir [18, 19].



Yagbasan ve digerleri (2005) kavram yanilgilarinin, ayni olayla ilgili ger¢ek
kavramlar1 gélgeledigini, bulaniklastirdigini ve bu nedenle de oldukga tehlikeli
oldugunu ifade etmektedir. Ciinkii bir konuda hi¢bir kavrama ve bilgiye sahip

olmama, o konuda kavram yanilgisina sahip olmaktan daha iyidir (aktaran [20]).

Beynon (1990) kavramlar1 ¢ok iyi benimsetmeden yanlis kelimeleri yanlig
kavramlarin yerine kullanilarak yapilan deney ve tartisma ortamlarinin Sadece
alternatif kavramlarin giliclenmesini sagladigin1 sdylemektedir. Bunu zayif bir

¢imento ile ¢ok saglam bir ev yapmak istemeye benzetmektedir. (aktaran [4]).

Bu c¢alismada ogrencilerin 6gretim Oncesinde sahip oldugu kavramlarin
Ogretim silirecinde nasil yapilandiginin incelenmesi amaclandigindan alternatif

kavramlar teriminin kullanilmasi uygun gorilmistiir.

1.3 Kavramsal Degisim

Kavramsal degisim yaklagimi, Ogrencilerin kavram yanilgilarindan yani
bilimsel olmayan bilgilerinden bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere gegis
yapabilmeleri konusunda 6grencileri cesaretlendiren alternatif bir yaklasimi temsil
etmektedir ve Piaget’ in Ozlimleme, diizenleme ve dengeleme ilkeleri {iizerine

kurulmustur (Morrison, 1998; VVon Glasersfeld, 1995) (aktaran [21]).

Bazen oOgrenciler, yeni karsilastiklar1 kavramlari mevcut kavramlar ile
bagdastirma veya yeni kavramlari mevcut kavramlarinin {izerine ilave etme yoluna
giderler. Kavramsal degisimde bu siirece O6ziimleme (assimmilation) adi verilir.
Bununla birlikte genellikle yeni karsilagilan bir kavramin iyt bir sekilde
anlasilabilmesi igin, 6grencilerin mevcut bilgileri yetersiz kalmaktadir. Bu durumda
ogrencinin mevcut kavramlarini yeniden organize etmesi ya da yeni kavramlarla
degistirmesi gerekir. Daha radikal olan bu sekildeki kavramsal degisime yeniden

diizenleme (accomodation) adi verilir [22].

Posner ve digerleri (1982) kavramlarin 6grenilmesi esnasinda eski durumdan

hosnutsuzluk olusmasi, yeni kavramlarin kolay anlasilir, akla yatkin ve verimli



olmalar1 gerektigini belirtmektedir. Kavram degisiminin olusabilmesi ve anlamli
O0grenmenin gerceklesebilmesi igin, Ogrencilerin kendi bilgilerini kendilerinin
yapilandirdigi aktif O6grenme ortamlarinin olusturulmasi1 gerekmektedir. [23].
Kavramsal degisim yaklasimi, Ogrencilerin kavram yanilgilarindan yani bilimsel
olmayan bilgilerinden (alternatif kavramlar), bilimsel olarak kabul edilen bilgilere
(bilimsel kavramlar) gegis yapabilmeleri konusunda Ogrencileri cesaretlendiren

alternatif bir yaklasimi temsil eder. [24].

1.4 Kavramsal Gelisim

Kavramsal gelisimde 6grencilerin biligsel yapisindaki kavramsal gergevelerini
akla uygun sekilde degistirmeleri 6nemlidir. Ogrenci bu degisimleri fene uygun ve
tutarli bir sekilde gergeklestirebilmelidir. Bu degisimler i¢in asil kaynak 6grencinin
sahip oldugu alternatif kavramlardir. Alternatif kavramlari ile fene gore dogru
sayilan asil kavramlar arasinda zihin kopriisii kurmasi gerekir, bu gelisimin ilkelere

bagli ve uyum i¢inde olmasi egitimcilerin yonlendirmeleri ile hiz kazanacaktir.

Taber’e (2001) gore kavramsal gelisim, 0grencinin sahip oldugu bilginin
yapisinin degisimidir ve fen egitimcilerinin de amaci bu degisimini kolaylastirmaktir.
Eger 6grenene 6gretmenin kazandirmaya calistig fikirler {izerinde, kesfedebilecegi
ve tartisma yapabilecegi uygun firsatlar verilirse, 0grenenin epistemolojik yani
bilgiyi olusturma yapisinda bilimsel goriislere dogru bir degisim olacaktir.
Kavramsal gelisimin 6grenenin biligsel yapisinda yaris halinde bulunan kavramsal
yapilar arasindaki mantiksal degisimi icermesi, dgrenenin sahip oldugu alternatif
kavramlarin kavramsal gelisim i¢in bir kaynak olarak goriilmesi goriisiinii destekler.

[25].

Bu gelisim siirecinin takip edilmesi, 6gretim Oncesinde bulunan alternatif
kavramlarin  6gretim  siirecinde  tamamlanip, diizeltilip  diizeltilmediginin
belirlenmesine olanak saglar. Ogrencinin zihnindeki alternatif kavramlar bir
sonsuzluk icermektedir, bu sonsuzluk genel hatlartyla 6grenci zihninde farkindalik

yaratip uygun kavramlara en basit ve dogru yoldan ulasilmasini saglayacak sekilde



kullanilmalidir. Kavramsal gelisimin izlenmesi ve degisimdeki farkliliklarin

belirlenmesi 6gretimin biitiin olarak tamamlanmasi igin gereklidir.

1.5 is ve Enerjiyle Ilgili Alternatif Kavramlar

Hir¢a ve digerleri (2008) tarafindan yapilan c¢alismada Erzurum ilinde 8.
smifta 6grenim goren 171 dgrenci calismanin evrenini olusturmaktadir. Ogrencilere
coktan segmeli ve agik uglu sorular yoneltilmis. Calisma sonunda 6grencilerin enerji
kavramu ile ilgili birgok alternatif kavramlarinin oldugu, enerji kavramini bilimsel
olmayan fikirlerle agiklamaya ¢alistiklar1 ve 6grencilerin enerji kavraminin anlamini
fen derslerinin fizik, kimya ve biyoloji konular1 i¢in farkli diigiinerek enerji

kavramini bu ti¢ ders i¢in iligkilendiremedikleri ortaya konmustur [26].

Secer (2008)’in yaptig1 ¢aligmada da 6grenciler enerjiyi yasayan ve hareket
eden seylerle iliskilendirmektedirler. Hareket etmeyen cisimlerin higbir enerjiye
sahip olmadiklarimi diisiinmektedirler. Ayrica 6grenciler kuvvet kavrami ile enerji,
giic gibi diger fiziksel terimler arasinda ayrim yapamamaktadirlar. Bu ayrimi
yapamamalarinda yerlesmis giinliik dil ifadelerinin de etkisi oldugu diigiiniilmektedir

[14].

Tatar ve Oktay (2007:79) literatiirde belirtilen kavram yanilgilarini su sekilde
belirtmistir:

1- Enerji tiiketilir ya da kaybolur.

2- Sistemde kalirsa enerji tliketilecektir.

3- Enerji azalmasi, miktarindaki azalma anlamina gelir.
4- Enerji azalmasi enerji korunumunun zittidir.

5- Enerji korunumu tasarruf anlamina gelir.

6- Enerji yiyeceklerde ve yakitta depolanir. [27]

Ozcan (2006) calismasini ilkdgretim 8. siif ve {iniversite dgrencilerinin
farkli disiplin alanlar1 acisindan enerji konusu tiizerine kavramsal anlamalarim
inceleyebilmek icin yapmistir. Balikesir’de 267 8.simif Ogrencisinin katilimiyla
gerceklestirilen calismada enerjiyle ilgili alternatif kavramlar ortaya c¢ikmustir.

Calismaya katilan ogrenciler enerji kavramimi ilk olarak hareket, -elektrik



kavramlartyla iliskilendirdikleri, ikinci olarak gii¢, canlilik, kavramlariyla
iliskilendikleri ve Tlgiincii olarak da glines, 151k kavramlariyla iligkilendirdikleri

belirlenmistir. [28].

Kiigiik, Cepni ve Gokdere (2005) tarafindan ilkdgretim 6grencilerinin is, giig,
enerji konusunda sahip oldugu alternatif kavramlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismanin O6rneklemini Trabzon sehir merkezinde bir okuldan rastgele segilen 7.
sinifta dgrenim goren alt1 dgrenci olusturmaktadir. Ornek olay ve goriisme
yontemlerinin kullanildig1 aragtirmada 6grencilerin is, gii¢, enerji konular ile ilgili
birgok kavram yanilgisina sahip olduklari ve kavramlarin birgogunu da giinlik
hayattan degistirmeksizin sinifa getirerek kavramlari beklenilenin aksine bilimsel
olarak kullanmadiklar1 tespit edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen kavram
yanilgilar1 sunlardir [29, s.26]:

- Is yapilir ¢iinkii enerji harcanir (% 100).

- [JEnerji, maddenin bir ¢esididir (% 83).

- Enerji, kuvvettir (% 50).

- Enerji, bir giigtiir (% 33).

- UEnerji, depolanamaz (% 33).

- Enerji akict formda ve ugucu bir yapidadir (% 16)
- Yk kaldirdigimiz zaman enerji kazaniriz (% 16)
- Is yaptigimiz zaman enerji kazaniriz (% 16).

- Glig bir ¢esit enerji kaynagidir (% 16)

Diakidoy ve digerleri (2003) tarafindan kavramsal degisim metinlerinin enerji
ile ilgili alternatif kavramlarinin giderilmesine iliskin yapilan ¢alismanin 6rneklemi
Kibris’ta 6. sinifta 6grenim goéren 215 dgrenci olusturmaktadir. Olusturulan iki farkl
grubun birinde ders kitaplar ile ders yapilmistir. Diger grupta ise ilk grupla ayni
sekilde ders islenmesine ragmen dersin sonunda 6grencilere kavramsal degisim
metinleri dagitilmistir. Calisma sonucunda; dagitilan bu metinlerin alternatif
kavramlar: iizerine etkili oldugu ve kavramsal degisim metinlerinin kullanildig

deney grubunun daha basarili oldugu belirlenmistir [30].

Shymansky (1997), 10. smif 6grencilerinin klasik mekanik kavramlarini
anlamasina yonelik yaptig1 arastirmada, bu 6grencilerin klasik mekanik konular ile
ilgili bir¢ok alternatif kavramlari oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore Ogrenciler enerji ile ilgili kavramlar1 “kuvvet enerjidir” gibi yanlis

kullanmaktadirlar [31].



Trumper ve Gorsky (1993) ise Ogrencilerin enerji hakkindaki kavramsal
diistincelerini dokuz grupta toplamislardir:

1- Enerji insanlarla iligkilidir.

2- Nesnelerin enerjisi vardir ve bu enerjiyi harcarlar.

3- Enerji nesnelerin bir parcasidir, nesnelerin tetiklenmesi sonucu bu

enerji agiga ¢ikar.

4- Enerji hareketle ilgilidir.

5- Enerji belirli islemler sonucu agiga ¢ikar.

6- Enerji bir seylerin olugmasin1 saglar.

7- Enerji yasam i¢in gerekli bir ¢esit yakittir.

8- Enerji belirli iglemlerle cisimlerin arasinda akan bir ¢esit akiskandir
(aktaran [32]).

Kruger (1990)’1n ¢aligmasina gore 0gretmenler de enerjiyle ilgili alternatif
fikirlere sahiplerdir. Ogretmenlerin bir kismi enerjiyi yasam giicii olarak
diisiinmektedirler ve cansiz olan varliklarin enerjiye sahip olamayacagini
diisiinmektedirler. Baz1 dgretmenlerde giic ile enerji kavramini es anlamli olarak
kullanmaktadirlar. “Enerji gizlenmis giictiir” yanitim vermislerdir. Ogretmenlerin
bazilar1 metafiziksel yorumlar yapip enerjinin yaraticidan geldigini savunmuslardir

[33].

Ellse (1988), is, gilic ve enerji konular1 hakkinda egitim almis 11 -13 yas
grubundaki 6grencilerin “eger mekanik bir olayda kendi ile bagimli bir enerjisi varsa,
o enerji kendine 6zgiidiir” seklinde diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Ogrenciler,
her mekanik olayin kendine has bir enerjiye sahip oldugunu, niikleer yakitlarin
niikleer enerjiye, hareketli cisimlerin hareket enerjisine, insan viicudunun 1si
enerjisine vb. sahip oldugunu diisiindiiklerini ifade etmektedir. Ogrencilerin yan1 sira
ogretmenlerin de ¢alismaya dahil edildigi bu arastirmada, 6grenci ve 6gretmenlerin
anlamadiklar1 kavramlar1 kullanmaktan kagindiklar1 sonucuna ulasilmustir.
Anlasilmas1 zor olan mekanik enerji ve baglanma enerjisi kavramlart bu nedenle
O0gretmenler ve O0grenciler tarafindan ¢ok az kullanilirken 1s1 enerjisi kavrami ise en

sik kullanilan kavram olarak belirlenmistir [5].
Gilbert ve Pope (1986) enerji kavrami hakkinda 6grencilerin sahip oldugu

alternatif kavramlar1 su bagliklar altinda toplamistir [34]:

1- insan merkezli (Anthpocentric): Enerji sadece insanlarla ilgilidir.
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2- Kaynak (Depository): Bazi nesnelerin enerjisi vardir ve onu harcarlar.

3- Igerik (Ingredient): Enerji nesnelerin igerisinde hareketsiz durur ve
nesnelerin tetiklenmesi ile agiga ¢ikar.

4- Hareket (Activity): Enerji nesnelerin hareketi ile ilgilidir.

5- Islevsel (Functional): Enerji yasamin devami igin gerekli bir tiir yakittir.

6- Uriin (Product): Enerji bir durum ya da olay sonucu agiga ¢ikan iiriindiir.

7- Akis (Flow-transfer): Enerji farkli islemler arasinda akan bir tiir akiskandir.

Ortadgretim 6grencilerinin yazili ve problem ¢ézmede hangi enerji doniisiim
fikirlerinin kullanildiginm1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklari ¢alismada Driver ve
Warrington (1985) tarafindan Ggrencilere gesitli basit mekanik sistemler verilmis,
ogrencilerden sistemleri enerji yonii ile agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin is
kavramindan yola ¢ikarak sistemleri degerlendirmede basarili olamadiklar1 ve
mekanik sistemleri enerjinin  korunumu yoniinden degerlendirmedikleri tespit
edilmistir. Calisma sonunda enerjinin korunumu prensibi ile sistemleri agiklamaya
calisan Ogrencilerin sistemleri daha 1yi anladiklar1 ve problemleri daha iyi ¢ozdiikleri
goriilmiis ve Ogrencilerin  klasik yontemlerin  disinda gelistirilen alternatif

yontemlerle daha basarili olabilecegi sonucuna ulagilmistir [35].

Duit (1984) bu ¢alismasimi Filipinler’de ve Almanya’da &grenim goren
ilkdgretim ve lise 0grencilerinin enerji kavrami hakkinda goriislerini 6grenmek i¢in 4
basamakta yapmistir. Ogrencilere ilk basamakta enerji ile iliskili kavramlari
yazmalarini, ikinci basamakta 6grencilerden is, gili¢, enerji ve kuvvet kavramlarini
tanmimlamalarini, Giglincli basamakta bu kavramlara 6rnek vermelerini ve son olarak
dordiincii basamakta ogrencilere mekanik sistemlerle ilgili resimler gostererek
aciklamalarini istemistir. Bu c¢alisma sonucunda Filipinler’de ve Almanya’da
O0grenim goren ilkégretim ve lise Ogrencilerinin enerji kavrami hakkinda bir¢ok
alternatif kavramlar1 oldugunu, 6grencilerin sistemleri agiklarken enerjiyi bilimsel
anlamindan uzak bir sekilde kullandiklarini tespit etmistir. Ayrica Ogrencilerin
sistemleri agiklarken enerjinin doniisimii ve enerji transferi kavramlarini ¢ok az

kullandiklart sonucuna varmistir (aktaran [36]).
Solomon (1983), Ogrencilerin  enerji kavramini insanlarin  glinlik

hayatlarindaki hareketleri ile iliskili olduklarin1 ortaya ¢ikarmustir. Ogrencilere gore

“enerji” insanlara 6zgl ylriimek, ziplamak ve yasamak gibi davranislar ile ilgilidir.
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Ogrencilerin okul disinda edindikleri bu bilgilerin bilimsel bilgilerle ters diistiiklerini

anlamalar1 ona ragmen yine de kullandiklar1 gériilmiistiir (aktaran [36]).

Ogrencilerin enerji ile ilgili kavramlarmi inceleyen Watts (1983)
caligmasinda, bazi 6grencilerin enerji kavramini sadece bir insan niteligi olarak
diistindiiklerini belirtmistir. Caligmada bir eylem gergeklestiren canlinin enerjisinden
bahsedilmesine ragmen eyleme katilan cansiz cismin enerjisinden s6z edilmemistir.
Bazilar1 ise enerjiyi olaylarin olusmasina neden olan nesnelerde depo edilen bir sey
oldugunu ifade ederken, digerleri ise; enerjinin, hareket ile baglantili olarak bazi
seyleri yapabilen bir cesit yakit oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler, enerjinin
korunumunu hi¢ diisinmeyip enerjiyi duman gibi fark edilebilir bir iriin olarak
diistinmektedirler [37].

Solomon’un (1982) yapmis oldugu ¢alisma ise, 6grencilerin enerji konusu ile
ilgili kavramlar1 hakkinda yapilan ilk sistematik ¢aligmalardan birisidir. Arastirmanin
sonucunda Ogrencilerin  enerjinin  depolanabilecegine inanmadiklarini  tespit
edilmistir. Yani sira bazi 6grenciler serbest kalincaya kadar, enerjinin gercek enerji
olmadigini ifade ederken bazi dgrenciler ise enerji kavramini sadece hareketli insan
aktivitesi olarak algilamaktadir. Birgok 6grenci enerjinin, kendine ait enerjiye sahip

olmayan seylerden aniden ortaya ¢ikabilir bir iiriin oldugunu diisiinmektedir (aktaran

[30]).

1.6 Arastirmanin Onemi

Is ve enerji kavramlari konusunda yapilan calismalar incelendiginde,
ilkdgretim ikinci asama diizeyinde ¢aligmalarin azlig1 dikkati ¢ekmektedir. Yapilan
caligmalar enerji kavramini genel olarak Ogrencilerin nasil algiladigi konusuna
odaklanmakta, mekanik enerji, mekanik enerji doniisiimleri, mekanik enerjinin
korunumu, is kavramlarina deginilmemektedir. Halbuki 6grencinin enerjiyle ilk
karsilasmas1 anlaminda, kurulacak enerji diisiincesinin ilkdgretimin sonraki
konularinda ve ortadgretime taban olusturmas: bu kavramlar konusunda yapilacak
caligmalara daha da 6nem kazanmaktadir. Yapilan arastirma ile 6grencinin bilgiyi

nasil yapilandirdigini anlamamiz kolaylasacaktir, 6grencilerde olusan alternatif
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kavramlar ve yapilandirilma glicliigi c¢ekilen yerler belirlenmis olacaktir.
Ogrencilerin alternatif fikirlerinin belirlendigi ¢alismalarin gelistirilecek &gretim
etkinliklerine taban olusturacak nitelikte bilgi edinilmesini saglamasi, yapilan bir
Ogretim sonucunda kavramsal anlamada olusan gelismenin belirlenmesi ve bu
calismanin enerji gibi dnemli bir konuya iligkin olmasi yapilan ¢alismanin 6nemini

net olarak ortaya koymaktadir.

1.7 Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci is ve enerji konusunda Ilkoégretim 7. sinif diizeyinde
Ogretimi gergeklestirilen temel kavramlara iliskin 6gretim Oncesinde 6grencilerin
alternatif kavramlarini belirlemek; yapilandirmaci kuram temel alinarak hazirlanan
MEB program: ¢ercevesinde ortaya konulan 6gretim siirecinden sonra, i ve enetji
konusundaki temel kavramlarda kavramsal gelisimin ne Ol¢lide gergeklestigini

incelemektir.

1.8 Arastirma Sorulari

1. Ilkdgretim 7. simif dgrencilerinin, is, kinetik enerji, cekim potansiyel
enerjisi, esneklik potansiyel enerjisi ve enerjinin doniisiimii ve korunumu
kavramlarina iliskin 6gretim 6ncesinde sahip olduklar: alternatif fikirler nelerdir?

2. Is, kinetik enerji, cekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel enerjisi ve
enerjinin doniislimii ve korunumu kavramlarinin Ogretimi sonrasinda kavramsal
gelisim gerceklesmis midir? Gergeklestiyse hangi kavramlarda hangi diizeyde bir

gelisim meydana gelmistir?

1.9 Sayiltilar

Ogretim oncesi ve Ogretim sonrasi uygulanan kavramsal anlama testleri

ogrencilerin konuyla ilgili fikirlerini ortaya ¢ikarmada yeterlidir.
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Arastirma Orneklemindeki okullarin kapsam ve diizeyleri tim Orneklemi

temsil edecek diizeydedir.

Arastirmanin  Orneklemindeki Ogrenci sayisi, Ogrencilerin  kavramsal

gelisimiyle ilgili bilgileri elde etmek icin yeterlidir.

1.10 Simirhliklar

Bu arastirma, 2009-2010 o6gretim yilinda Balikesir il merkezindeki 3
ilkdgretim okulundaki 7. smif 6grencilerinden 6n test i¢in 113, son test i¢in 96
Ogrenci ve konunun tamamini kapsayan 16 ders saatinin video kayitlari i¢in bir sinif

ogrenci ile sinirhdir.
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2. YONTEM

2.1 Orneklem Secimi ve Ozellikleri

Arastirma 6rneklemini Balikesir ili merkezindeki 3 ilkdgretim okulundan 7.
smif da 6grenim goren On test i¢in 113 ve son test i¢in 96 kisi olusturmaktadir. Bu
smiflardan biri kuvvet ve hareket iinitesinin islenmesi boyunca, toplamda 16 ders
saati siiresinde dersin islenisi video kamera ve ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. On
testte ve son testte ayn1 dgrencilerin kullanilmasma 6zen gosterilmistir. On test 113
Ogrenciye uygulanirken, bazi 6grencilerin son test uygulanirken okula gelmemesi
nedeniyle son testte 96 kisi arastirmaya katilmistir. Secilen okullarin ekonomik ve

sosyal agidan tiim 6rneklemi temsil edecek sekilde olmalarina dikkat edilmistir.

2.2 Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veriler, 6gretim Oncesi ve sonrasit uygulanan kavramsal anlama

testlerinden elde edilmistir.

2.3 Kavramsal Anlama Testlerinin Olusturulmasi

Ogrencilerin  dgretim Oncesi ve sonrasinda sahip olduklar alternatif
kavramalar1 belirlemek ve kavramsal gelisimlerini incelemek i¢in, on testte ve son
testte 7 ana baslik altinda 26’sar tane agik uglu soru sorulmustur. Sorular
olusturulurken bazi sorular dogrudan literatiirden alinmistir, bazi sorular ise
arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Testin gegerliligini saglamak icin 4 tane fizik
egitimcisi tarafindan testteki sorular incelenmistir ve test pilot caligma olarak
uygulandiktan sonra doniitlere gore testin son hali verilmistir. Testin gelistirilme

asamalar1 asagida verilmistir:
1. Asama: Is ve enerji konusuyla iliskili yapilan ¢alismalar incelenmistir.

2. Asama: Milli egitim 7. smif fen ve teknoloji programindaki kazanimlar

incelenmistir.
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3. Asama: Is ve enerji konusunun kazanimlarina uygun olan literatiir sorulari
incelenmistir.

4. Asama: Programdaki her kazanim i¢in literatiir dis1 sorular hazirlanmistir.

5. Asama: Hazirlanan sorular fizik egitimcileri tarafindan incelenerek gerekli
diizeltmeler yapilmstir.

6. Asama: Hazirlanan test pilot uygulama i¢in karma seviyedeki 7. Smif
Ogrencisi olan 21 kisiye uygulanmistir.

7. Asama: Uygulama esnasinda karsilasilan giicliikler ve 6grenci agiklamalari

dikkate alinarak gerekli diizenlemeler yapilmustir.

Kavramsal anlama testindeki 4. Soru Trumper R.(1997)’den g¢evrilerek
kullanilmistir [38]. Diger sorular ise arastirmact ve fizik egitimcileri tarafindan

gelistirilmistir.

2.4 Ogretimin izlenmesi

Is ve Enerji konusunu iceren iinite 6 hafta siirmiistiir konu biitiinliigii
acisindan 6 hafta boyunca 6gretim video cihazi ile kaydedilmistir. Ders esnasinda
olusan alternatif kavramlar not edilmistir. 16 ders saati siiren kayitlar daha sonra

tekrardan dikkatli bir sekilde incelenmistir.

2.5 Verilerin Analizi

Ogretim &ncesinde ve Ogretim sonrasinda uygulanan kavramsal anlama
testlerinin analizi igerik analizi yontemiyle yapilmistir. Her bir 6grenciye bir numara
verilmistir. Ogrencilerin yaptiklari agiklamalar ile belli kategoriler olusturulmustur,
standart bir kategori olmadigi i¢in 6grenci cevaplarina gore kategoriler olusturularak
bu cevaplart veren Ogrenci numaralart karsilarina yazilmistir. Bu sayede hangi
Ogrencinin nasil bir agiklama yaptig1 analiz edilmistir. Bu analizler sonucu 6gretim
Oncesi, 0gretim sonrasi ve iki analizi ortak olarak kapsayan tablolar olusturulmustur.
Bu tablolar bulgular kisminda agiklamalar1 ile bulunmaktadir. Bu tablolar yardimiyla

aciklamalarin yiizde oranlar1 hesaplanarak Ogretim Oncesi ve sonrasi yapilan
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aciklamalar karsilagtirilmistir. Bu sayede alternatif kavramlardaki degisim ve

kavramsal gelisim izlenmis olmaktadir.

Miles ve Huberman(1994) veri analiz siirecini {i¢ boliimde incelemektedir:
“verinin iglenmesi” (data reduction), “verinin gorsel hale getirilmesi” (data display)
ve “sonu¢ ¢ikarma ve teyit etme” (drawing conclusion and verification). Verinin
islenmesi asamasinda arastirmaci, once veriyi inceler ve kodlar. Veriyi kodlarken
arastirma problemlerine gore onemli olan kavramlar1 ve temalar1 kullanir. Bu sekilde
veri 0zetlenmis ve dnemli olanlar1 se¢ilmis olur. Daha sade ve arastirma problemiyle
uyumlu hale gelen veri seti, ikinci asamada cesitli grafikler, tablolar ve sekiller
yoluyla gorsel hale getirilir. Miles ve Huberman’a goére verinin gorsel hale
getirilmesi, gerek ortaya cikan kavramlarin ve temalarin birbirleriyle iligkilerinin
belirgin hale getirilmesi, gerekse bu kavram, tema ve iligkilerden yola ¢ikarak bazi
sonuclara ulasilmasi yoniinden biiyilk 6nem tasir. Son asamada ise, ortaya ¢ikan
kavramlar, temalar ve iliskiler yorumlanir, karsilastirilir ve teyit edilir. Bu sekilde,

arastirma sonuclarinin anlamlandirilmas1 ve gecerliginin saglanmast miimkiin

olmaktadir (aktaran [39]).

Icerik analizi yoluyla verileri tanimlamaya, verilerin i¢inde sakli olabilecek
gercekler ortaya cikarmaya calisilir. Icerik analizinde temelde yapilan islem,
birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya
getirmek ve bunlart okuyucunun anlayabilece§i bir bigimde diizenleyerek

yorumlamaktir [39].

Icerik analizi, toplanan verilerin rehberliginde belirli kodlar iiretilmesi ile
tiimevarimer analiz yontemiyle yapilmistir. Tiimevarimer analize gore daha Once
bilinmeyen olgularin icerik analizi yoluyla algilanmasi ve birtakim Onermelere
ulasilmasi, kuram olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir. Strauss ve Corbin’e
gore incelenen olguya temel olusturabilecek bir kuramin olmamasi durumunda
tiimevarimer analiz, yani kodlamaya dayali i¢erik analizi gereklidir. Ortaya ¢ikan
kodlar(kavramlar) ve bu kodlar arasindaki iliskiler(temalar), verilerin altinda yatan
olguyu ya da kurami aciklamada kullanilan temel taglar olarak gorev

yapmaktadir[39].
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Nitel verilerde 6gretim Oncesi ve sonrasinda karsilastirma yapabilmek igin
yiizde hesaplamalar1 kullanilmistir. Yiizde hesaplamalarinda ondalik birimlere
inilmedigi i¢in ylizde toplamalarinda bir takim sapmalar olabilmektedir. Bu

sapmalarin sebebi ondalik sayilardan kaynaklanan yuvarlamalardir.

Gozlem, gorisme veya dokiiman verisinin sistematik bir big¢imde
sayisallastirilmasi konusunda; “Yiizde” hesaplamalar1 6nemli bir yer tutar. Nitel
verinin yiizdeler anlaminda ifade edilmesi, nitel arastirmada en siklikla kullanilan
veri analiz ve sunum yontemlerinden birisidir. En basit tanimiyla aragtirmaya katilan
bireylerin, arastirma verisi iginde saptanan tema veya kategorilere ne derecede

katildiklarim1 ~ gosterir  (Tutty, Rothery ve Grinnell, 1996) (aktaran[39]).
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu boliim iki alt basliktan olugmaktadir. Birinci boliimde is ve enerji
konusuyla ilgili uygulanan on testteki alternatif kavramlar ve her bir soruya verilen
cevaplarin oranlar1 ile yorumlart bulunmaktadir. Ikinci boliimde ise kavramsal
gelisim incelenmis, On test ve son testteki verilen cevaplarin karsilagtirmali oranlar

ve yorumlart bulunmaktadir.
3.1 Ogretim Oncesi Kavram Yamlgilari
SORU 1
Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 1. soru iki béliimden olusmaktadir ve

bu soruyla 6grencilerde enerji kelimesinin neleri ¢agristirdigl ve enerjiyi nerelerde

kullanabildiklerini 6grenmek amaglanmaistir.

Oncelikle &grencilerden enerji kelimesini 2 farkli ciimle igerisinde

kullanmalar1 istenmistir. Tablo 1°de sorudan elde edilen bulgular goriilmektedir.

Tablo 1: Enerji kelimesini iki farkli ctimle i¢inde kullaniniz. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Enerji %
(N=226)
Fizik Bilimsel olarak dogru 4
(%39) Bilimsel olarak yanlig 3
Enerji Cesitleri 32
Giinliik Hayat Organlarin calisabilmesi ve viicut isisinim | 14
(%44) stirdiiriilebilmesini saglayan besin 6gelerinin olusturdugu
gug.
Mecaz; Manevi gii¢ 30
Anlamsiz 7
Bos 11

Tablo 1 incelendiginde Ogrencilerin enerji kelimesini giinliik hayattaki
kullanimla daha ¢ok bagdastirdig1 goriilmektedir. Giinliik hayattaki enerji ciimleleri
%A44°lik bir orana sahipken, fizikle ilgili olan enerji climleleri %39’luk bir orana

sahiptir.
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Sorunun ikinci kisminda 6grencilerin bildikleri enerji ¢esitlerini yazmalar1
istenmistir. Bu sayede Ogrencilerin enerji ¢esitleri ile ilgili olarak Onbilgilerini

yoklamak hedeflenmistir. Elde edilen veriler ile Tablo 2 olusturulmustur.

Tablo 2: Bildiginiz enerji ¢esitlerini yaziniz. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.

Ener;ji Cesitleri %
(N=254)
Elektrik 19
Kinetik 6
Potansiyel 4
Fizik Hareket 4
(%45) Isik 3
Niikleer 3
Mekanik 2
Is1 2
Esneklik Pot. 1
Ses enerjisi 1
Giines 19
Giinliik hayat | Su 7
(%34) Riizgar 6
Dogal 1
Biyolojik Yiyecek 5
(%10) Insan 4
Enerji icecegi 1
Pil 2
Enerji Akii 1
Kaynaklari Komiir 1
(%6) Dogal Gaz 1
Benzin 1
Enerjiyi Lamba 2
Kullanan Elektrikli ev aletleri 2
Aletler (%5) | Gaz lambasi 1

Tablo 2’de de goriildiigli gibi Ogrenciler birgok enerji c¢esidinden
bahsetmektedir. Fakat Ogretimin yapilacagi potansiyel, kinetik, mekanik enerji
kavramlarma uzak olduklar1 goriilmektedir. Ayrica enerji cesitleri sorulmasina
karsin, baz1 6grencilerin enerji kaynaklarindan, enerjiyi kullanan aletlerden bahsettigi

goriilmektedir.
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SORU 2

Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 2. soruda “Ali ve Hakan isimli iki
arkadastan, Ali bir buz pistinde yerden belli bir yiikseklikte elindeki kizag ittirerek
cesitli sovlar yapmaktadir. Ali’nin yaptigi sovu Hakan ile babasi birlikte
izlemektedirler. Kizak A noktasindan harekete baglayip B ve C noktalarin1 gegerek D
noktasina ¢ikip D noktasinda durmaktadir (Sekil 1)” agiklamasi yapilmistir.

Sekil 1: On test soru 2 de verilen sekil

Bu agiklama ve sekilden sonra Ogrencilere bu durumla ilgili 4 adet soru
sorulmustur. Bu soruyla, 6grencilerin canli ve cansiz varliklarin enerjileri, potansiyel

enerjiyle ilgili gorislerini degerlendirmek amaglanmustir.

A Sikki

2. sorunun ilk sikkinda kizagin A noktasinda dururken yere gore enerjisinin

olup olmadig1 sorulmus ve verdikleri cevabi agiklamalar1 6grencilerden istenmistir.

Bu soru ile yerden yiiksekte ve hareketsiz bir cansiz varligin enerjisi hakkinda

Ogrencilerin diisiincelerini 6grenmek amaglanmistir.

Kizak yerden belli bir yiikseklikte oldugu i¢in bir potansiyel enerjiye sahip
olmasina ragmen, Tablo 3’de goriildiigii gibi d6grencilerin %59’u kizagin enerjisinin
olmadigm diisiinmektedirler. Ogrencilerin %37’si ise kizagin enerjisinin oldugunu
diistinmektedir; fakat aciklamalara bakildiginda bilimsel olarak dogru kabul

edilebilecek agiklamalarin sadece %10 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3: 2.a. Kizagm enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)

Tam Dogru Potansiyel enerjisi var 1

Kismen dogru | Agirligt var

Yerden yiiksekte

Hareket i¢in enerji gerekir

Cisim yere basing uyguluyor

Her cismin enerjisi vardir

Enerjisi vardir Hig kipirdamamis

(%37) Alttan gelen bir basing var

Yanlis Durmasini saglayan bir enerji var

Dururken bile enerji harcar

Her yerde enerji vardir

Ali kizagi ittirmis

Surtinme var

RPIFRPINNNNWWW W w| o

Yerden enerji aliyor

o~
N

Hareketsizdir

Cansizdir

Herhangi bir kuvvet uygulanmamis

Kizaga enerjiyi Ali verecektir

(N Ao

Kizak ileri hareket etmis yere dogru
Yanlis enerjisi yok

[

Kizagin enerjisi yok fakat atomlari
Enerjisi yoktur hareketli oldugu i¢in atomlarinin var

(%59) Higbir yerden enerji almamis

Yoruldugu i¢in enerjisi bitmis

Kodlanamaz Agiklama yok

NGRSV

Bilmiyorum - -

Kizagin enerjisinin oldugunu diisiinen ogrencilerin sadece %1°lik kismi
bilimsel olarak tam dogru, %9’u ise kismen dogru cevabi vermislerdir. Kismen dogru
cevabr verenlerin %6’s1 kizagin agirligi oldugu icin, %3’l ise yerden yiiksekte
oldugu i¢in kizagin enerjisi oldugunu diisiinmektedirler. Kizagin enerjisi oldugunu
diisinen Ogrencilerin agiklamalarina bakildiginda, %27’sinin bilimsel olarak dogru
sayllamayacak acgiklamalar yaptig1 goriilmektedir. Bu agiklamalar i¢inde kizagin
hareket etmesi i¢in enerjiye gerek duydugu ve bu ylizden kizagin bir enerjisi oldugu

diisiincesi %38’lik oranla en biiyiik paya sahiptir.

Kizagm enerjisinin olmadigimi diisiinen dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugu (%42)
hareket etmeyen bir kizagin enerjisi olmadigini diisinmektedirler. %5°lik dilim kizak
cansiz oldugu i¢in, %4’lik dilim ise kizaga kuvvet uygulanmadigi icin enerjisi

olmadigimi diisiinmektedirler.
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B Sikki

Bu secenekte Ali’nin buz pistinin Ustiindeyken yere gore enerjisinin olup
olmadig1 sorulmustur, 6grencilerin verdikleri yanitlar1 agiklamalar1 istenmistir. Canli
bir varlik olan Ali’nin yerden belli bir yiikseklikte iken enerjisinin olup olmadig:
konusunda G&grencilerin  diislincelerini  6grenmek amaglanmigtir.  Tablo 4’te
goriildiigl gibi, 6grencilerin %52’si Ali nin enerjisi oldugunu, %35°1 ise olmadigini

distinmektedir.

Tablo 4: 2.b. Ali’nin enerjisi var m1? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)

Tam dogru Potansiyel enerjisi var 3

Yer ¢ekimi var 6

Kismen dogru | Yiiksekligi var 6

Agirligi var 5

Ayakta durmasini enerji saglar 10

Yedigi besinlerden dolayi enerjisi var 4

Ali yere temas etmekte 4

Canlidir 4

Enerjisi vardir | Yanlig Sabit degildir 3

(%052) Durdugu i¢in enerji depoluyor 2

Heyecanli oldugu i¢in vardir 1

Is yapiyor 1

Her yerde enerji vardir 1

Kodlanamaz Agiklama yok 4

Hareketsizdir 29

Enerjisi yoktur | Yanlis Yer ile bir baglantis1 olmadigl igin 4

(%35) yere gire enerjisi yoktur
Kodlanamaz Aciklama yok 2
Bilmiyorum - - 13

Ali’nin  enerjisinin  oldugunu  diisiinen  G6grencilerin  agiklamalarina
bakildiginda sadece %52’lik dilimin %3 {iniin cevabinin tam dogru; %17’lik dilimin
ise kismen dogru oldugu goriilmektedir. Kismen dogru cevaplayan o6grencilerin
%6’s1 yer ¢ekiminden %6’s1 yiiksekliginden, %5°1 ise agirligindan dolayr Ali’nin
enerjisi oldugunu diisiinmektedir. Bilimsel olarak dogru olmayan aciklamalara
bakildiginda, %10’liik 6grenci dilimi Ali’nin ayakta durabilmesi i¢in enerji olmasi
gerektigini  diisiinmektedir. Ogrenciler enerji kavramm metabolik olaylarla
iliskilendirmisler, fizik ve biyoloji anlamindaki enerji kavramlarimi birbirlerine

karistirmaktadirlar. Ogrencilerin %4°liik kismu yere temas ettigi icin %4’{i yedigi
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besinlerden dolay1 ve %4’ canli oldugu icin Ali’'nin enerjisi oldugunu
distinmektedirler.

Ogrencilerin %35’lik kismi1 enerjisi yoktur cevabini vermistir. Bu cevabi
veren Ogrencilerin %29’u Ali’nin hareket etmedigi i¢in enerjisi olmadigini, %4 liikk
kism1 yere temas etmedigi i¢in yere gore enerjisi olmadigini diigiinmektedir.

Ayni sartlarda iki nesnenin bulundugu 2.a ve 2.b durumlarinda bilimsel
olarak yamit ayni olsa bile Ogrencilerin diisiincelerinin farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Ik durumda cansiz varligin enerjisinin oldugunu dgrencilerin %37’si
diistintirken, ikinci durumda bu oran %52’ye ¢ikmaktadir. Bu fark canli varliklar ve
enerji  kavraminin  G6grenciler tarafindan daha kolay iliskilendirildigini
gostermektedir. 1ki durum icin benzer olarak gériilen énemli diger nokta hareket-
enerji iligkisidir. Ogrencilerin yadsinamayacak kismimin, hareketli her nesnenin canli

veya cansiz olmasina bakmaksizin enerjisi oldugunu diisiindiigii goriilmektedir.

C Sikki

Bu sikta ise Ali’yi yerden seyreden Hakan’in enerjisini olup olmadigi
sorulmustur ve yanitlarim1 agiklamalari istenmistir. Tablo 5’te goriildigi gibi
ogrencilerin %52’lik boliimil yerde duran Hakan’in enerjisi oldugunu diisiinmekte,

%35°1ik kismi ise enerjisinin olmadigini diistinmektedir.

Tablo 5: 2.c. Hakan'in enerjisi var mi1? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.

Kategoriler Yanutlar %
N=113

w
N

Kismen dogru | Hareketsizdir

[

Enerjisi yoktur Yerdedir

-

(%35) Yanlis Enerji harcamiyor

[

Kodlanamaz | Ac¢iklama yok

[uny
w

Seyrederken basiyla ve goziiyle hareketler
yapiyor

Ayakta durmasi i¢in enerjisi olmasi gerekir

Heyecanlanmistir

Yanlis Yer ¢ekimi etki eder

Canlidir

Yere basing yapar

Enerjisi vardir Insanin her zaman enerjisi vardir

(%52) Beslenerek enerji almistir

Enerji depoluyor

Is yaptig1 icin

Potansiyel enerjisi var

Kodlanamaz | Ag¢iklama yok

I IR ENEE e )

Bilmiyorum - -

24




Enerjisi yoktur cevabimi veren %35°lik oran i¢inde tam dogru olarak
sayabilecegimiz hem yerde hem de hareket etmemektedir cevabini veren 6grenci
yoktur. Bu 6grencilerin %32’si Hakan hareketsiz oldugu i¢in, %11 ise yerde oldugu

icin enerjisinin olmadigini diistinmektedirler.

Enerjisi vardir cevabini veren %52’lik oran iginde ise yanlis cevaplarin biiyiik
bir cogunlugunu %13’liik bir oranla Hakan Ali’yi seyrederken basiyla ve goziiyle
hareketler yapiyor cevabi olusturmaktadir. Ogrencilerin %9’u Hakan’mn ayakta
durabilmesi i¢in enerjiye sahip olmasi gerektigini; %6’s1 ise Hakan heyecanlandigi
icin enerjisi oldugunu diisinmektedirler. Ogrencilerin %51 yer ¢ekiminden dolayi
enerji olacagini, %4’ canlilarin her zaman enerjisinin olacagini ve %4’ii yere basing

yapildigi i¢in enerjinin olacagini belirtmektedirler.

Bu durum incelendiginde dgrencilerin enerjiden bahsederken dikkate aldiklar
en Onemli Olciitiin hareket oldugu goriilmektedir. Yalniz Ogrencilerin hareket
taniminin daha genis bir ¢ercevede oldugu, bilimsel olarak nesneyi hareketsiz kabul
ettigimiz bu durumda 6grencilerin nesnenin belli kisimlarinin oynamasiyla hareket
ettigini disiindiikleri goriilmektedir. Bir baska dikkati ¢eken noktaysa nesne canli

bile olsa enerjinin varlifindan bahsetmek icin hareketin gerekliligidir.

D Sikki

Bu segenekte ogrencilerden farkli yiiksekliklerde bulunan Ali ve Hakan’in
enerjilerini karsilastirmalar1 ve yanitlarini agiklamalar1 istenmistir. Bu sayede iki
canli 68e arasindaki ylikseklik farkinin enerjiyi nasil degistirdigiyle ilgili 6grenci

diisiinceleri 6grenilmek amaclanmistir.

Tablo 6’da goriildigii gibi 6grencilerin, %17’lik kismi ikisinin de enerjisinin
aynt oldugunu, %57 gibi biiyilk bir kisminin Ali’nin enerjisinin Hakan’in
enerjisinden biiylik oldugunu, %12’lik kismmnin da Ali’nin enerjisinin Hakan’in

enerjisinden kiiciik oldugunu diisiinmektedir.
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Tablo 6: 2.d. Ali ve Hakan'm enerji kargilagtirilmasi. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)
Kismen dogru Ali daha yiiksekte oldugu i¢in 15
Ali hareket ediyor 18
Ali’nin Enerjisi Ali’nin sov yapabilmesi i¢in daha | 12
Hakan’in cok enerjisi olmasi gerekir
er'l.er'!ISIPden Yanls Ali daha ¢ok enerji harciyor 3
bouyuktur Ali’nin siirtinmeye harcadig1 enerji | 3
(%57) daha azdir
Ali daha heyecanlidir 1
Kodlanamaz Agiklama yok 6
Yiiksekte duranin enerjisi az olur 4
Ali’nin enerjisi Ali duruyor Hakan ise seyretmek
Hakan’in icin kafasini falan hareket ettiriyor. 3
enerjisinden Yanlis Hakan hareket ediyor 3
kiigtiktiir Ali heyecanli oldugu i¢in ¢ok enerji 1
(%12) harcar
Ali enerji harcar 1
Kodlanamaz Agiklama yok 2
Ikisi de duruyor 12
Enerjileri Aymidir | Yanhs Ikisinin de enerjisi yoktur 2
(%17) Yer ¢ekimi var 2
Kodlanamaz Aciklama yok 1
Bilmiyorum - - 14

Ali’nin enerjisi Hakan’dan biiylikk oldugu yanmitini veren ogrencilerin
%357’sinin agiklamalar incelendiginde tam dogru yanitin olmadigi goriilmektedir.
Kismen dogru cevaplara bakildiginda ise %15 oraninda Ali daha yiiksekte oldugu
icin enerjisi fazladir diisiincesi yer almaktadir. Yanlis cevaplar incelendiginde ise
%18’lik bir oranla Ali’nin hareket ettigi i¢in enerjisinin fazla oldugu, %12'lik bir
oranla ise Ali’nin sov yapabilmek i¢in daha fazla enerjiye ihtiyaci olacag: diisiincesi

yer almaktadir.

Ali’nin enerjisi Hakan’in enerjisinden kii¢iiktlir diisiincesinde olan %12’lik
ogrenci diliminde; %4 ile yiiksekte duranin enerjisinin az olacagi, %3 ile Hakan’in
hareket ettigi icin daha c¢ok enerjiye sahip olacagi ve %3 ile Ali’nin durdugu
Hakan’in ise Ali’yi seyretmek i¢in kafasin1 vb. hareket ettirdigi bu nedenle Hakan’in
daha fazla enerjisi oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde Ali ve Hakan’in ikisinin de durdugu i¢in enerjilerinin

ayni oldugu diislincesinin %12’lik bir oranda oldugu goriilmektedir.
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2. soruya baktigimizda konuyla ilgili olarak Ogrencilerin diisiinceleri

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Ogretim 6ncesi yapilan bu ankette dgrencilerin ¢ekim potansiyel enerjisi
kavramini kullanmadiklar1 goriilmektedir. Bu konuda daha 6nce 6gretim
almamis olan 6grencilerin bu kavrami kullanmamalar1 dogaldir.

e Ogrenciler hareket ve enerji kavramlar1 arasinda siki bir iliski
kurmaktadirlar.  Hareket olmadiginda  enerjinin  olamayacagin
diisiinmektedirler. “Hareket i¢in enerji gerekir.” “Hareketsiz oldugu icin
yerden yliksekte duran cismin enerjisi yoktur.” gibi agiklamalarda
bulunmuslardir.

e Ogrencilerin hareket taniminmn daha genis bir gergevede oldugu, bilimsel
olarak nesneyi hareketsiz kabul ettigimiz durumlarda ogrencilerin
nesnenin belli kisimlarinin oynamasiyla hareket ettigini disiindiikleri
goriilmektedir.

e Enerjiyl nesnenin canlt veya cansiz olmasiyla iligkilendirmislerdir. Canli
varliklarin ~ enerjilerinin  oldugunu cansizlarin ise enerjiye sahip
olamayacaklarini diistinmektedirler, 6rnegin: “ Cansiz oldugu i¢in kizagin
enerjisi yoktur.” agiklamasi gibi.

e Canlilarin yasamsal faaliyetlerinden dolay1 enerjiye sahip olduklarini
diisiinmektedirler. “Ayakta durmasini enerji saglar.” “Yedigi besinlerden
dolay1 enerjisi var.” ve “Seyrederken basiyla ve goziiyle hareketler
yapiyor.” gibi agiklamalarda bulunmuslardir.

e Enerjinin aktarilabildigini disiinmektedirler: “Kizaga enerjiyi Ali
verecektir.”

e Heyecanli olunan durumlarda enerjiye sahip olunmasi gerektigini
diistinmektedirler. “Ali heyecanli oldugu i¢in enerjisi vardir.” “Ali
heyecanli oldugu i¢in ¢ok enerji harcar.” gibi.

e Yerden yiiksekte duran bir cismin yere gore enerjisinin olabilmesi i¢in
yere temas etmesi gerektigini diisiinmektedirler. “Yer ile bir baglantisi

olmadig1 i¢in yere gore enerjisi yoktur.”
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SORU 3

Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 3. soru da “Ali ve Hakan isimli iki
arkadastan, Ali bir buz pistinde yerden belli bir yiikseklikte elindeki kizag ittirerek
cesitli sovlar yapmaktadir. Ali’nin yaptigi sovu Hakan ile babasi birlikte
izlemektedirler. Kizak A noktasindan harekete baslayip B ve C noktalarini gegerek D
noktasina c¢ikip D noktasinda durmaktadir.” agiklamasi yapilmistir ve sekil 2

verilmistir. Soru 8 alt sorudan olugmaktadir.

Sekil 2: On test soru 3 de verilen sekil

3. sorunun temel amaci oOgrencilerin kinetik enerji, potansiyel enerji,
potansiyel-kinetik enerjilerin doniisiimii ve korunumu konusunda diistincelerini

belirlemektir.

A Sikki

3. sorunun A sikkinda Ali’nin kizagy ittirerek deneme atis1 yaptig1 ve yatayda
belli bir siiratle ilerleyen kizagin B noktasindan gecerken yere gore enerjisinin olup
olmadig1 6grencilere sorulmustur ve verdikleri cevaplari agiklamalari istenmistir. Bu
soru ile o&grencilerin hareketli cisimlerin enerjileri hakkindaki diistinceleri

Ogrenilmek istenmistir.

Tablo 7°’de de goriildiigii gibi 6grencilerin %84’ kizagin B noktasindan
gecerken enerjisinin oldugunu diistinmektedirler. Kizak yerden belli bir yiikseklikte
oldugu i¢in ve belli bir siirati oldugu i¢in hem kinetik hem de potansiyel enerjisi
olmasma ragmen Ogrencilerin  %I11°1  kizagin  enerjisinin  olmadigim

distinmektedirler.
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Tablo 7: 3.a. Kizak B noktasindan gecerken kizagin yere gore enerjisi var midir? Sorusuna verilen
cevaplar ve yiizdeleri.

Kategoriler

Yanitlar

%

N=113

Enerjisi vardir
(%84)

Kismen Dogru

Hareket ettigi i¢in enerjisi var

34

Hizlandi1 icin enerjisi var

5

Potansiyel enerji var

Yiiksekliginden dolay1 enerjisi var

Hem ¢ekim potansiyeli var hem de kizak
hareketli

AT

Yanlis

Hareket halinde siirtiinme gergeklesir

Kizag ittirerek enerji kazandirmig

Yer ¢ekimi var

Enerjisi olmasa hareket edemezdi

Hareket ederken enerji harcamig

Hareket ederken enerji aliyor

Kizak hizlantyor ama enerji kendiliginden
olusuyor

R INW|&~| 0110000

Yer buz oldugu i¢in kizak kendi kendine
hareket eder

-

Ik defa kaydig1 icin enerji harcamamig

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi yoktur
(%11)

Yanlis

Ali kizag ittirmis kizagin enerjisi yok

Diiz yolda ilerledigi i¢in enerjisi yok

Yer yokus oldugu i¢in enerjiye gerek yok

Kizagin degil yerin enerjisi var

Kizak birakildiginda hareket etmez

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bilmiyorum

Nk Rk RN w|o| e

Enerjisi

vardir diyerek dogru cevabi veren %@84’liikk dilimi olusturan

Ogrenciler arasinda cevabi tam dogru olarak sayilabilecek 6grenci bulunmamaktadir.

Kismen dogru sayilabilecek cevaplar ise %46’lik orana sahiptir. Kismen dogru

sayilabilecek cevaplar arasinda en fazla orana sahip olan cevap %34 ile hareket ettigi

i¢in enerjisi vardir cevabidir. Hizindan dolay: enerjisi oldugunu diisiinen 6grencilerin

orant %5, potansiyel enerjisi vardir cevabi ise %4 oranindadir. Enerjisi vardir

cevabinin  %33’liik kismini yanlis cevaplar olusturmaktadir. Ogrencilerin %81

hareket halinde siirtiinme gerceklestigi icin, %8’1 kizak itildigi i¢in, %4l hareket

edebilmek icin kizagin enerjisi oldugunu diisiinmektedirler. Enerjisi yoktur cevabin

vererek yanlis cevaplandiranlarin orani ise %11°dir. Buradaki genel yanilgir %3 ile

kizagin enerjisinin olmadigr Ali’nin ittirmesi sayesinde kizak hareket ettigi

diistincesidir.
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B Sikki

3. sorunun b sikkinda, Ali sovuna basladiginda kizagin A noktasindan
eskisine gore daha hizli ittirdigi belirtilerek, kizak daha hizli giderken B noktasinda
yere gdre enerjisinin olup olmadig1 sorulmaktadir. Ogrencilerin verdikleri cevaplari
aciklamalar1 istenmistir. Bu soruda bir yandan a sikkina gore kizak daha hizh
oldugunda 6grencilerin diisiincelerinde bir farklilik olup olmadigini belirlemek, diger
yandan c¢ sikkina hazirlik amacglanmistir. Elde edilen veriler ile Tablo 8

hazirlanmistir.

Tablo 8: 3.b. Ali kizag1 daha siiratli ittirdiginde kizagin enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar
ve yiizdeleri.

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)

Tam Dogru Hareket ve potansiyel enerjisi vardir 3

Hiz1 arttig1 igin 21

Kismen Dogru | Hareket ettigi i¢in 21

Kinetik enerjisi var 1

Agirligi vardir 1

Ali’nin kizag ittirmesiyle kizak enerji | 14
kazanmistir

Kizak siiratli bir sekilde enerji harciyor

Stirtiinme kuvveti daha da hizlandirmis

Hareketi degistigi icin enerjisi var

RPN

Ali kizagr kullandig1 i¢in bir anlik enerji

Enerjisi vardir vardir

(%81)

-

Stirtiinme kuvveti azalmig

[

Yanlis Hareket ederken belli bir enerji harcar ve
enerji harcayabildigine gore enerjisi vardir

Cekim kuvveti var

Bir enerji uygulandig i¢in enerjisi artar

Kizagin enerjisi gittikce artar

Uygulanan kuvvet artmis

Cok giigliidiir

Kodlanamaz Agiklama yok

N N e e il

Ali’'nin  yaptigt etki sayesinde hizla
gitmistir

Kizak canli olmadig: i¢in

Enerjisi yoktur | Yanlis Ali durdugu icin

(%12) Kizak Ali’nin kontrolinde

S

Zemin yokus oldugu i¢in kizak kendi
gitmistir

Hizla gectigi icin

Ali’nin enerjisi ile hareket ettigi i¢in

Kizak diiz yolda duruyor

Kodlanamaz Aciklama yok

oW,k

Bilmiyorum - -
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Tablo 8 incelendiginde goriilmektedir ki enerjisi vardir dogru cevabi %81,
enerjisi yoktur yanlis cevabi ise %12, bilmiyorum cevabi ise %6 oranindadir. Bu
siktaki oranlar a sikkindaki oranlarla ¢cok yakin degerler gostermektedir. Kizak belli
stiratle gittigi i¢cin B noktasindan gegerken hem kinetik hem de yiiksekliginden dolay1

potansiyel enerjiye sahiptir.

Ogrencilerin  ¢ogu kizagin enerjisi oldugunu diisinmesine ragmen,
Ogrencilerin sadece %3’ kizagin hareket ve potansiyel enerjisi oldugunu
diisiinmektedirler. Ogrencilerin %21°i hiz1 arttig i¢in , %21°i hareket ettigi igin
kizagin enerjisi oldugunu diistinmektedirler. Kizagin enerjisi oldugunu diistinen fakat
yaptig1 aciklamalara bakildiginda bilimsel olarak kabul edilemez agiklamalar yapan
ogrencilerin orant %27°dir. Burada goriilen en fazla aciklama %14’liik dilimle Ali

kizagy ittirdigi icin kizagin enerjisi oldugu yoniindedir.

Ogrencilerin %12’lik kism1 yanlis cevap olan enerjisi yoktur cevabimi
secmislerdir bu cevaptaki genel yanilgi %4’liik bir oranla Ali’nin etkisinden dolay1

kizagin hizlandig1 aslinda kizagin kendi enerjisinin olmadig1 yanilgisidir.

C sikki

Bu sikta, Ali’nin ilk deneme atiginda yavas daha sonraki sov atisinda ise
kizagt hizli ittirerek kizagin B noktasindan gecis anindaki enerjilerini
karsilastirmalar1  6grencilerden istenmistir. Soruda enerjileri aynidir /deneme
atisindaki B’den gecis enerjisi sov atisina gore daha fazladir/ sov atisindaki B den
gecis enerjisi deneme atigina gore daha fazladir ve bilmiyorum olmak tizere 4 sik

verilmistir.

Tablo 9 incelendiginde, dogru cevap olan sov atisindaki B noktasindan gegis
enerjisinin deneme atisindakinden fazla oldugunu diisiinen 6grencilerin %46’lik
oranda oldugu; deneme atisindaki enerjinin fazla oldugunu diisiinen Ogrencilerin
oraninin %17; her iki durumda enerjilerin ayn1 oldugunu diisiinen 6grenci oraninin

%13 oraninda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 9: 3.c. Deneme ve Sov atigindaki kizagin enerjilerini karilastirmiz. Sorusuna verilen cevaplar

ve yiizdeleri

Kategoriler Yanutlar %
(N=113)
Kismen Dogru | Daha hizli gittigi icin 31
Sov atisindaki B Sov atisinda daha ¢ok enerji harcaniyor 4
noktasindan gegis Ali’nin agirlig da kizaga katiliyor 3
enerjisi  deneme Sov da Ali de kizakla birlikte geliyor 2
atigina gbre daha | Yanlhs Sov da Ali kizaga daha ¢ok enerji 2
fazladir. aktartyor
(9%46) Kizak daha agir 1
Deneme esas¢1 olmadigi igin 1
Disaridan bir tepki gordiigii icin 1
Kodlanamaz Aciklama yok 3
Once diiz gitmis sonra yokus inerken | 6
Deneme atisindaki hizlanmis
B noktasindan Kizak daha hizli ittirilmis 4
gecis enerjisi sov | Yanlis B noktasinda kizak daha da hizlanir 2
atigina gore daha Ali’nin itis kuvveti daha fazla oldugu i¢in 1
fazladir. Sov da daha fazla hiz yapiyor 1
(%17) Ikinci atis da fazla kuvvet uygulamis daha | 1
stiratli
Kodlanamaz Aciklama yok 2
Ayni alanlar1 gectigi i¢in enerjileri aynmidir 2
Kizag1 ayn1 hizda ittirmistir 2
Potansiyel enerjileri esittir 1
Yaptig1 seyler aynidir 1
o Yanli Ayni pistte ilerliyor 1
Enerjileri aynidir Mekanik enerji degismez 1
(%13) Aym gii¢ ile firlatilmis 1
Ayn1 noktadan ayni siiratle gegiyorlar 1
Ikisinde de enerji vardir 1
Ayni sekilde giderler 1
Diimdiiz oldugu i¢in dogrusal ilerliyor 1
Kodlanamaz Aciklama yok 2
Bilmiyorum - - 23

Dogru cevap olan sov atisindaki B noktasindan gecis enerjisi deneme atigina

gore daha fazladir cevab1 %46’yla en yiiksek orana sahiptir. Bu cevab1 veren 6grenci

aciklamalar1 incelendiginde tam dogru olarak sayabilecegimiz cevap yoktur. Kismen

dogru cevap olan daha hizli gittigi icin enerjisi fazladir cevab1 %31°lik bir orana

sahiptir. Bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek agiklamalardan en biiyiik oranin,

%4’le sov atisinda daha c¢ok enerji harcandig: i¢in kizagin daha fazla enerjiye sahip

olmas gerektigi aciklamasidir.
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Deneme atigindaki B noktasindan gecis enerjisi sov atigina gore daha fazladir
cevabin1 veren Ogrencilerin agiklamalart incelendiginde goriilmektedir ki; %6’lik
ogrenci dilimi kizagin B noktasindan sonraki hareketi i¢in yorum yaparak kizagin
once diiz gittigini ve daha sonra hizlandig1 i¢in sov atisindaki enerjinin daha fazla
oldugunu ; %4’liikk 6grenci dilimi ise deneme atisinda kizagin daha ¢ok hizlanacagini

distinmektedirler.

Deneme ve sov atisinda B noktasindan gecis enerjilerinin ayni oldugunu
diistinen 6grencilerin  %2’si kizak ayni alandan gectigi i¢in, %2’si ise hizlar1 aym

oldugu i¢in enerjilerinin ayni oldugunu belirtmektedir.

D Sikki

Bu sikta Ali’nin baska bir denemesinde daha agir kizak kullandig1 ve agir
kizagin enerjisi olup olmadigi sorulmustur. Bu sik hem kinetik enerjinin hem de
potansiyel enerjinin kiitle ile iliskisi hakkinda 6grenci diisiincelerini 6grenmek igin f
sitkkinin 6n sorusu olarak hazirlanmistir. Tablo 10°da goriildiigii gibi 6grencilerin
%76’s1 kizagin enerjisinin oldugunu, %15’1 kizagin enerjisinin olmadigini
diistiinmektedirler.

Tablo 10: 3.d. Daha agir kizak kullanildiginda kizagin B noktasindan gecerken enerjisi var midir?
Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler

Yanitlar

%
(N=113)

Enerjisi vardir
(%76)

Tam Dogru

Potansiyel ve Kinetik enerjisi vardir

2

Kismen Dogru

Hareket etti8i i¢in enerjisi var

23

Agirligi daha fazla oldugu i¢in

4

Kinetik enerjisi var

1

Yanlis

Kuvvet uygulandigi igin

-
N

Hafif kizaga gore daha yavastir

Yokustan attig1 i¢in

Agirda hafif de olsa enerjisi vardir

Ali’nin enerjisi kizaga gecmistir

Stirtiinme kuvvetine karsi hareket ettigi i¢cin

Yavas enerji harcar

Her cisimde bir potansiyel enerji vardir

Agir olunca daha hizli gider

Cekim kuvveti var

Enerji harciyor

Hizli gittigi igin

RSl A A a2 NDNwwiwio

Kodlanamaz

Aciklama yok

—_
w
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Agir oldugu i¢in

Ali enerjisini kizaga uygulamis

Kizagin degil Ali’nin enerjisi vardir

Yoruldugu i¢in kizagi ittirememis

Enerjisi yoktur | Yanhs Diiz yolda agir bir kizakla gittigi i¢in

0
(%15) Kizak bir enerji {iretmez

Cok yavag hareket ediyor

Cok ittirilmig

Kodlanamaz Agiklama yok

Bilmiyorum - -

QWA |2 N O

Ogrencilerin gogu agir kizagin enerjisi oldugu diisiinmesine ragmen sadece
%?2’lik dilimin tam dogru sayabilecegimiz hem potansiyel hem de kinetik enerjisi
vardir disiincesine sahip olduklar1 goriilmektedir. Kismen dogru sayilabilecek
cevaplar arasinda en fazla karsilagilan cevap %23’liik oran ile hareket ettigi icin
enerjisi vardir cevabidir. %4’liikk 6grenci dilimi ise kizagm agirhigindan dolay:
enerjisi oldugunu diistinmektedir. Yanlis cevaplar incelendiginde ise 6ne ¢ikan iki
diisiince vardir. Ogrencilerin %12’si kizaga kuvvet uygulandig1 icin enerjiye sahip
oldugunu, %6’s1 ise hafif kizaga gore daha yavas oldugu ama hareket ettigi icin

kizagin enerjisinin oldugu diislincesine sahiptir.

Enerjisi yoktur cevabini veren %15°lik oranin i¢indeki en genel diistince %5

ile kizagin agir oldugu igin enerjiye sahip olmadig: diisiincesidir.

E Sikki

Bu gikta 6grencilerden agir ve hafif kizaklarin esit siiratle B noktasindan
gecerkenki enerjilerini karsilastirmalari istenmis; kiitle degisiminin mekanik enerjiyi
nasil etkiledigiyle ilgili Ogrencilerin diisiincelerini 6grenmek amaclanmistir. 3.e
sorusuna verilen cevaplar incelendiginde (Tablo 11) %13’liik dilimin hafif ve agir
kizagin enerjilerinin ayn1 oldugunu diislindiigii, %54 gibi biiyiikk cogunlugun hafif
kizagin agir kizaktan daha fazla enerjiye sahip oldugunu diisiindiigii, %27’lik kismin
ise dogru cevap olan agir kizagin enerjisinin hafif kizaktan daha fazla oldugu

diistincesine sahip oldugu goriilmektedir.

“ Tablo 10’un devami.
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Tablo 11: 3.e. Hafif ve Agir kizagin B noktasindan gegerkenki enerjilerini karsilagtiriniz. Sorusuna
verilen cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler

Yanitlar

%
(N=113)

Agir kizagin
enerjisi daha
fazladur.
(%27)

Kismen
Dogru

Agirlik fazla ise enerjisi de fazladir

3

Cekim potansiyel enerjisi daha fazla olur

Agirlik kinetik enerji ile dogru orantilidir

Yanlis

Hafif kizak ile ayn1 siirat de gidebiliyorsa agir
kizagin enerjisinin daha fazla olmasi gerekir

DR

Agir ittirmek i¢in daha fazla kuvvet harcanir

Agir kizagin siirtlinme kuvveti daha fazladir

Agir daha siiratli gider

Agir kizagin ¢ekim giicii fazladir

Biiyiik oldugu i¢in

Agir olan daha c¢ok basing uygular

Agir olan daha giizel gider

Agir kizak yere daha fazla enerji uygular

Agir kizagin yikma etkisi daha fazladir

Hafif kizak yere az kuvvet uyguladig: i¢in az
enerji sarf eder

RRRPrRPRRP PR, w w|w

Agir kizaga daha fazla enerji verilmistir

[EEN

Kodlanamaz

Aciklama yok

w

Hafif kizagin
enerjisi daha
fazladir.
(%54)

Yanlis

Daha hizl1 gider

w
(op]

Hafif kizagi itmek daha kolaydir

Hafif oldugu icin

Daha fazla hareket eder

Hafif olursa siirtlinme az olur daha hizli gider

Hafif oldugu icin enerjisini daha 1yi kullanir

Daha fazla enerji alir

Kodlanamaz

Acgiklama yok

Enerjileri
aymidir
(%13)

Yanlis

Siiratleri aynidir

Yokus ayni, siirat ayni, kizak ayni

Hafif kizak daha siiratli hareket eder

Ikisi de kizak oldugu igin

Kiitleler enerjiyi etkilemez

Kodlanamaz

Bilmiyorum

Aciklama yok

o|hRRRPIWANRRIRWAD

Agir kizagin enerjisinin hafif kizaktan daha fazla oldugu diistinen 6grencilerin

aciklamalari incelendiginde tam dogru agiklamanin olmadig1 goriilmektedir. Kismen

dogru aciklamalarda ise %3 oraninda agirlik arttikca enerjide artar diislincesi

goriilmektedir. Agir kizagin enerjisinin daha fazla oldugunu belirten 6grencilerin

aciklamalarinin ¢ogu bilimsel olarak dogru degildir. Bu agiklamalara bakildiginda

%4 oraninda hafif kizagin agir ile ayni siiratte gidebilmesi i¢in agir kizagin daha

fazla enerjiye sahip olmas1 gerektigi; %3 oraninda agir kizagi hareket ettirebilmek
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icin daha fazla kuvvet uygulamak gerektigi bu yiizden agir kizagin hafife gére daha

cok enerjiye sahip olmasi gerektigi diisiinceleri goriilmektedir.

Hafif kizagin agir kizaktan daha fazla enerjiye sahip olmasi gerektigini
diistinen 6grenciler arasindaki genel yanilgi ise %36°lik oranla hafif kizagin daha da
hizla gidecegi igin daha fazla enerjisi olacag diisiincesidir. Ogrencilerin %4 i ise
hafif kizagi itmek daha kolay oldugu i¢in daha ¢ok enerjiye sahip olacagini

diistinmektedir.

Agir ve hafif kizagin enerjilerinin ayni oldugunu diisiinen 6grencilerin
%4’liik kismu siiratlerinin ayn1 oldugu i¢in enerjilerinin de ayni oldugu diisiincesinde,
%3 lintlin ise kizak, izlenilen yol ve siiratlerin ayn1 oldugu i¢in enerjilerinin de esit

oldugu diisiincesine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin kiitle ve enerji arasindaki kurduklar iliskiye bakildiginda dogru
olan kiitlesi biiyiik olan cisimlerin daha fazla enerjiye sahip olabilecekleri
diisiincesini benimsemedikleri goriilmektedir. Ogrenciler kiitlenin siirat {izerindeki
etkisine odaklandiklar1 gorilmektedir. Hafif kizagin enerjisi daha fazladir
diistincesindeki %36°1ik 6grenci dilimi hafif kizagin daha kolay ittirilebilecegi ve esit
stirat denmesine ragmen daha hizli gidebilecegini diislindiigii goriilmektedir.
Ogrencilerin bilyilk ¢ogunluguna gore hareket enerjisi kiitleden kaynaklanan
enerjiden daha onceliklidir. Agir kizagin enerjisinin hafif kizaktan daha fazla oldugu
diistincesinde de asil iligskinin kiitle ile degil kizaga aktarilan enerji ile kuruldugu
goriilmektedir. “Agir kizagin hafif ile ayn1 siiratte ilerleye bilmesi i¢in agir kizagin

daha fazla enerjiye sahip olmasi gerekir.” cevabi ile bu diisiince anlagilmistir.

F sikka

Bu sikta kizagin yer seviyesindeki C noktasindan gegerken sahip oldugu
enerji hakkindaki 6grenci diislinceleri 6grenilmek istenmistir. Kizak C noktasindan

belli bir hizla gectigi i¢in kinetik enerjiye sahiptir.

Tablo 12 incelendiginde %71 ile enerjisi vardir cevabinin ¢ogunlukta oldugu

goriilmektedir. Enerjisi yoktur cevabini veren 6grenciler ise %12’lik dilime sahiptir.
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Tablo 12: 3.f. Kizak C noktasindan gegerken enerjisi var nmudir? Sorusuna verilen cevaplar ve

yiizdeleri
Kategoriler Yanitlar %
(N=113)
Tam Dogru Kinetik enerjisi vardir 2
Kismen Dogru | Hareket ediyor 23
Enerjisi olmasa D noktasina ¢ikamazdi 11

Enerjisi vardir
(%T71)

Yanlis

Inerken hiz1 arttig1 icin

Hiz1 C noktasinda maksimumdur

Yokus asagi inmis

Enerjisi halen devam ediyor

Oraya kadar gidebilmis

C noktasi orta nokta oldugu i¢in enerji var

Ali den aldig1 enerji var

Ali hizla ittigi icin

Bir kuvvet uygulanmig

Oradan gecerken bir enerji harcanmig

Agirligr var

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi yoktur
(%12)

Yanlis

C noktasina gelene kadar enerjisi kalmaz

Duruyor

Yere dogru hareket ettigi i¢in

Yukari dogru ¢ikarken kizak zorlanir

Kizagin enerjisi olmaz

Yavasladig1 icin

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bilmiyorum

N N N s R R R R R L RN RN

Ogrencilerin ¢ogunlugunun kizagin enerjisi oldugunu diisiinmesine ragmen

ogrencilerin agiklamalarina bakildiginda %71°lik dilimin sadece %2’sinin tam dogru

olan kinetik enerjisi vardir cevabini verdigi goriilmektedir.

%23’luk dilimin ise

kismen dogru sayilabilecek hareketinden dolay1 enerjisi vardir cevabini verdigi

goriilmektedir. Yanlis cevaplar ise %11 ile enerjisi olmasa D noktasina ¢ikamazdi,

%§8 ile hiz1 artt1g1 i¢in enerjisi vardir, %4 ile de C noktasinda maksimum hiza ulastig

icin enerjisi vardir cevaplarindan olusmaktadir.

Enerjisi yoktur cevabii veren 6grencilerin agiklamalar1 incelendiginde ise,

%3 ile C noktasina gelene kadar kizagin enerjisinin kalmayacagi ve %3 ile kizagin C

noktasinda durdugu diisiinceleri ortaya ¢ikmaktadir.
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G sikki

Bu sikta 6grencilerden A noktasindan harekete gecen kizagin B noktasindan

ve C noktasindan gegerkenki enerjilerini karsilastirmalari ve cevaplarini agiklamalari

istenmistir. Bu sikla mekanik enerjinin korunumunun 6grenci diigiincelerinde nasil

bir yere sahip oldugu belirlenmek amaglanmistir. Elde edilen veriler ile Tablo 13

hazirlanmstir.
Tablo 13: 3.g. Kizagim B ve C noktalarindaki enerjilerini karsilagtiriniz. Sorusuna verilen cevaplar ve
yiizdeleri
Kategoriler Yanitlar %
(N=113)
Tam Dogru | Mekanik enerji degismez 1
Iki noktada da ayn1 hizda iniyor 3
Bu noktalardaki C noktas1 egik oldugu i¢in esittir 2
enerjileri aynidir | Yanlig B noktasinda kizak saliniyor, C noktasinda 1
(%12) enerji daha da artiyor
Dik oldugu i¢in daha kolay iner 1
Ikisi de ayn1 oldugu icin 1
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 4
B noktasinda hizlaniyor 19
Ilerlemek igin enerji harciyor 5
Inerken daha ¢ok kuvvet kazanir 2
B noktasindaki Asag1 inmek kolay yukari ¢ikmak zor 2
enerjisi C C noktasinda durma seviyesine geliyor 2
noktasindaki Yanls B noktas daha yiiksekte 2
enerjiden fazladir B noktasindaki ¢ekim potansiyeli daha fazla 1
(%644) Yer ¢cekimi enerjisi etkilemis 1
B noktas1 Ali’nin ittigi yere daha yakin 1
Hareket etmedigi icin enerji harcamaz 1
B noktasindaki egim daha fazla 1
Kizak C den D noktasina ¢ikarken zorlanir 1
Kodlanamaz | Agiklama yok 8
Kizak hizlanir 20
C noktas1 agag1 dogru egimli oldugu i¢in 7
C deki enerjisi olmasaydi D noktasina 2
cikamazdi
Hareket enerjisi daha fazladir 1
C noktasindaki | Yanlig Asag1 dogru iten kuvvet var 1
enerjisi B Kizak hizlandigi i¢in daha ¢ok enerji harcar 1
noktasindaki Stiratle ilerledigi i¢cin C noktasina ¢abuk 1
enerjiden fazladir ulagir
(%42) B noktasinda sadece potansiyel enerjisi var 1
C noktasinda ise kinetik enerjide var
Siirtlinmenin bittigi yer C noktasidir 1
Yer ¢cekimi kuvveti ¢ok yoktur 1
Kodlanamaz | Ac¢iklama yok 6
Bilmiyorum - - 3
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Tablo 13’e bakildiginda dogru cevap olan enerjileri aynidir cevabinin %12’°lik
bir orana sahip oldugu goriilmektedir Ogrencilerin %44’ii kizagin B noktasindaki
enerjisinin C noktasindaki enerjisinden fazla oldugunu, %42’si kizagin C
noktasindaki  enerjisinin B noktasindaki  enerjisinden fazla  oldugunu

distinmektedirler.

Dogru cevap olan enerjileri aynidir cevabt %12’lik orana sahip olmasina
ragmen sadece Ogrencilerin %1°i tam dogru sayilabilecek mekanik enerji degismez
cevabini vermiglerdir. Yanlis sayilabilecek acgiklamalarda ise B ve C noktalarindaki

hizlariin ayn1 oldugunu diisiinen 6grenciler %3’liik orana sahiptir.

Kizagim B noktasindaki enerjisinin C noktasindaki enerjisinden daha fazla
oldugunu diistinen %44’lik 6grenci diliminin yaptig1 agiklamalar incelendiginde
genel yanilginin B noktasinda kizagin hizlandigi icin daha fazla enerjisi olacagi
diistincesi %19 ile en yiiksek orana sahiptir. %5’lik 6grenci diliminin ise kizak
ilerledikge enerji harcayacagi i¢cin B noktasindaki enerjisinin daha fazla oldugu

diistincesidir.

Kizagin C noktasindaki enerjisinin B noktasindaki enerjisinden daha fazla
oldugunu diistinen %42’lik dilimde ise genel yanilg1 kizak yokus asagi hizlandigi

i¢in enerjisinin artacagidir, bu cevap %20’lik bir orana sahiptir.

H sikki

Bu sikta kizagin pistin egimli kismindaki hareketi siiresince enerjisinin
diisiincelerini belirlenmek amaglanmistir. Tablo 14 incelendiginde, dogru cevap olan
enerjisi degismez cevabinin %14, enerjisi artar cevabinin %18 ve enerjisi azalir
cevabinin %52 oraninda oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler ile Tablo 14

hazirlanmstir.
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Tablo 14: 3.h. B noktasindan D noktasina ulagana kadar kizagin enerjisi ayn1 kalir m1? Sorusuna
verilen cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)
Potansiyel enerji azalir kinetik enerji 2
Kismen Dogru | artar toplam enerji ayni kalir
Yiikseklikleri ayni oldugu i¢in 2
Degismez Enerji azalip artar son durumda | 4
(%14) Yanlis dengelenir
Siirat degismez 1
Aymni esitlikte ilerliyor 1
Buz kaydigi i¢in 1
Kodlanamaz Aciklama yok 4
D noktasina kadar daha da hizlanir 8
Asagi dogru indigi i¢in 2
Enerjisi artar Daha ¢ok yol aliyor 1
(%18) Yanls Kizagin gegtigi yerler aym degil 1
B noktas1 ¢okiiktiir 1
Gittikge enerjisi cogalir 1
Kodlanamaz Aciklama yok 4
Yukar ¢ikarken enerjisini kaybeder 20
Yavagladigi icin enerjisi azalir 11
Enerjisi Yanlis Durdugu i¢in 6
azalir llerledikge enerjisi azalir 5)
(%52) Siirtlinmeden dolay1 enerjisi azalir 3
Yere kuvvetle siirtmeyebilir 1
Ciinkii zor pist 1
Kodlanamaz Aciklama yok 5
Bilmiyorum | - - 16

Kizagin B ve D noktasindaki enerjilerinin karsilastirilmasiyla 1ilgili
ogrencilerin %14’°liik dilimi degismez cevabini vererek dogru cevaba ulagmiglardir
fakat agiklamalar incelendiginde kismen dogru sayilabilecek hiz ve yiikseklikle ilgili
cevaplarin %4’lik dilimi olugturdugu goriilmektedir. Bilimsel olarak dogru olmayan
aciklamalardan %@4’lik dilimin ise enerjisi Once azalir sonra dengelenir

aciklamasinin oldugu goriilmektedir.
Enerjisi artar cevabim1 veren %]18’lik o6grenci diliminin disiinceleri
incelendiginde genel yamilgmin %8 ile D noktasina kadar kizak hizlandigi icin

enerjisi artar cevabi olusturmaktadir.

Enerjisi azalir cevabr veren %52’lik dilimin agiklamalari incelendiginde en

yiiksek oranda yanilginin %20’lik oranla kizak yukar1 ¢iktig1 icin enerjisini kaybeder
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seklinde oldugu goriilmektedir. %11°lik Ogrenci dilimi ise kizagin enerjisinin
hizindan kaynaklandigin1i ve yukari dogru ¢ikarken yavasladigi i¢in enerjisinin

azalacagim diisiinmektedirler.

3. soruya baktigimizda konuyla ilgili olarak &grencilerin diisiinceleri

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

o Ogretim dncesi yapilan bu ankette dgrencilerin ¢ekim potansiyel enerjileri ve
kinetik enerji hakkinda bilgi sahibi olmamalar1 dogaldir. Fakat bu soruda da
Ogrenciler hareketle enerjiyi birbirine bagdastirmiglardir. Hareket eden
cisimlerin enerjisinin oldugunu, hareket etmeyenlerin ise enerjiye sahip
olmadigini diisiinmiislerdir.

e Esit agirlia sahip olan hizli ve yavas kizagin enerjilerini karsilastirdiklarinda
enerjinin hareket ettikleri alanlara bagli oldugunu ayni ylizeyde hareket eden
kizaklarin esit enerjiye sahip olacagini diistinmiislerdir. “Ayn1 alanlar1 gegtigi
icin enerjileri aynidir.”

e Enerjinin canlilardan cansiz varliklara aktarildigini diigiinmiigler. “Ali’nin
verdigi enerji sayesinde kizaginda enerjisi vardir.”

e Ogrenciler siirtiinmesiz bir ortam hayal edememektedirler. Bu yiizden agir ve
hafif kizagin enerjilerini karsilastirirken agir kizagin daha fazla kuvvetle
ilerletilebilecegini sdylemisler. “Agir kizak hafif kizaga gore daha yavastir.”

e Enerji kavramim1 hareketin devamlihig icin diisiinmektedirler. Ogrenciler
hareketin ileriki asamalarina gore yorumlar yapmislardir. “Enerjisi olmasa D
noktasina ¢ikamazdi.”

e Enerjinin tiikenebilecegini diisiinmektedirler. “C noktasina gelene kadar

enerjisi kalmaz.”
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SORU 4

Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 4. soruda Giilin’in sekilde goriilen
yayli oyuncakla oynadigi belirtilmekte, oyuncagi masanin iizerine koyup eliyle
bastirarak sikistirmakta ve elini ¢ekince, oyuncak yukari dogru firlayip A noktasina
kadar ¢ikip sonra masanin iizerine geri diismektedir. Soruda Sekil 3 6grencilere

verilmistir. 4. soru 6 tane alt sorudan olusmaktadir.

R

Oyuncak /

Sekil 3: On test soru 4 de verilen sekil

Bu soruda amag, 6grencilerin esneklik potansiyel enerjisi, cekim potansiyel
enerjisi ve kinetik enerji kavramlari ve bu kavramlarin birbirlerine doniisiimii

hakkinda diisiinceleri belirlemektir.

A Sikki

4. sorunun A sikkinda, Giilin oyuncagi sikistirdigi anda birakmadan once
oyuncagin enerjisinin olup olmadigi 6grencilere sorulmus ve verdikleri cevaplari
aciklamalar1 istenmistir. Bu soru ile sikisan yayda depolanan enerjiyle ilgili 6grenci

gorusleri degerlendirilmek amaglanmistir.
Tablo 15°te goriildiigli gibi verilen cevaplar incelendiginde Ogrencilerin

%48’ nin oyuncagin enerjisi vardir, %41’nin enerjisi yoktur cevabim verdigi

gorilmektedir.

42



Tablo 15: 4.a. Sikistirilan yayli oyuncagin birakmadan 6nce enerjisi var midir? Sorusuna verilen
cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)
Tam Dogru | Yayin sikismadan dolay1 potansiyel enj. var 2
Kismen Sikistig1 i¢in enerji kazanmistir 12
Dogru
Giilin oyuncaga enerji uygulamis S
Enerji olmasa yukar1 ¢gikamazdi 4
o Itme kuvveti uygulanir 3
Enerjisi Yay genislemek i¢in enerji harcar 3
vardir Yanlhs Enerji birikmis 3
(%48) Her seyin enerjisi vardir 2
Enerjisi oldugu i¢in hareket edebiliyor 2
Siirati fazlalagir 1
Oyuncak da yer kapliyor 1
Agirligindan dolayi enerjisi var 1
Hareket etmek icin hazirlanmis 1
Giilin basing uygular 1
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 10
Harekete daha baslamamis(Hareketsiz) 22
Cansiz oldugu i¢in 3
Oyuncaga kuvvet uygulanmig 3
Enerjisi Oyuncak enerjiye bastirdiktan sonra sahip 3
yoktur Yanlis oldu
(%41) Higcbir sey yapilmamig 2
Enerji sikisir 1
Sikistirmamis 1
Oyuncak ezilmistir 1
Oyuncak Giilin’in kontroliindedir 1
Kodlanamaz | A¢iklama yok S
Bilmiyorum - - 12

Oyuncagin enerjisi vardir cevabimni veren %48’lik dilimin agiklamalari
incelendiginde tam dogru cevap olan sikistirilmadan dolayr yayin potansiyel enerjisi
vardir cevabr %2’lik dilimi olusturmaktadir. Kismen dogru sayabilecegimiz cevap
ise %12 ile yay sikistiglr i¢in enerjisi vardir cevabidir. Oyuncagin enerjisinin
oldugunu diisiinen Ogrencilerin  %27’sinin  aciklamalar1 dogru degildir. Bu
aciklamalarin %5°1 Giilin oyuncaga enerji uygulamistir, %4’°l enerjisi oldugu i¢in

yukar1 dogru hareket eder, seklindedir.
Enerjisi yoktur cevabini veren %41°lik 6grenci dilimindeki genel yanilg: ise

%22’1ik oran ile hareket baglamadigi icin enerjisi yoktur cevabi olusturmaktadir.

Ogrencilerin %3’li oyuncagm cansiz oldugu igin enerjisinin olmayacagini, %3’ii
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oyuncagin kendi enerjisinin olmadigin1 kuvvet uygulandiktan sonra enerjisi

olabilecegini ve yine %3 liniin kuvvetle enerjiyi iliskilendirdikleri goriilmektedir.

B Sikki

Bu segenekte yay daha fazla sikistirildiginda oyuncagin enerjisinde degisim
olup olmayacagi ile ilgili 6grenci diisiinceleri 6grenilmek istenmistir. Sikisma
miktar1 ile esneklik potansiyel enerji arasindaki iligkiyi Ogrencilerin nasil
degerlendirildigi arastirilmistir. Tablo 16 incelendiginde %67 oran ile sikisma
miktar1 arttikca oyuncaktaki enerjinin de artacagi cevabi verilmistir. Enerjinin
azalacagi cevabmi veren %6'lik bir 6grenci dilimi bulunmaktadir. Enerjinin
degismeyecegini diisiinen ogrenciler ise %4’lik bir orana sahiptir. Oyuncagin
enerjisinde degisiklik olmayacagini diisiinen kesim ise %4’liik bir orana sahiptir.

Tablo 16: 4.b Yay daha fazla sikistirildiginda yayin enerjisi ile ilgili diisiinceler. Sorusuna verilen
cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)

Tam Dogru Daha fazla sikistirildigi ig¢in 13

Daha da yukar gidecegi i¢in 21

Daha fazla kuvvet uygulandigi icin 8

Daha hizli hareket ederdi 5

Olurdu enerjisi Daha fazla enerji verilmis 2
artardi Yanlig Daha fazla gii¢ uygulanmis 2
(%67) Daha fazla enerji harcanir 2
Yay daha fazla kuvvet uygular 1

Daha fazla etki yapardi 1

Ziplayinca artardi 1

Daha fazla enerji birikir 1

Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 11

Sikistirildigi i¢in azalir 2

En alta indigi i¢in 1

Olurdu enerjisi | Yanlis Enerjisi bitti 1
azalirdi Oyuncaklarn enerjisi olmaz 1
(%6) Sikistig1 anda enerjisi daha fazladir 1
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 1

Olurdu enerjisi | Yanlis Bastirma miktar1 enerjiyi etkilemez 1
ayn1 kalirdi Daha havaya si¢rardi 1
(%4) Kodlanamaz | Agiklama yok 3
Enerjisi Yanlis Daha ¢ok sikisirsa hi¢ enerjisi kalmaz 1
Olmazdi Cisim hareketsizdir 1
(%4) Kodlanamaz | Agiklama yok 2
Bilmiyorum - - 19
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Dogru cevap olan yayin enerjisi olurdu ve artardi cevabini secen dgrenciler
%67°lik bir orana sahiptir. Bu cevab1 veren dgrencilerin agiklamalari incelendiginde
tam dogru olan daha fazla sikistirildig: i¢in enerjisi artar cevabr %13’liikk bir orana
sahiptir. Yanls aciklamalarda bulunan 6grencilerin %21’inin oyuncagin daha yukari
cikacag igin enerjisinin fazla olacagim diisiindiigii goriilmektedir. Ogrencilerin %8’
ise daha fazla kuvvet uygulandigi i¢in enerjisinin fazla olacagini, %5°1 ise enerjideki

artisin hizdaki artisa bagli oldugunu diisiinmektedirler.

Oyuncagin enerjisinin oldugunu fakat daha fazla sikistirilinca enerjisinin
azalacagmi diisiinen 6grenciler ise %6°lik bir orana sahiptir. Burada %2’lik dilimi

olusturulan cevap yay sikistik¢a enerji azalir cevabidir.

Oyuncagin enerjisinin oldugunu fakat daha fazla sikistirilinca enerjisinin ayni
kalacagini diislinen 6grenciler %4 liik dilime sahiptir. Bu cevabi veren 6grencilerin
geneli aciklama yapamamistir. %4’liik Ogrenci dilimi ise sikisan oyuncagin

enerjisinin olmayacagim diistinmektedir.

C Sikki

Bu segenekte oyuncak yukari dogru ¢ikarken oyuncagin enerjisinin olup
olmadigiyla 1lgili Ogrenci dislincelerini  Ogrenmek istenmistir. Tablo 17
incelendiginde Ogrencilerin  %89’u oyuncagin havaya firladiginda enerjisinin
oldugunu, sadece %]1’inin oyuncagin enerjiye sahip olmadigin1 belirttikleri

gorilmektedir.
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Tablo 17: 4. c. Gilin oyuncagi biraktiktan sonra oyuncak yukari g¢ikarken enerjisi var midir?

Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)

Kismen Hareket ettigi i¢in enerjisi vardir 20

Dogru Potansiyel enerjisi var 2

Yukari ¢iktigia gore enerjisi vardir 27

Zipladigina gore enerjisi vardir 11

Hizlaniyor 9

Kuvvet uygulandigi i¢in 4

o Yay sikistig1 i¢in enerjisi var 4

Enerjisi vardir | Yanlis Hapis olan enerji agiga ¢ikmis 2

(%89) Oyuncak Giilin’den enerji almistir 2

Enerji vardir ama yercekiminden dolay1 azalir 1

Tepki olusmus 1

Oyuncak birakildigi i¢in enerjisi olur 1

Altta basing var 1

Is halinde 1

Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 4

Enerjisi yoktur | Kodlanamaz | Agiklama yok 1
(%1)

Bilmiyorum - - 10

Oyuncagin enerjisi vardir cevabimi veren %89’luk dilimin acgiklamalar
incelendiginde goriilmektedir ki, tam dogru cevap olan esneklik potansiyel enerjisi,
¢ekim potansiyel enerjisine ve kinetik enerjiye doniismiistiir cevabini veren dgrenci
bulunmamaktadir. Kismen dogru agiklamalardan ilki %20’lik bir orana sahip olan
hareket ettigi i¢in enerjisi vardir ve %?2’lik orana sahip olan oyuncagin potansiyel
enerjisi vardir yanitlaridir. Bilimsel olarak kabul edilemez agiklamalar
incelendiginde 6grencilerin %27°si oyuncagin yukari ¢ikabildigi i¢in enerjiye sahip
oldugunu, %11°1 zipladig1 i¢in enerjisi oldugunu ve %9’u hizindan dolay: enerjiye

sahip oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir.

D Sikki

4. sorunun d seceneginde oyuncagin c¢ikabilecegi en iist seviyedeyken
enerjisinin olup olmadig1 sorulmus ve verdikleri cevaplari aciklamalar1 istenmistir.
Bu soruda ¢ekim potansiyel enerjisi hakkinda 6grencilerin diisiinceleri 6grenilmek
istenmistir. Tablo 18 incelendiginde 6grencilerin %42’sinin dogru cevap olan enerjisi
vardir cevabint verdigi, %37’sinin ise enerjisi yoktur cevabin1 verdikleri

gorilmektedir.
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Tablo 18: 4.d Oyuncak tam tepede A noktasindayken enerjiye sahip midir? Sorusuna verilen cevaplar
ve yiizdeleri

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)

Tam Dogru Cekim potansiyel enerjisi vardir 4
Kismen dogru | Yiiksekte oldugu i¢in enerjisi var
Hareket ediyor

Enerjisi oldugu i¢in yukar1 ¢ikmis
Havada kaldig1 i¢in enerjisi var
o Yanls Diisecegi i¢in enerjisi var

Enerjisi Asag diiserken enerjisi var

vardir Ziplayip yere diisiiyor
0%642) playip y Y

Asagiya inebildigine gore enerjisi var
Firlama aninda enerji kazanmigtir
Enerjisi yere inene kadar devam eder
Seklini ve konumunu degistirmis
Hizlandig: i¢in enerjisi var
Kodlanamaz | Agiklama yok

P IRPFRPRFRPINDDNINWWR NN
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Olsayd1 daha da yiikselirdi enerjisi bitmis
Orada duruyor

Inise gecis noktasidir

Her hangi bir etki yok

o Sadece ziplarken enerjisi vardir

Enerjisi Yanlis Giilin’in verdigi enerji bitmis

yoktur Oyuncagin enerjisi olmaz

(%37) Kuvvet uygulanmamig

Hiz1 azalmaya baslamis

Yay artik daralmiyor enerjiye gerek yok
Kodlanamaz | Agiklama yok

gk |Rr|Rr kRN N

N
[

Bilmiyorum | - -

Enerjisi vardir cevabmi veren %42’lik 6grenci dilimi igerisinde sadece
%4’liik kismi ¢ekim potansiyel enerjisi vardir agiklamasi ile tam dogru agiklamada
bulunmuslardir. Kismen dogru sayilabilecek cevap %2’lik orana sahip olan yiiksekte
oldugu icin enerjisi vardir cevabidir. Bilimsel olmayan diisiincelerde en biiyiik oran
%7 ile A noktasindaki oyuncagin hareket enerjisi olduguyla ilgili diisiincedir. %4’ liikk
oran ise oyuncagin yukart c¢ikabilmesi i¢in enerjiye sahip olmasi gerektigi
seklindedir.

Enerjisi yoktur cevabimi veren Ogrencilerin agiklamalar1 incelendiginde
%16°lik oranla oyuncagin enerjisinin bittigi eger daha enerjisi olsaydi oyuncagin
daha da yukar1 cikabilecegi diisiincesi; %7’lik oranla oyuncagin A noktasinda
durdugu icin enerjisinin olmadigin diisiincesi goriilmektedir.

Bilmiyorum segenegini isaretleyen dgrenciler ise %21 oranindadir.
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E sikki

Bu secenekte asagi dogru inen oyuncagin enerjisinin olup olmadigi sorularak,

Ogrencilerin verdikleri yanitlart agiklamalar1 istenmistir. Yukart dogru c¢ikan

oyuncagin belli bir yiikseklikten geri donerek asagi dogru inerken ki enerji

durumuyla ilgili 6grenci fikirleri 6grenilmek amaglanmistir. Tablo 19°da goriildigi

gibi dogru cevap olan oyuncagin enerjisi vardir sikkini secen Ogrenciler %53’liik

dilimi olusturmaktadir. Ogrencilerin %33’iiniin oyuncagin enerjisi olmadig1 ve

%14’liniin bilmiyorum cevabini verdigi goriilmektedir.

Tablo 19: 4.e Oyuncak asagi dogru inerken enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler

Yanitlar

%
(N=113)

Enerjisi
vardir
(%53)

Tam Dogru

Kinetik ve potansiyel enerjisi var

1

Kismen Dogru

Hareket ediyor

—
N

Kinetik enerjisi var

Potansiyel enerjisi var

Yanlis

Hizla agagiya inmis

Enerjisi olmasa asagiya inemez

Yer ¢ekimi enerjisine kapilmig

Asag1 indigi i¢in enerjisi var

Kuvvet uygulanmakta

Giilin oyuncaga enerji veriyor

Yavas yavag iniyor enerjisi olmasa ¢ok
hizli inerdi.

SN N Y YO0 I N I N 7Y (N [N

Asagi indiginde bir enerji uygulaniyor

Asag1 inerken hi¢ zorlanmamis kolay
olmus

Durum degisikligi oldugu icin enerjisi
var

Yeni bir enerji kazanir

Oyuncak eski sekline geri doner

Asagi inerken basing oldugu i¢in enerji
var

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi
yoktur
(%33)

Yanlis

Enerjisi bittigi i¢in asag1 dogru iner

16

Yer c¢ekimine yenik diismiis enerjisi
bitmis

Artik yer ¢ekimi kuvveti devreye girmis

Duruyor

Cilinkii hareket etmis

Isi bitmis

Giilin enerji uygulamig

Yavaslamig

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bl Al aflwl D

Bilmiyorum
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Enerjisi vardir cevabini veren %53’liik dilimin agiklamalari incelendiginde
tam dogru olan kinetik ve potansiyel enerjisi vardir cevabinin %1°lik dilime sahip
oldugu goriilmektedir. Kismen dogru cevaplar ise %14 ile oyuncagin hareketinden
dolay1 enerjisi oldugu, %1 kinetik enerjisi oldugu ve %1 potansiyel enerjisi oldugu
aciklamalaridir. Buradaki yanlis cevaplar ise; %9’luk oranla oyuncagin hizindan
dolay1 enerjiye sahip oldugu, %4 oraninda asagiya inmesi i¢in enerjisinin olmasi

gerektigi ve %4 oraninda yer ¢ekimi enerjisine kapildig: seklindeki diisiincelerdir.

Enerjisi yoktur cevabini veren %33’liik dilim igerisindeki genel yanilgilar ise
%16 ile enerjisi bittigi i¢in asagr dogru indigi, %4 oraninda yer ¢ekimine yenik
diismiis enerjisi bitmis ve %4 oraninda yer c¢ekimi kuvveti devreye girmistir

seklindeki diisiincelerden olugsmaktadir.

Ogrencilerin %14’{i bilmiyorum segenegini isaretlemislerdir.

F Sikki

Bu secgenekte oyuncagin  hareketi boyunca enerjisinin  degisip
degismeyecegini sorularak, verilen cevaplarin agiklanmasi istenmistir. Bu soru
mekanik enerjinin korumu hakkinda o6grenci diisiincelerin edinmek amaciyla
sorulmustur. Tablo 20 incelendiginde oyuncagin enerjisi aym: kalir cevabinin
%12°1ik dilimi olusturdugu, %?24’iin enerjisi artar, %39’un enerjisi azalir ve %26’ nin

bilmiyorum cevabini verdigi goriilmektedir.
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Tablo 20: 4.f Giilin oyuncagi biraktigi andan itibaren oyuncak masaya diisesiye kadar oyuncagin
enerjisi ayn1 kalir mi1? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler

Yanitlar

%
(N=113)

Enerjisi ayn1
kalir
(%12)

Tam Dogru

Mekanik enerji degismez

1

Yanlis

Sikistirildig1 kadar enerjisi vardir

Cikarken azalir inerken enerjisi artar

Cikarken de hizla ¢ikar inerken de hizla iner

Hep ayn1 hareketi yapmisg

Yon degistirmedigi igin

Hiz1 degismemis

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi artar
(%24)

Yanlis

Hizlanir

Yer ¢ekimi oldugu icin diiserken enerji artar

Asagi dogru gittigi i¢in enerjisi artar

Once artar sonra azalir

Yiikselip alcaldigi igin

Ciinkii oyuncagi yere atiyoruz

Yere yaklastik¢a yer ¢cekimi artar

Hemen yere diiser

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi azalir
(%39)

Yanlis

Enerji kullanilmis (harcanmis)

Enerjisi azalmasa yukar1 ¢ikmaya devam
eder

ook iRrRIRINN NS R R R RPN

Yukar ciktikca enerjisi tiikkenir

Yavasladigi icin

Artik enerjiye ihtiya¢ yok

Asagi inerken enerjisi azalir

Yukar ¢ikarken fazla enerji kullanir

Asagi indigi i¢in enerjisi azalmis

Oyuncaga kuvvet uygulanmamig

Once artar sonra azalir

Clinkii oyuncak kirilabilir

Masaya diistiigiinde enerjisi azalir

Diistiigii i¢in

Kodlanamaz

Aciklama yok

N R R R R Rk RN N w o

Bilmiyorum

N
(@]

Ogrencilerin %]12’si enerjinin degismeyecegini diisiinmesine ragmen tam

dogru sayilabilecek mekanik enerji degismez cevabi %1°lik dilimi olugturmaktadir.

Oyuncagin enerjisinin arttigin1  diisiinen 6grencilerin - %7’si  oyuncagin

hizlandig1 i¢in enerjisinin arttigini, %4’°l yercekiminden dolayr diiserken oyuncagin

enerjisinin artigini belirtmektedirler.
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Oyuncagin enerjisinin azaldigini 6grencilerin yariya yakini diisiinmektedirler.
Aciklamalar incelendiginde enerjinin depolandigi ve hareket boyunca kullanildigi
diisiincesinin hakim oldugu goriilmektedir. Bu diisiincenin en agik ifadelerinin %8’le
enerjisi kullanilmig, %6 ile enerjisi tiikkenmeseydi yukariya ¢ikmaya devam ederdi,

%S5 ile yukari ¢iktikca enerjisi tiikkenir seklinde oldugu goriilmektedir.

4. soruya baktigimizda konuyla ilgili olarak &grencilerin diislinceleri

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Enerji sadece hareketle bagdastirilmistir ve hareket yoksa enerjinin
olmadig diistiniilmektedir.

e Enerjinin korunmamakta, kullanilarak harcanmaktadir.

o Kuvvetle enerji arasinda iliski kurulmaktadir, “kuvvet uygulandig i¢in
enerjisi vardir, daha fazla kuvvet uygulaninca enerjisi artar”.

e Enerji aktarilabilen bir sey olarak goriilmektedir, “Giilin oyuncaga enerji
veriyor”.

e Enerji cisimde depolanmaktadir, cisim enerjiyi depolar ve onu hareketi
boyunca kullanir, depolanan enerji bitince hareket sonlanir “enerjisi
olsaydi yukar1 ¢ikmaya devam ederdi, hapis olan enerji agiga ¢cikmis”.

e Ogrenciler, sistemin enerjisinin olup olmadigina o anki duruma bakarak
degil, ilerideki davranmisim1 tahmin ederek, sistemin davranisina bakarak
karar vermektedirler “durgun duran cisim i¢in eger enerjisi olmasa yukari
cikamazdi, daha fazla sikistirirsak daha yukari ¢ikacagi icin enerjisi

artmistir” seklinde agiklamalarda bulunmuslardir.

SORU 5
Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 5. soruda Ogrencilerin is kavrami
hakkindaki diigiinceleri, is kelimesinin neleri ¢agristirdigi ve is kavramini nerelerde

kullanabildikleri 6grenilmek istenmistir. Ogrencilerden is kelimesini 2 farkli ciimle

igerisinde kullanmalar1 istenmistir. Elde edilen verilerle Tablo 21 olusturulmustur.
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Tablo 21: 5.a Is kelimesini 2 farkli ciimle igerisinde kullanimz. Sorusuna verilen cevaplar ve
yiizdeleri

Is %
(N=226)
Fizik Bilimsel olarak dogru 4
(%6) Bilimsel olarak yanlig 2
Gegim saglamak icin herhangi bir alanda yapilan ¢alisma, 38

meslek

Bir sonug elde etmek, herhangi bir sey ortaya koymak i¢in 30
Giinlik Hayat | gii¢ harcayarak yapilan etkinlik, ¢aligma

(%74) Herhangi bir yere diizen verici, giinlik yasayisi saglayici 3
her tiirli calisma

Nakais, 6rgii, makrome gibi elde yapilan sey 1
Yapilan sey, davranis 1
Deyim (isi zor olmak, isine bakmak, isi bitmek) 2
Anlamsiz 7
Bos 13

Ogrencilerin yanitlarma bakildiginda 6grencilerin biiyiik cogunlugunun is
kelimesini ctimle ic¢inde kullandigi goriilmektedir. Kurulan ciimleler ¢ogunlukla
giinlik hayatla iligkili olmakla beraber bazi ciimleler isin fizikteki tanimim
igermektedir. Isin giinliik kullanimina baktigimizda en fazla ge¢imini saglamak igin
yapilan ¢aligma anlaminda kullanildig1 goriilmektedir. Herhangi bir etkinlik, ¢alisma
manasindaki kullanim, ilk kategoriyi izlemektedir, Ogrencilerin ciimlelerine
“Annemin bir siirii isi var.”, “Babam ise erken gitti.” ve “Onun yaptigi is beyin

isidir.” ornek verilebilir.

Tablo 21 incelendiginde %6’lik kismin fiziksel anlamdaki is ile ilgili oldugu,
%74’1lik biiyiik bir ¢ogunlugun giinliik hayattaki is kavramiyla ilgili oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin %7’ sinin is ile ilgili anlamsiz ciimleler kurdugunu,

%13’linilin ise climle olugturmadig: goriilmektedir.

SORU 6

Ogrencilere uygulanan anketteki 6. soruda is kavrami hakkinda dgrencilerin

nasil diisiindiiklerini 6grenmek amaglanmistir. 6. soru 3 alt sorudan olusmaktadir.

A Sikki

6. sorunun a sikkinda yerdeki cantasini yukari kaldiran 6grencinin g¢anta

tizerinde 1§ yapip yapmadigi sorulmustur ve sekil 4 6grencilere verilmistir.
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Sekil 4: On test soru 5.a da verilen sekil

Tablo 22 incelendiginde 6grencilerin %90’ min is yapilmistir, %8’inin ise is

yapilmamistir cevabini verdigi goriilmektedir.

Tablo 22: 6.a. Yerden g¢antasimi kaldiran 6grenci is yapmis mudir? Sorusuna verilen cevaplar ve
yiizdeleri

Kategoriler Yanutlar %
(N=113)

Tam Dogru Kuvvet dogrultusunda hareket ettiriliyor 1

Kismen Dogru | Cantay1 yukari dogru kaldirdigi igin 44

—_
~

Cantaya bir kuvvet uygulanmig

Hareket ettirmis

Ogrenci enerji harcamis

Agirlik kaldirmig

Is yapilmigtir Egilip kalktig1 i¢in is yapmugtir

(%90) Yanlig Hizi farkli

Bir enerjisi var

Yerden yiiksekligi degistirilmis

Hareketi ve yonii var

Canta ile ¢ocuk ayni dogrultuda

Kodlanamaz Aciklama yok

SO == A N N Do

Hareket dogrultusunda kuvvet
uygulanmadigi i¢in is degil

Her giin yapilan bir sey oldugu i¢in is 1
Yanlis sayllmaz

Is Sadece tutup kaldirmis

yapilmamustir Daha kaldirmamis ¢antay1

(%8) Kendine dogru ¢ekmis

(Cantay1 hareket ettirmis

Kodlanamaz Aciklama yok

NI DN ==

Bilmiyorum - -

Canta iizerinde isin yapildig1 diisiincesine sahip olan %90 oranindaki
ogrencilerden sadece %1’i tam dogru cevap vermistir. Ogrencilerin %44°ii yukari
dogru kaldirilan bir nesne lizerinde is yapilacag: diisiincesine sahiptirler. Yapilan isi
sadece uygulanan kuvvetle iligkilendiren 6grencilerin orami ise %]17; hareket ile

iligkilendiren ogrencilerin orant ise %9 dur. Enerji ile yapilan isi iligkilendiren
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ogrencilerin orani ise %4’tiir. Is yapilmadigmi diisiinen 6grenciler arasindaki en

alternatif diisiince ise her giin yapilan bir seyin is sayilamayacag diislincesidir.

B Sikki

6. sorunun b sikkinda elindeki cantasini diiz yolda sallamadan tasiyan
cocugun canta lizerinde is yapip yapmadigl sorulmustur ve sekil 5 o6grencilere

verilmistir.

Sekil 5: On test soru 5.b de verilen sekil

Tablo 23 incelendiginde 6grencilerin %45’ nin i yapmamustir, %39 unun ise

1s yapmistir cevabini verdigi goriilmektedir.
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Tablo 23: 6.b Diiz yolda sallamadan ¢anta tagiyan 6grenci is yapmis midir? Sorusuna verilen cevaplar

ve yiizdeleri

Kategoriler

Yanitlar

%
(N=113)

Is
yapmamistir
(%45)

Tam Dogru

Hareket yoniinde kuvvet uygulanmiyor

2

Kismen Dogru

Diiz bir yolda sallamadan tasidigi i¢in

2

Yanlig

Hareket yok( sallamiyor anlaminda)

13

Cantanin yerinde ve yoniinde degisiklik
yok

4

Kuvvet uygulanmiyor

Sadece tutuyor

Canta yeterince hareket yapmamis

Hiz yok

Canta iizerinde
yapilmamis

her hangi bir islem

=S =aal NN

Canta bir sey yapmamisg

Is olmasi icin asagi yukart hareket
ettirmesi gerekir

Is ayn1 kalir

Is yapmak icin bir seylere odaklanmak
gerek

Clinkii arkasindadir

Kodlanamaz

Aciklama yok

Is yapmustir
(%39)

Yanlis

Cantay1 tasiyor

Kuvvet ve hareket var

Sallamadigi i¢in is yapiyor

Tasimak bir igtir

Cantay: elinde tutuyor

Yer ¢cekimine kars1 kaldirdig i¢in is var

Denge saglamigtir

Canta 0grenci ile ayn1 yonde hareket eder

Dikkatli oldugu i¢in is yapmistir

Kodlanamaz

Aciklama yok

N| = =2 =N WMo

Bilmiyorum

—_
®»

Diiz yolda sallamadan c¢anta tagimanin is olmadigini diisiinen %45’°lik

dilimdeki 6grencilerin tam dogru diisiinceye sahip olanlarinin orani %2’dir. Buradaki

genel yanilgt %13’lik oranla sallanmayan c¢antanin tlizerinde is yapilmayacagi

diisiincesidir. Diger bir yanilgida %4’liik oranla cantanin konumunda degisiklik

olmadig1 i¢in is yapilmadig1 disiincesidir. Cantanin {izerinde is yapilmistir

diisiincesine sahip %39’luk Ogrenci diliminin ise %17’si ¢anta tasindigi i¢in is

sayilacag diisiincesine sahiptir.
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C Sikki

6. sorunun ¢ sikkinda yerlerinde oturarak ders dinleyen grencilerin is yapip
yapmadiklart sorulmustur. Ogrencilerin  verdikleri cevaplar ile Tablo 24
olusturulmustur. Tablo 24 incelendiginde ders dinleyen Ogrencilerin is yapmadigini
diisiinen 6grencilerin oraninin %33 oldugu, is yapildigim1 diisiinen 6grencilerin

oraninin ise %56 oldugu goriilmektedir.

Tablo 24: 6.c Sinif da ders dinlerken is yapilmig midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Kategoriler Yantlar %
(N=113)
Kismen Yerlerinde oturuyorlar(Hareket yok) 18
Dogru Bir kuvvet uygulamiyor sadece dinliyor 3
Is Oturarak sadece enerji harcar ama is yapmaz 1
yapilmamustir | Yanlis Sadece dinliyorlar ig yapmiyorlar 1
(%33) Normalde bile dinliyoruz o yiizden is 1
sayllmaz

Ogretmene konsantre olunmus is yapilmamig

QO —

Kodlanamaz | Ag¢iklama yok

Dinlemek istir 35

Beyni ve not almak i¢in elleri calismis

Derse odaklanmis

Is yapilmuistir | Yanlis Konusuyorlar

(%56) Beyin enerji harcamis

Bir seyler yapiyor

Dersle ilgili ¢esitli hareketlerde bulunmus

QNN N W w b~

Kodlanamaz | Ag¢iklama yok

—_
N

Bilmiyorum - -

Is yapilmamistir dogru cevabmi veren oOgrenciler arasinda tam dogru
sayilabilecek cevap bulunmamaktadir. Kismen dogru sayilabilecek cevaplarin orani
ise  %21’dir. Kismen dogru cevap Ogrencilerin  %]18’1 isi  hareket ile
iliskilendirmektedirler. Is yapilmustir diisiincesine sahip &grencilerin %35 inin
dinlemeyi is yapilan bir eylem olarak gordiigii anlasilmistir. %4 iiniin ise beyin ve

kol aktivitelerinden dolay1 6grencinin is yaptigini diistindiikleri goriilmektedir.
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SORU 7

Ogrencilere uygulanan 7. soruda iginde farkli miktarlarda yiikler bulunan iki
at arabasim1 esit kuvvetlerdeki atlarin esit yollar aldiracak sekilde c¢ektigi

gorilmektedir. Soruyla ilgili sekil 6 verilmistir. Bu sorunun 2 alt sorusu

bulunmaktadir.
A at1
u SR UL
ooy |l | )
: yol=8m :
B at1
( |:| [ L | TN
o gl i , .
: yol=8m !
Sekil 6: On test soru 7 de verilen sekil
A Sikki

Bu sikkimizda atlarin yiikli arabalar1 ¢ekerken is yapip yapmadiklari

sorulmustur. 7.a sorusu 7.b sorusuna temel olusturmaktadir.

Tablo 25: 7.a. Yiik ¢eken atlar i yapmig midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Yanitlar 0b(N=113)
Is yapilmistir 89
Is yapilmamistir 9
Bilmiyorum 2

Tablo 25 incelendiginde ogrencilerin %89 unun dogru cevap olan is
yapuldigin1  diisiindiikleri, %9’unun ise atlarin is yapmadigini diistindiikleri
goriilmektedir. Izleyen soruda bu durumla ilgili olarak &grencilerin diisiinceleri

detayli incelenmistir.
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B Sikki

7.b sorusunda fazla yiik tasiyan A at1 ile az yiik tagiyan B atinin yaptiklari
isleri karsilastirmalar1 istenmistir. Sekilde de goriildiigii gibi A ve B atlan
stirtlinmesiz bir ortamda arabalara esit kuvvetler uygulayip ayni miktarlarda yollar
aldirmaktadir. Tablo 26 incelendiginde 6grencilerin %14 linlin dogru cevap olan A
at1 ile B atinin yaptiklar isler esittir cevabini verdikleri, %77 sinin A atinin yaptigi is
B atinin yaptig1 isten biiyliktlir cevabini verdigi, %4’iiniin ise B yaptig1 is A atinin
yaptig1 isten biiyliktiir cevabini verdigi goriilmektedir.

Tablo 26: 7.b. A atimin ve B atinin yaptiklart iglerin biiyiikliklerini karsilagtirmiz. Sorusuna verilen
cevaplar ve yiizdeleri.

Kategoriler Yanitlar %
(N=113)
Tam Dogru Stirtlinmesiz ortamda esit kuvvet ile 3
esit yollar aldirtyorlar
Kismen Dogru | Uyguladiklar1 kuvvetler esit 3
Aatiile B Aldiklart yollar esit 3
atinin Ikisi de ayni hareketi yapmig 1
yaptiklart isler Harcadiklar1 enerjiler aynidir 1
esittir Yanlis Ikisi de ayn1 enerjiye sahiptir 1
(%14) Yiik asag1 yukari hareket etmez 1
Kodlanamaz Aciklama yok 3
Daha ¢ok yiik tagidig1 icin 69
A atinin yaptigi A atiin daha fazla kuvvet uygulamasi 3
is B atinin gerekir
yaptig1 isten Daha fazla enerji harcamistir 3
biytiktir Yanlig A atinda daha fazla yiik oldugu i¢in 1
(%77) daha yavas gider
Aciklama yok 2
A atinin yaptigi B atinin yiikii az oldugu i¢in daha ¢ok 1
is B atinin Yanlis is yapar
yaptig isten B atinin yiikii daha fazladir 1
kiigtiktiir Kodlanamaz Agiklama yok 2
(%4)
Bilmiyorum - - 5

Dogru cevap olan A at1 ile B atinin yaptig1 isler esittir segenegini isaretleyen
%14°1liik O6grenci diliminin cevaplar1 incelendiginde sadece %3’linlin tam dogru
sayilabilecek cevap olan “Siirtinmesiz ortamda esit kuvvet ile esit yollar

aldinyorlar.” cevabimi verdigi goriilmektedir. Kismen dogru sayilabilecek cevaplar
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ise %3 uyguladiklar1 kuvvetler esittir ve %3 ile aldiklar1 yollar esittir cevaplari

olusturmaktadir.

Buradaki genel yanilgt A atinin yaptig1 isin B atindan daha fazla oldugunu
diisiinen dgrenciler arasindadir. Ogrencilerin %69°u yapilan isi sadece tasiman yiik ile

iligkilendirmislerdir.

3.2 Ogretim Oncesine Genel Bakis

Ogretim &ncesinde yapilan anketin analizinden elde edilen bulgular 1s131nda
potansiyel, kinetik enerji ve is kavramlar1 hakkinda 6grencilerin diisiinceleri genel

olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Ogrencilerin 6gretimde ilk defa karsilasilmasi nedeniyle ve giinliik hayatta
kullanilmayan kavramlar olmasi nedeniyle potansiyel, kinetik enerji kavramlarini
sorular1 yorumlarken kullanmadiklar1 goriilmektedir. Is kavram giinliik hayatta
kullanimi ile karsimiza ¢ikmaktadir. Fizikte bu kavramlart  kullanarak

yorumladigimiz durumlari 6grencilerin farkli sekilde yorumladiklar1 goriilmektedir.

Ogrenciler ~ enerjiyi  nesnenin  canli  veya cansiz  olmasiyla
iliskilendirmektedirler. Canli varliklarin enerjilerinin oldugunu cansizlarin ise
enerjiye sahip olmayacagini diistinmektedirler. Canlilarin yasamsal faaliyetlerinden

dolay1 enerjiye sahip olduklarini diisiinmektedirler.

Ogrencilerin enerjiden bahsederken dikkate aldiklari en 6nemli olgiitiin
hareket oldugu goriilmektedir. Yalniz 6grencilerin hareket taniminin daha genis bir
cercevede oldugu, bilimsel olarak nesneyi hareketsiz kabul ettigimiz bu durumda
ogrencilerin nesnenin belli kisimlarinin oynamasiyla hareket ettigini diistindiikleri

gorilmektedir.

Ogrenciler enerjiyi aktarilabilen bir sey olarak gérmektedirler ve canlilardan

cansiz varliklara aktarildigini diisinmektedirler.
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Kuvvetle enerji arasinda iliski kurulmaktadir, kuvvet uygulandigi igin

enerjinin oldugu, daha fazla kuvvet uygulaninca enerjinin artacagi diisiiniilmektedir.

Enerji cisimde depolanmaktadir, cisim enerjiyi depolamakta ve onu hareketi
boyunca kullanmaktadir, depolanan enerji bitince hareket sonlanir, aksi takdirde

enerjisi olsaydi hareket devam ederdi diisiincesi goriilmektedir.

Ogrenciler, sistemin enerjisinin olup olmadigia o anki duruma bakarak degil,
ilerideki davranisini  tahmin ederek, sistemin davramigina bakarak Kkarar
vermektedirler “Durgun duran cisim i¢in eger enerjisi olmasa yukari ¢ikamazdi, daha

fazla sikistirirsak daha yukari ¢ikacagi icin enerjisi artmistir.”

Enerji korunmamakta, kullanilarak harcanmaktadir.

Ogrencilerin is kavrami giinliik hayattaki kullanimiyla karsimiza ¢ikmaktadur.
Is yapilmas: icin kuvvet uygulanmasi veya yol alinmasi gerekli gériilmemektedir.

Ayrica bir hareketin olmasi is yapilmasi i¢in yeterlidir.

Fizik anlaminda yapilan is ile giinliik hayattaki is tanimlarini, biyolojik enerji
tamimlarin1 ve mesleki alandaki is tanimlarim karistirmaktadirlar. “Ders dinlerken

beyin is yapar.” , “Babam ise gitti.” gibi agiklamalarda goriildiigii gibi.

Ogrencilerden yapilan islerin karsilastirilmas: istendiginde sadece tasinan
yiike baktiklari, uygulanan kuvvete ve alinan yol ile iligkilendirmedikleri
goriilmektedir. “Daha ¢ok yiikk tasiyan at daha fazla is yapar.” agiklamasinda

gorilmektedir.
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3.3 Kavramsal Gelisimin Incelenmesi

SORU 1

Bu sorumuzda ogrencilerin enerji hakkinda diisiincelerini 6grenebilmek
amaglanmistir. Sorumuz iKi alt sorudan olusmaktadir. Sorunun ilk sikkinda enerji
kelimesini iki farkli ciimle igerisinde kullanmalarii istedik, diger sikta ise

Ogrencilerin bildikleri enerji ¢esitlerini yazmalarini istedik.

1. Sorunun ilk sikkindan elde edilen veriler ile Tablo 27 olusturulmustur.

Tablo 27: Enerji kelimesini iki farkli ciimle i¢inde kullaniniz. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri
Kategorisi | Son Test Agiklamalar On Test | Kategorisi
N=192 N=226
(%) (%)
18 Bilimsel olarak dogru 4
Fizik(%54) 14 Bilimsel olarak yanlig 3 Fizik(%39)
22 Enerji Cesitleri 32
Organlarin calisabilmesi ve
6 viicut 1s1sinin stirdiirilebilmesini 14
Giinliik saglayan besin dgelerinin Giinliik
Hayat olusturdugu giic. Hayat
(%30) Mecaz; Manevi gii¢ (%44)
24 (bu giin ¢ok enerjik, enerjim 30
bitti, enerji dolu biri gibi)
Anlamsiz 7 - 7 Anlamsiz
Bos 8 - 11 Bos

Tablo 27 incelendiginde Ogrencilerin enerji kavramiyla ilgili diisiincelerinin
on ve son testlerde fizik ve giinliilk hayat olmak iizere iki baglik altinda incelendigi
goriilmektedir. Fizikle ilgili enerji kavraminin kullanim sikligiin 6gretim sonrasinda
artig gosterdigi goriilmektedir. Fizikle ilgili enerji kelimesini i¢eren ciimleler 6gretim
oncesinde %39’ken Ogretim sonrasinda bu oranin %54’e ciktig1 goriilmektedir.
Ogrenciler enerji kavraminin &gretim Oncesinde giinlilk hayatla iliskilendirirken
Ogretim sonrasinda giinlik hayatla iliskilendiren 0Ogrenci oraninda azalma

goriilmektedir.

Ayrica sorunun ikinci basamaginda Ogrencilerin bildikleri enerji tiirlerini

yazmalari istenmistir. Bu veriler ile Tablo 28 olusturulmustur.
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Tablo 28: Bildiginiz enerji ¢esitlerini yaziniz. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri
_

Kategorisi Son Test Agiklamalar On Test | Kategorisi
N=372 N=254

(%) (%)

8 Elektrik 19

17 Kinetik 6

17 Potansiyel 4
Fizik 1 Hareket 4 Fizik
(%66) 5 Isik 3 (%45)

1 Niikleer 3

5 Mekanik 2

7 Is1 2

6 Esneklik Pot. 1

- Ses enerjisi 1

11 Glines 19

3 Su 7
Giunluk 6 Riizgar 6 Giunluk
Hayat 0 Dogal 1 Hayat
(%21) 1 Jeotermal - (%34)

1 Yiyecekler 5
Biyolojik 1 Insan 4 Biyolojik
(%3) 1 Enerji igecegi 1 (%10)

1 Pil 2
Enerji 1 Akii 1 Enerji
kaynaklar1 1 Komiir 1 kaynaklari
(%8) 1 Dogal Gaz 1 (%6)

2 Benzin 1

2 Kimyasal Enerji
Enerjiyi 1 Lamba(ampul) 2 Enerjiyi
kullanan 1 Elektrikli ev aletleri 2 kullanan
aletler - Gaz lambasi 1 aletler
(%2) (%5)

Tablo 28 incelendiginde dncelikle 6gretim Oncesinde her 6grenci ortalama 2
enerji ¢esidi yazarken dgretim sonrasinda bu oran her 6grenci icin 3 enerji ¢esidine
cikmigtir. Ogretim sonrasinda ozellikle fizikle ilgili enerji cesitlerinde artis
olmaktadir. Ogretim 6ncesinde fizikle ilgili olan enerji cesitleri %45 iken 6gretim
sonrasinda bu oran % 66 olmustur. Ogretim dncesinde akillara gelen enerji gesitleri

Ogretim sonrasinda daha da odaklanarak kinetik enerji, potansiyel enerji ve esneklik

potansiyel enerjisi kavramlarinda odaklanmuistir.

Giinliik hayattaki kullanima daha agik olan enerji tiirleri 6gretim dncesinde
%34’liik bir orana sahipken 6gretim sonrasinda bu oran %21’e diigmiistiir. Biyolojik

enerji cesitlerinin yazilma oraninda da 6gretim dncesine gore diisiis goriilmektedir.
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Fakat oOgretim sonrasinda halen enerji kaynaklari enerji ¢esitleriymis gibi
kullanilmaktadir. Ogretim 6ncesinde enerji cesidi olarak enerji kaynaklarmin yazilma

orani %6 iken 6gretim sonrasinda bu oran %8’e yiikselmistir.

SORU 2

Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 2. soruda “Ali ve Hakan isimli iki
arkadastan, Ali bir buz pistinde yerden belli bir yiikseklikte elindeki kizag ittirerek
cesitli sovlar yapmaktadir. Ali’nin yaptigt sovu Hakan ile babast birlikte
izlemektedirler. Kizak A noktasindan harekete baslayip B ve C noktalarin1 gegerek D
noktasina ¢ikip D noktasinda durmaktadir (Sekil 7)” agiklamast yapilmistir.

Sekil 7: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 2 de verilen sekil

Bu agiklama ve sekilden sonra dgrencilere bu durumla ilgili 6 adet soru
sorulmustur. Bu soruyla, 6grencilerin canli ve cansiz varliklarin enerjileri, potansiyel

enerjiyle ilgili goriislerini degerlendirmek amaglanmaistir.

A Sikki

2. sorunun ilk sikkinda kizagin A noktasinda dururken yere gore enerjisinin

olup olmadig1 sorulmus ve verdikleri cevabi aciklamalar1 6grencilerden istenmistir.
Bu soru ile yerden yiiksekte ve hareketsiz bir cansiz varligin enerjisi hakkinda

ogrencilerin diisiincelerini 6grenmek amaglanmistir. Elde edilen veriler ile Tablo 29

hazirlanmstir.
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Tablo 29: 2.a Kizagm enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.
_

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 39 ] Potansiyel enerjisi vardir 1 Tam
dogru | 13 § Cekim potansiyel enerjisi vardir | - dogru
(9%52) (%1)
Enerjisi 7 | Yiiksekte oldugu i¢in 3 Enerjisi
Voardlr Kismen | 3 ] Yer ¢ekimine gore enerjisi vardir | - Kismen | Vardir
(%74) | dogru |1 [Potansiyel+Mekanik enerjisi -~ | dogru | (%40)
(%11) vardir (%9)
- | Agirhig vardir 6
Yanlis | 4 | Kinetik enerjisi var - Yanlis
(%11) |- | Hareket i¢in enerji gerekir 8 (%30)
Enerjisi | Yanlis | 21 J| Hareket etmedigi i¢in 42 | Yanhis | Enerjisi
yoktur | (%24) |1 | Kizak cansizidir 5 | (%57) | yoktur
(%24) (%57)
1 | Bilmiyorum 3

Tablo 29’a bakildiginda o6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin
oraninin son testte arttig1 goriilmektedir. Son testte dgrencilerin yarisindan ¢ogunun

potansiyel enerji kavramini kullandiklar1 gériilmektedir.

Genel olarak bakildiginda bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin
oraninda %87’den %35’e diislis oldugu goriilmektedir. Hareketle enerjiyi
iliskilendiren 6grencilerin 6gretim sonrasinda azalarak potansiyel enerji cevabina
yoneldikleri diistiniilmektedir. Enerjiyi canlilikla iliskilendiren 6grencilerin orani 6n

testte %5 iken son testte bu oran %1°e diismiistiir.

B Sikka

Bu secgenekte Ali’nin buz pistinin Ustiindeyken yere gore enerjisinin olup
olmadig1 sorulmustur, 6grencilerin verdikleri yanitlar1 agiklamalari istenmistir. Canli
bir varlik olan Ali’nin yerden belli bir yiikseklikte iken enerjisinin olup olmadig
konusunda 6grencilerin diislincelerini 6grenmek amaclanmistir. Elde edilen veriler

ile Tablo 30 hazirlanmistir
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Tablo 30: 2.b. Ali’nin enerjisi var mi1? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 17 | Potansiyel enerjisi var 3 | Tam
dogru | 11 | Cekim potansiyel enerjisi var | - dogru
(%28) (%3)
Enerjist [ Kismen | 7 Yer ¢ekimi var 6 | Kismen | Enerjisi
vardit | dosru |24 | Yiiksekligi var 6 |dogru | vardir
(%77) | (%33) |- Agirhigr var 5 |(%17) (%52)
2 Ayakta  durmasmi  enerji | 10
Yanlis saglar Yanlig
(%12) | - Yedigi besinlerden dolay1 | 4 (%30)
enerjisi var
1 Ali yere temas etmekte 4
- Canlhidir 4
Enerjisi 17 | Hareketsizdir 29 Enerjisi
yoktur | Yanls |1 Yer ile bir baglantis1 olmadigi | 4 | Yanlis | yoktur
(%22) | (%22) i¢in yere gore enerjisi yoktur (%33) (%35)
1 Bilmiyorum 13

Tablo 30’a bakildiginda o6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin

oraninin son testte arttig1 goriilmektedir. Son testte dgrencilerin potansiyel enerji ve

cekim potansiyel enerjisi kavramimi yogun olarak kullandiklari goriilmektedir.

Kismen dogru cevap veren 6grencilerin de dgretim sonrasinda enerjiyi yiikseklik ile

daha fazla iliskilendirmeye basladiklar1 goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin

oraninda %63’ten %34’e diislis oldugu goriilmektedir. Enerjiyi tiiketilen besinlerle

iliskilendiren cevaplarin orani 6n testte %4 iken son testte boyle bir cevap yoktur.

Ayakta durma gibi metabolik olaylarla enerjiyi iliskilendiren 6grencilerin orani 6n

testte %10 iken son testte bu oran %2’ye diismiistiir.
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C Sikki

Bu sikta ise Ali’yi yerden seyreden Hakan’in enerjisini olup olmadigi
sorulmustur ve yanitlarin1 agiklamalari istenmistir. Elde edilen veriler ile Tablo 31

hazirlanmustir.

Tablo 31: 2.c. Hakan'in enerjisi var m1? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri.

Son Test On Test

%(N=96) Kategoriler %(N=113)

Tam dogru | - Yerden yiiksek de olmadig | - Tam dogru

icin

Kismen 4 Yerdedir 1 Kismen
Enerjisi | dogru dogru Enerjisi
yoktur [ (%4) (%1) yoktur
(%38) 1 | Enerji harcamiyor 1 (%35)

Yanlig 23 | Hareket etmiyor 32 | Yanlss

(%32) 5 | Enerji olmast i¢in is|- (%34)

yapilmasi gerekmektedir

1 Seyrederken basiyla ve | 13
goziiyle hareketler yapiyor

Enerjisi | Yanlis 1 Ayakta durmasi igin | 9 Yanlig Enerjisi
vardir | (%52) enerjisi olmasi gerekir (%46) vardir
(%57) 1 | Heyecanlanmistir 6 (%52)
3 Yer ¢cekimi etki eder S
18 | Potansiyel enerjisi vardir 1

Kinetik enerjisi vardir

Bilmiyorum 13

Tablo 31°e bakildiginda cevap oranlarimin 6gretim oncesinde ve sonrasinda
pek fazla degismedigi goriilmektedir. Hakan’in yerden yiiksekligi olmadigi i¢in
enerjisinin olmadig1 kavraminda sadece %3’liik bir artis goriilmiistiir. Bunun nedeni
ogrencilerin yerde duran Hakan’in yiiksekligini sifir olarak kabul etmemelerinden
kaynaklanabilir. Yiiksekligi belirlerken yerin sifir noktasi oldugunu referans olarak

almamislardir.

Ogretim sonrasinda Hakan’in potansiyel enerjisi oldugu kavrami ortaya
cikmistir.  Sifir  ylikseklikte  potansiyel enerjinin de sifir  olacagim
kavrayamamigslardir. Metabolik faaliyetler ve uzuvlarin hareketinden esinlenilen
enerji kavrami 6gretim sonrasinda neredeyse hi¢ karsimiza ¢ikmamaktadir. Hakan’in

stiratinin sifir olmasina ragmen &gretim sonrasinda kinetik enerjisi vardir kavrami
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ortaya ¢cikmistir. Bu cevap Hakan’in bedensel hareketler yapabilecegi diisiincesinden

dolay1 ortaya ¢ikmis olabilir.

D Sikka

Bu segenekte farkli yiliksekliklerde bulunan Ali ve Hakan’in enerjilerini
karsilastirmalar1 ve yanitlarin1 agiklamalar istenmistir. Iki canli 6ge arasindaki
yiikseklik farkinin enerjiyi nasil degistirdigiyle ilgili 6grenci diislinceleri 6grenmek

amaclanmustir. Elde edilen veriler ile Tablo 32 hazirlanmustir.

Tablo 32: 2.d. Ali ve Hakan'in enerji karsilagtirilmasi. Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri
Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)

Tam 7 | Ali’'nin potansiyel enj. | - Tam

dogru var hakanin ise enerjisi dogru

(%7) yok (%0) Ali’nin
Alinin Kismen |43 [Ali daha yiksekte [15 |Kismen | Enerjisi
enerjisi dogru oldugu i¢in dogru Hakan’in
Hakan’1in (%43) (%15) enerjisinde
enerjisinden 2 | Ali hareket ediyor 18 n biiyiktiir
biyiktir Yanlis 2 Ali’nin sov 12 | Yanls (%57)
(%67) (%12) yapabilmesi igin daha (%37)

cok enerjisi olmasi
gerekir
Ali’nin 2§ Ali duruyor Hakan ise | 3 Ali’nin
enerjisi Yanlis seyretmek i¢in kafasini Yanlis enerjisi
Hakan’in (%6) falan hareket ettiriyor (%12) Hakan’in
enerjisinden - 3 enerjisinde
kiigtiktiir Hakan hareket ediyor n kii¢uktir
(%6) (%12)
Ali ve 4 12 Ali ve
Hakan’in Yanlis Tkisi de duruyor Yanlis Hakan’in
enerjileri (%19) 15 | Mekanik enerjileri her |- | (%16) | enerjileri
aynidir zaman aymidir aynidir
(%22) (%17)
5 Bilmiyorum 14

Ogrencilerden yerde duran Hakan ile yukarida duran Ali’nin enerjilerini
karsilastirmalarini istedik. Verilen cevaplar incelendiginde dogru cevaplayan dgrenci
oraninin %57’den %67°ye ¢iktig1r gorilmektedir. Buradaki tam dogru cevabimiz
Ali’nin potansiyel enerjisi oldugu Hakan’in ise potansiyel veya kinetik enerjisi

olmadigrydi. Ogretim sonrasinda %7 oraninda tam dogru sayilabilecek aciklamalar
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belirlenmistir. Ogretim sonrasinda yiikseklik ile potansiyel enerjinin daha yiiksek
oranlarda iligkilendirildigi belirlenmistir, fakat bu artis istenilen diizeyde degildir.
Yiiksek de olanin daha fazla enerjiye sahip olacag: diislincesi 6n testte %15 iken son

testte %43 tur.

Buradaki alternatif kavrami ortaya ¢ikaran Ali ve Hakan’in enerjilerinin ayn1
oldugu diisiincesidir. Ogretim oncesinde bu cevabin orani %17 iken &gretim
sonrasinda %22’ye c¢ikmustir. Acgiklamalar incelendiginde bunun sebebinin
ogrencilerin mekanik enerji kavramini tam olarak bilmemesinden ve mekanik
enerjiyi sadece bir enerji ¢esidine bakarak karsilagtirmalarindan kaynaklandig

diistiniilebilir.

SORU 3

Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 3. soruda “Ali ve Hakan isimli iki
arkadastan, Ali bir buz pistinde yerden belli bir yiikseklikte elindeki kizag ittirerek
cesitli sovlar yapmaktadir. Ali’nin yaptigit sovu Hakan ile babast birlikte
izlemektedirler. Kizak A noktasindan harekete baslayip B ve C noktalarin1 gegerek D

noktasimna c¢ikip D noktasinda durmaktadir.” agiklamasi yapilmistir ve sekil 8

verilmistir. Soru § alt sorudan olugmaktadir.

Sekil 8: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 3 de verilen sekil

3. sorunun temel amaci Ogrencilerin kinetik enerji, potansiyel enerji,
potansiyel-kinetik enerjilerin doniisiimii ve korunumu konusunda diistincelerini

belirlemektir.
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A Sikki

3. sorunun A sikkinda Ali’nin kizagi ittirerek deneme atis1 yaptig1 ve yatayda

belli bir siiratle ilerleyen kizagin B noktasindan gecerken yere gore enerjisinin olup

olmadig1 6grencilere sorulmustur ve verdikleri cevaplari agiklamalari istenmistir. Bu

soru

ile Ogrencilerin hareketli

cisimlerin enerjileri

hakkindaki

Ogrenilmek istenmistir. Elde edilen agiklamalar ile Tablo 33 olusturulmustur.

diistinceleri

Tablo 33: 3.a. Kizak B noktasindan gecerken kizagin yere gore enerjisi var midir? Sorusuna verilen

cevaplar ve ylizdeleri.

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113
Tam dogru S | Hem c¢ekim potansiyel enj. Hem | - [ Tam dogru
(%5) de kinetik enj. Var (%0)
13 | Hareket ettigi i¢in enerjisi var 34
Kismen - | Hizlandig1 i¢in enerjisi var 5 | Kismen
| dogru 24 | Potansiyel enerji var 4 | dogru o
Enerjisi | (%63) 18 | Kinetik enerjisi vardir = | (%46) Enerjisi
z,(;orgf) 7 | Yiksekliginden dolay1 enerjisi | 2 ‘(/(;Org‘llr)
var
2 | Kizagi ittirerek enerji | 8
Yanls kazandirmis Yanls
(%20) 3 | Hareket  halinde strtinme | 8 | (%33)
gerceklesir
- | Enerjisi olmasa hareket | 4
edemezdi
2 | Yer ¢ekimi var 5
4 | Potansiyel enerji Kinetik enerjiye | -
doniismektedir
Enerjisi - VAl kizag ittirmis  kizagin | 3 Enerjisi
yoktur | Yanls enerjisi yok Yanlis yoktur
(%6) (%6) 3 | Potansiyel enerji kinetik enerjiye | - | (%8) (%10)
doniisiip enerji bitmistir
3 [ Bilmiyorum 6

Tablo 33’e bakildiginda on testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin

oraninin son testte arttifi goriilmektedir. Son testte 6grencilerin kinetik enerji ve

potansiyel enerji kavramini yogun olarak kullandiklar1 gériilmektedir.

Genel olarak bakildiginda bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin
oraninda %43’ten %26’ya diislis oldugu goriilmektedir. Kizaga enerjinin Ali

tarafindan kazandirildigini diisiinen 6grencilerin 6n test oranlart %8 iken son testte
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bu oranin %2’ye diistiigii goriilmektedir. Alternatif kavramlarin tam olarak

giderilemedigi sadece oranlarinda fark edilir bir diigme oldugu goriilmektedir.

B Sikki

3. sorunun b sikkinda, Ali sovuna basladiginda kizagin A noktasindan
eskisine gore daha hizl ittirdigi belirtilerek, kizak daha hizli giderken B noktasinda
yere gore enerjisinin olup olmadig: sorulmaktadir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
aciklamalar1 istenmistir. Bu soruda bir yandan a sikkina gore kizak daha hizli
oldugunda 6grencilerin diislincelerinde bir farklilik olup olmadigi belirlemek, diger
yandan c¢ sikkina hazirlikk amaglanmistir. Elde edilen agiklamalar ile Tablo 34

hazirlanmustir.

Tablo 34: 3.b. Ali kizag: daha siiratli ittirdiginde kizagin enerjisi var mudir? Sorusuna verilen cevaplar
ve yiizdeleri.

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113
Tamdogru | 2 | Hareket ve potansiyel enerjisi | 3 | Tam dogru

(%2) vardir (%3)

o 8 | Hiz1 arttig1 igin 21 N
EneerISI Kismen 14 | Hareket ettigi igin 21 | Kismen En‘i{J'S'
vardir | dogru 16 | Kinetik enerjisi var 1 | dogru vareir
% %
(%90) (%54) - | Agirlig vardir 1 | (%44) (%83)

6 | Siirati ve ytiksekligi var -
5 | Potansiyel enerjisi var -
4 L Ali’'nin  kizag ittirmesiyle | 14
Yanlis kizak enerji kazanmistir Yanlis
(%24) 4 | Kuvvet arttig1 igin enerjisi de | 1 | (%27)
artmistir
Enerjisi 1 ] Ali'nin yaptig1 etki sayesinde | 4 Enerjisi
yoktur | Yanhs hizla gitmistir Yanlis yoktur
(%4) (%4) (%9) (%13)
6 | Bilmiyorum 4

Tablo 34’e baktigimizda tam dogru ve kismen dogru cevaplarin 6n test ve son
testte esit sayilabilecegi goriilmektedir. Kinetik enerji ve potansiyel enerji
kavramlarinda son testte artis gézlendigi fakat toplam orana bakildiginda 6n testin ve

son testin tam dogru ve kismen dogru cevaplarinda degisme olmadig: goriilmektedir.

Bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin oraninda da biiyiik bir degisme

olmadig1 goriilmektedir. On testteki oran1 %40 olan yanls cevaplarin son testte
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%28’1ik bir orana sahip oldugu goriilmektedir. Kizagin sahip oldugu enerjiyi Ali’nin
ittirmesinden dolay1 kazandiginmi diisiinen 6grencilerin 6n testteki orani %14 iken son
testte bu oran %4 e diigsmiistiir. Uygulanan kuvvetle enerjiyi iliskilendiren cevaplarin

oraninin ise son testte arttigi goriilmektedir.

C Sikki

Bu sikta, Ali’nin ilk deneme atisinda yavas daha sonraki sov atisinda ise

kizagr hizli ittirerek kizagin B noktasindan gecis anindaki enerjilerini
karsilastirmalar1 6grencilerden istenmistir. Soruda enerjileri aynidir/deneme atiginda
ki B den gecis enerjisi sov atisina gore daha fazladir/sov atisindaki B den gecis
enerjisi deneme atisina goére daha fazladir ve bilmiyorum olmak iizere 4 sik
verilmigtir.

Tablo 35: 3.c. Deneme ve Sov atisindaki kizagin enerjilerini karilagtiriniz. Sorusuna verilen cevaplar
ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Sov Tam - | Hizlandigt i¢in  kinetik | - | Tam Sov
atisindaki | dogru enerjisi artmistir. dogru | atisindaki B
B den gegis (%0) (%0) noktasindan
enerjisi Kismen [ 40 § Daha hizl gittigi i¢in 31 [ Kismen | gecis
deneme dogru dogru | enerjisi
atisina gore [(040) (631 __ deneme
daha 5 | Daha fazla kuvvet | - atisina gore
fazladir Yanlis uygulamig Yanlis | daha
(%59) (%14) 1 JSov atisinda daha c¢ok | 4 |(%13) | fazladir.
enerji harcantyor (%46)

Deneme - | Once diiz gitmis sonra] 6 Deneme
atisindaki Yanlis yokus inerken hizlanmig Yanlis | atisindaki B
B den gegis | (%13) [ 6 [ Kizak daha hizli ittirilmis 4 | (%15) | den gegis
enerjisi sov enerjisi sov
atisina gore atigina gore
daha daha
fazladir fazladir
(%14) (%17)
Enerjileri Potansiyel enerjileri esittir 1 Enerjileri
aynidir Yanls |- | Aym alanlar1 gectigi igin | 2 | Yanhis | aymdir
(%17) (%16) enerjileri aynidir (%11) | (%13)

2 | Kizag1 ayni hizda ittirmigtir | 2

4 | Iki sekilde de ayni hareketi | -

yapiyor
3 | Mekanik enerjileri esit -
10 § Bilmiyorum 23
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Tablo 35’e bakildiginda 3.c sorusuna 6n ve son testte tam dogru cevabin
verilmedigi goriilmektedir. Kismen dogru sayilabilecek cevaplar incelendiginde ise

on testteki %31’°lik oranin son testte %40’a ciktig1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak dogru sayillamayacak cevaplarin toplam oraninin ise %43’ten
%45’e ¢iktig1 goriilmektedir. Buradaki genel yanilgilardan biri kuvvet artikca
enerjinin de artacag1 yamlgisidir. Ogretim 6ncesinde kuvvetin enerjiye etkisiyle ilgili
bir cevap yokken 6gretim sonrasinda %5 oraninda kuvvet arttig1 i¢in enerjisi de artar

cevabi karsimiza ¢ikmaktadir.

D Sikki

Bu sikta Ali’nin baska bir denemesinde daha agir kizak kullandig1 ve agir
kizagin enerjisi olup olmadigini sorulmustur. Bu sik hem kinetik enerjinin hem de
potansiyel enerjinin kiitle ile iliskisi hakkinda 6grenci diisiincelerini 6grenmek icin f
sikkinin 6n sorusu olarak hazirlanmistir.

Tablo 36: 3.d. Daha agir kizak kullanildiginda kizagin B noktasindan gegerken enerjisi var midir?
Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113
Tam dogru 7 | Potansiyel ve Kinetik | 2 | Tam dogru
(%7) enerjisi vardir (%2)

. 10 | Hareket ettigi  igin | 23 o
Enerjisi | Kismen enerjisi var Kismen Enerjisi
vardir | 4oy 5 JAgirhgt daha fazla] 4 | dogru vardir
(%93) | (%37) oldugu i¢in (%28) (%76)

9 | Kinetik enerjisi var 1
10 J Potansiyel enerjisi | -
vardir
3 | Kuvvet uygulandig | 12
Yanlis i¢cin Yanlis
(%34) 5 | Hafif kizaga gore daha | 6 | (%35)
yavastir
4 | Agida olsa enerjisi| 3
vardir
Enerjisi 1 | Agir oldugu icin 5 Enerjisi
yoktur | Yanlis 1 JAli enerjisini kizaga | 2 | Yanhs yoktur
(%6) (%5) aktarmis (%13) (%15)
1 | Bilmiyorum 9
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Tablo 36’ya bakildiginda tam dogru ve kismen dogru cevaplarin 6n test orani
%30’dan son testte %44’e ¢iktig1 goriilmektedir. On testte hareket enerjisi kavramini
kullanan Ogrencilerin son testte kinetik enerji kavramimi kullanmaya basladiklar

gorilmektedir. Son testte potansiyel enerji kavraminda da artma goriilmektedir.

Bilimsel olarak dogru sayilamayacak cevaplarin orani ise 6n testte %50 iken

son testte bu oran %40’a diismiistiir.

E Sikki

Bu sikta 6grencilerden agir ve hafif kizaklarin enerjilerini karsilagtirmalari
istenmis; kiitle degisiminin mekanik enerjiyi nasil etkiledigiyle ilgili 6grencilerin
diistincelerini 6grenmek amaglanmistir.

Tablo 37: 3.e. Hafif ve Agir kizagin B noktasindan gegerken ki enerjilerini karsilastirimiz. Sorusuna
verilen cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 2 | Kinetik ve potansiyel enerjij - [ Tam
dogru agirlikla dogru orantihidir, agir dogru
(%2) olanin enerjisi fazladir (%0)
Aglrg 11 | Agirlik fazla ise enerjisi def 3 Aglry
kizagm | Kismen fazladir Kisme | kizagmn
ENerjIst | dogru 6 | Cekim potansiyel enerjisi daha] 1 |n enerjisi
daha (%24) fazla olur dogru | daha
fg/zf;dlr 7 | Kinetik enerjisi fazla olur 1 | (%5) fé:;l;glf-
(%47) - | Hafif kizak ile aym siirat de | 4 (%27)
Yanlis gidebiliyorsa agir kizagin Yanlis
(%16) enerjisinin daha fazla olmasi (%21)
gerekir
3 | Agin ittirmek i¢in daha fazla] 3
kuvvet harcanir
1 | Agir daha siiratli gider 3
Hafif 19 | Hafif kizak daha hizl1 gider 36 Hafif
kizagin | Yanlis - | Hafif kizag: itmek daha kolaydir | 4 | Yanls | kizagin
enerjisi (%34) (%50) | enerjisi
daha 4 | Daha az enerji harcar - daha
fazladir fazladir.
(%36) (%54)
Enerjileri 3 | Siratleri aymdir 4 Enerjileri
aymidir | Yanhg - | Yokus aym siirat aymi kizak aym1 | 3 | Yanls | aynidir
(%7) (%7) (%10) | (%13)
9 | Bilmiyorum 6
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On testteki ve son test karsilastirldigi tam dogru ve kismen dogru cevaplarin
%5’ten %26’ya ciktigr goriilmektedir. Agirlikla enerjiyi  Ogrencilerin  dogru
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Fakat yanlis agiklamalar arasinda bulunan “Agir
ittirmek i¢in daha fazla kuvvet harcanir.” yanilgisinin oraninda degisme olmadigi
goriilmektedir. Ogrencilerin hafif kizagm daha hizli gidecegiyle ilgili yanilgida son
testte diisme oldugu goriilmektedir. Son testteki dgrencilerin agir ve hafif kizagin

stiratlerinin ayn1 olduguna daha fazla dikkat ettigi goriilmektedir.

F Sikka

Bu sikta kizagin yer seviyesindeki C noktasindan gecerken sahip oldugu
enerji hakkindaki 6grenci diigiinceleri 6grenilmek istenmistir. Kizak C noktasindan
belli bir hizla gectigi icin kinetik enerjiye sahiptir. Elde edilen aciklamalar ile Tablo

38 hazirlanmustir.

Tablo 38: 3.f. Kizak C noktasindan gecerken enerjisi var mudir? Sorusuna verilen cevaplar ve
yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 27 | Kinetik enerjisi vardir 2 | Tam
dogru 3 | Mekanik enerjisi var - | dogru
Enerjisi | (%30) (%2) Enerjisi
vardir [’ Kismen | 10 | Hareket ediyor 23 | Kismen | vardir
(%87) dogru 4 [ Potansiyel kinetige doniisiiyor - | dogru (%71)
(%19) (%23)
5 | Enerjisi olmasa D noktasma j 11
Yanlis cikamazdi Yanlis
(%32) - | Inerken hiz1 arttig1 icin 8 | (%35)
Enerjisi 3 | C noktasina gelene kadar enerjisi | 3 Enerjisi
yoktur | Yanlis kalmaz Yanlis yoktur
(%10) | (%9) - | Duruyor 3 | (%12) (%12)
3 | Bilmiyorum 17

Tablo 38 incelendiginde on testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin
son testte artis gosterdigi goriilmektedir. On testte tam dogru ve kismen dogru
cevaplarin toplam oran1 %25 iken son testte bu oran %49’a ¢ikmustir. On testte

kinetik enerji kavrami %2’lik bir orandayken son testte bu oran %27’ye ¢ikmuistir.
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Bilimsel olarak dogru sayilamayacak aciklamalarin oraninda c¢ok fazla bir

degisiklik olmamistir. Dogru cevaptaki artis orani, bilmiyorum cevabin1 veren

Ogrencilerin azalmasindan kaynaklannabilir.

G Sikka

Bu sikta 6grencilerden A noktasindan harekete gecen kizagin B noktasindan

ve C noktasindan gegerkenki enerjilerini karsilastirmalari ve cevaplarini agiklamalari

istenmistir. Bu sikla mekanik enerjinin korunumunun 6grenci diisiincelerinde nasil

bir yere sahip oldugu belirlenmek amaglanmistir

Tablo 39: 3.g. Kizagin B ve C noktalarindaki enerjilerini karsilastiriniz. Sorusuna verilen cevaplar ve

yiizdeleri
Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)

Tam 9 | Mekanik enerji degismez 1 [ Tam

dogru 4 | B deki toplam enerji C deki | - | dogru
Bu (%13) toplam enerjiye esittir (%1) Bu
noktalardaki ['Kismen | 1 [ Ortam siirtinmesiz oldugu | - [ Kismen | NOtalardaki
enerjiler dogru icin dogru enerjileri
aynidir (%2) (%0) aynidir
0 . 0
(%24) Yanlis | 2 JIki noktada da ayni hizda | 3 | Yanlis (%12)

(%3) iniyor (%8)
B 8 | B noktasinda hizlaniyor 19 B
noktasindaki 1 | ilerlemek igin enerji harciyor | 5 noktasindaki
enerjisi C Yanlis B de potansivel eneriisi Yanlis enerjisi C
noktasindaki | (%32) oldugu i g?n y . (%38) noktasindaki
?”el”zlde” 6 | B noktasinda hem Kkinetik | - ?”el”éde”
2/2336 1T hem de potansiyel enerji var g/z 41 T
(%36) C de sadece kinetik enerji (%44)
C 1 | Kizak hizlanir 20 C
noktasindaki 5 noktasindaki
enerjisi B Yanlis | _ | C noktas asag1 dogru egimli | 7 | Yanlis enerjisi B
noktasindaki | (%27) oldugu i¢in (%36) noktasindaki
enerjiden 6 | Yokus asagi inerken kinetik | - enerjiden
fazladir enetjisi fazladir fazladir
(%32) (%42)

7 | Bilmiyorum 3

Ogretim sonrasinda tam dogru ve kismen dogru sayilabilecek cevaplarda ve

mekanik enerji degismez cevabinda artis olmustur. Ozellikle toplam enerji ve

mekanik enerji kavramlari 6n testte ¢ok az iken son testte artmstir.
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Bilimsel olarak dogru olmayan disiincelerin oraninda diisme oldugu
goriilmektedir. On testte 6grenciler enerjiyle ilgili goriislerini bildirirken cismin
onceki veya sonraki hareketine dikkat etmislerdir. Ogretim sonrasinda ise o andaki

enerjisine dikkat etmislerdir.

H Sikka

Bu sikta kizagin pistin egimli kismindaki hareketi siiresince enerjisinin

diistincelerini belirlemek amac¢lanmustir.

Tablo 40: 3.h. B noktasindan D noktasina ulasana kadar kizagin enerjisi aym kalir mi1? Sorusuna
verilen cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 6 | Enerji kaybolmaz - | Tam
dogru 5 | Mekanik enerji degismez - | dogru
(%11) (%0)

. - | Potansiyel enerji azalir kinetik | 2 Degismez
Degismez | Kismen enerji artar toplam enerji ayni Kisme | (%14)
(%28) dogru kalir n

(%12) 4 | Yiikseklikleri ayni oldugu i¢in 2 | dogru
6 | Enerjiler birbirine doniismiistiir - | (%4)
- | Enerji azalip artar son durumda | 4
Yanlis dengelenir Yanlis
(%1) 1 | Hiz1 degismedigi i¢in 1 | (%7)
Enerjisi Yanlis | 8 | D noktasina kadar daha da] 8 | Yanlis | Enerjisi
artar (%13) hizlanir (%14) | artar
(%16) (%18)
Enerjisi 9 | Yukart1  ¢ikarken  enerjisini | 20 Enerjisi
azalir Yanlis kaybeder Yanlis | azalir
(%42) (%37) 8 | Yavasladigi igin 11 | (%47) | (%52)
Durdugu i¢in 6
3 | ilerledikge enerjisi azalir 5
15 ] Bilmiyorum 16

Tablo 40’a bakildiginda 6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin
oraninin son testte arttigi goriilmektedir. Son testte 6grencilerin mekanik enerji

degismez ve enerji korunur kavramini kullandiklar1 goriilmektedir.
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Bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen diisiincelerin ise son testte azaldig
goriilmektedir. “Yukar1 ¢ikarken enerjisini kaybeder” cevabini veren 6grencilerin
orani On testte %20 iken son testte bu oranin son testte %9’a diistligli goriilmektedir.
Enerjinin cisim ilerledik¢e azalacagini diislinen cevaplar ise 6n testte %5 iken son

testte %3’e diismiistiir.

SORU 4

Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 4. soruda Giilin’in sekilde goriilen
yayli oyuncakla oynadigi belirtilmekte, oyuncagi masanin iizerine koyup eliyle
bastirarak sikistirmakta ve elini ¢ekince, oyuncak yukari dogru firlayip A noktasina
kadar cikip sonra masanin iizerine geri diismektedir. Soruda sekil 9 Ggrencilere

verilmistir. 4. soru 6 tane alt sorudan olusmaktadir.

/ Z

Oyuncak
Sekil 9: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 4 de verilen sekil

Bu soruda amag, 6grencilerin esneklik potansiyel enerjisi, cekim potansiyel
enerjisi ve kinetik enerji kavramlari ve bu kavramlarin birbirlerine dontistimi

hakkinda diisiinceleri belirlemektir.

A Sikki

4. sorunun A sikkinda, Giilin oyuncag: sikistirdigi anda birakmadan Once
oyuncagin enerjisinin olup olmadigi 6grencilere sorulmus ve verdikleri cevaplari
aciklamalar1 istenmistir. Bu soru ile sikisan yayda depolanan enerjiyle ilgili 6grenci
gorlsleri1 degerlendirilmek amaglanmistir. Elde edilen veriler ile Tablo 41

hazirlanmstir.
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Tablo 41: 4.a Sikistirilan yayli oyuncagin birakmadan once enerjisi var mi dir? Sorusuna verilen
cevaplar ve ylizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 32 | Esneklik potansiyel enerjisivar |2 | Tam
dogru dogru
(%32) (%2)
Enerjist [ Kismen | 18 | Sikistigi icin enerji kazanmustir | 12 | Kismen | ENerjisi
vardir dogru [ 12 | Potansiyel enerji vardir - dogru vardir
(%79) | (%30) (%12) | (%48)
Yanlis Giilin oyuncaga enerji vermis 5 | Yanls

2
(%12) |1 | Enerji olmasa yukari ¢gikamazdi |4 | (%27)
2 | Kinetik enerjisi vardir -

Enerjisi | Yanlis | 10 | Hareketsiz 22 | Yanlig Enerjisi

yoktur | (%17) |- | Cansiz oldugu i¢in 3 | (%36) yoktur

(%17) 2 | Oyuncaga kuvvet uygulanmis 3 (%41)
4 | Bilmiyorum 12

Tablodaki 6n test ve son test verileri karsilastirildiginda dogru cevap olan
sikigsan yayn enerjisi vardir cevabi 0n testte %48’lik bir orana sahipken son testte bu
oran %79’a ¢cikmistir. Bu cevabi veren 6grencilerin agiklamalart incelendiginde tam
dogru ve kismen dogru cevaplarm orani son testte artis gostermistir. Ogretim
sonrasinda Ogrencilerin  esneklik potansiyel enerjisi kavramini  kullandiklar

goriilmektedir.

Bilimsel olarak dogru sayilamayacak aciklamalarin oranmin son testte
azaldig1 goriilmektedir. Giilin’in oyuncag: enerji verdigi yanilgis1 %5’ten %2’ye
diismiistiir. Hareketin devamini diistinerek enerjisi olmasa yukari ¢ikamazdi cevabini
veren Ogrencilerin oran1 %4’ten %1’e diismiistiir. Hareketsiz oldugu i¢in enerjisinin
olmadigin1 diislinen Ogrencilerin oran1 On testte %22’den son testte %10’a
diismiistiir. Fakat %10’luk 6grenci dilimi halen enerjiyi hareketle bagdastirmaktadir.
Canli ve cansizligin enerjiyle olan iliskisiyle ilgili olarak dgretim dncesinde %3’liikk
dilim cansiz varliklarin enerjisinin olamayacagini diisiindiigli 6gretim sonrasinda ise

bu diisiincelerin degistigi goriilmektedir.
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B Sikka

Bu segenekte yay daha fazla sikistirildiginda oyuncagin enerjisinde degisim
olup olmayacag: ile ilgili 6grenci diisiinceleri Ogrenilmek istenmistir. Sikisma

miktar1 ile esneklik potansiyel enerji arasindaki iligkiyi Ogrencilerin nasil

degerlendirildigi arastirilmistir.

Tablo 42: 4b Yay daha fazla sikigtirildiginda yayin enerjisi ile ilgili diisiinceler. Sorusuna verilen
cevaplar ve ylizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 20 | Esneklik potansiyel enerjisi | - Tam
dogru artardi dogru
(%20) (%0)
Olurdu, [Kismen |17 | Daha fazla sikistiriliyor 13 | Kismen | Olurdu
enerjisi | dogru dogru enerjisi
artardi | (9517) (%13) artard1
0 0
(%79) 10 | Daha fazla kuvvet uygulandigi | 8 (%67)
Yanlis i¢in Yanlis
(%36) 10 | Daha yukari ¢ikardi 21 | (%43)
7 | Hiz1 artardi 5
4 | Cekim potansiyel enerjisi | -
artardi
Olurdu, 1 | Daha fazla sikistigi igin |2 Olurdu
enerjisi | Yanlis azalirdi Yanlis enerjisi
azalirdr | (%1) (%5) azalirdi
(%1) (%6)
Enerjisi - Yerinden oynamadan once | 2 Olmazdi
ayni Yanlis enerjisi yoktur Yanlis (%9)
kalirdr | (%5) 1 ] Sikistirma kuvveti ayni 1 (%4)
(9%10)
9 | Bilmiyorum 19

Tablo 42 incelendiginde 6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin

oraninin son testte arttii goriilmektedir. On testte hi¢ kullamlmayan esneklik

potansiyel enerjisi kavrami son testte %20 oraninda kullanilmaya baglanmistir.

Genel olarak bakildiginda bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin

oraninda bir miktar diisme oldugu goriilmektedir. Hareketin ileriki siirecini diistiniip
“Daha yukar1 ¢ikardi.” cevabini veren dgrencilerin on test oran1 %21 iken son testte
bu oran %10’a diigmiistiir. Kuvvet ile enerjiyi iliskilendiren 6grencilerden “Daha
fazla kuvvet uygulandigi i¢in.” cevabini verenlerin 6n test oran1 %8 iken son testte

bu oran %10’a ¢ikmisti
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C Sikki

Bu secenekte oyuncak yukari dogru c¢ikarken oyuncagin enerjisinin olup
olmadigiyla ilgili 6grenci diisiincelerini 6grenmek istenmistir.

Tablo 43: 4. c. Gilin oyuncagi biraktiktan sonra oyuncak yukari g¢ikarken enerjisi var midir?
Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 4 | Kinetik ve potansiyel enerjisi [ - Tam
dogru vardir dogru
(%9) 2 || Mekanik enerjisi vardir - (%0)
3 | Esneklik  potansiyeli  Kinetik | -
Enerjisi enerjiye donmiistiir Enerjisi
vardir 16 | Potansiyel enerjisi var 2 vardir
(%98) | Kismen 15 | Hareket ettigi icin 20 | Kismen (%89)
dogru | 11 | Kinetik enerjisi vardir - dogru
(%71) |9 |JKinetik enerjisi azalir potansiyel |- | (%22)

enerji artar
5 | Esneklik potansiyel enerjisi vardir | -

- | Yukann c¢iktigina gore enerjisi | 27
Yanlis vardir Yanlis

(%10) |- [ Zipladigina gore enerjisi vardir 11 | (%64)

1 | Hizlaniyor 9

3 | Kuvvet uygulandigi i¢in 4

3 | Yay sikistigi i¢in enerjisi var 4
Enerjisi | Yanlis |1 [ Kuvveti basta uygulamig ve enerji | - Yanlis Enerjisi
yoktur | (%1) bitmis (%1) yoktur
(%1) (%1)

1 | Bilmiyorum 10

Tablo 43 incelendiginde 6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin
oraninin son testte arttig1 goriilmektedir. On testteki %22°lik orana sahip olan tam
dogru ve kismen dogru cevaplar son testte %80’e ¢ikarak biiyiik bir artis
gdstermistir. Ogrencilerin Mekanik enerji, esneklik potansiyel enerjisi, kinetik enerji
ve potansiyel enerjisi gibi kavramlari kullanarak, enerji doniisiimiinii de diisiindiikleri

gorilmektedir.

Genel olarak bakildiginda bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin
oraninda %65’den %]11’e diisiis oldugu goriilmektedir. “Yukar1 ¢iktigina gore
enerjisi vardir.” cevabini veren 6grencilerin on test oranlar1 %27 iken son testte boyle
bir cevap bulunmamaktadir. Bu cevabin yerini potansiyel enerjisi vardir cevabi aldigi

goriilmektedir.
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D sikki

4. sorunun d segeneginde oyuncagin ¢ikabilecegi en iist seviyedeyken
enerjisinin olup olmadigr ve Ogrencilerin verdikleri cevaplari aciklamalarini
istenmistir. Bu soruda ¢ekim potansiyel enerjisi hakkinda 6grencilerin diisiinceleri
O0grenilmek istenmistir.

Tablo 44: 4.d Oyuncak tam tepede A noktasindayken enerjiye sahip midir? Sorusuna verilen cevaplar
ve ylizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kateg_]oriler %(N=113)
Tam 60 [ Potansiyel enerjisi var 4 | Tam
dogru dogru
(%60) (%4)
Enerjisi | Kismen | 2 | Yiikseklik ve kiitleden dolay: [ - Kismen | Enerjisi
vardir | 4ogry enerjisi var dogru | vardir
(%78) (%2) - | Yiksekte oldugu i¢in enerjisi var [ 2 (%2) (%42)
Yanlis |- | Hareket ediyor 7 | Yanlis
(%14) |2 | Enerjisi oldugu i¢in yukari §4 | (%27)
¢ikmis
Enerjisi | Yanlis |1 | Olsaydi daha da yikselirdi § 16 | Yanlis Enerjisi
yoktur | (%17) enerjisi bitmis (%33) yoktur
(%17) 7 | Orada duruyor 7 (%37)
5 | Bilmiyorum 21

Tablo 44 incelendiginde 6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin
oraninin son testte arttig1 goriilmektedir. Potansiyel enerjisi vardir cevabi1 on testte
%4 iken son testte bu oran %60’a ¢ikmistir. Tam dogru ve kismen dogru cevaplar 6n

testte %6’ 11k bir orana sahipken son testte bu oran %62’ye ¢ikmistir.

Bilimsel olarak dogru olmayan diislincelerin oraninda %64’ten %31’°e
diistiigii goriilmektedir. On testte cismin tepe noktasinda hareketli oldugunu diisiinen
%7°1ik oran 6gretim sonrasinda bdyle bir cevap vermeyerek cismin o noktada bir an
durdugunu anlamiglardir. On testte cismin enerjisi bittigi i¢in belli bir yiikseklige
ciktigini diislinen %16’lik 6grenci dilimindekilerden 6gretim sonrasinda bu cevabi
veren %]1’lik oranda 6grenci kalmistir. Tepe noktasinda cismin bir an i¢in durdugu
icin enerjisinin olamayacagi yanilgisinda 6gretim sonrasinda her hangi bir degisme

olmamustir.
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E Sikka

Bu segenekte asagi dogru inen oyuncagin enerjisinin olup olmadig sorularak,
Ogrencilerin verdikleri yanitlart agiklamalar1 istenmistir. Yukart dogru c¢ikan
oyuncagin belli bir yiikseklikten geri donerek asagi dogru inerkenki enerji durumuyla

ilgili 6grenci fikirleri 6grenilmek amaglanmustir.

Tablo 45: 4.e Oyuncak asagi dogru inerken enerjisi var midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kateg_]oriler %(N=113)
Tam 22 | Potansiyel enerji kinetik enerjiye | - [ Tam
dogru dontigiir dogru
(%24) 2 | Hem kinetik hem de potansiyel | 1 | (%1)
Enerjisi enerjisi var Enerjisi
vardir  ['ysmen | 20 | Kinetik enerjisi var 1 | Kismen | Vardir
(%82) dogru 9 | Kinetik enerjisi artar - | dogru (%53)
(%41) | 4 | Potansiyel enerjisi var 1 | (%16)
4 J Harcket ettigi i¢in 14
Yanlis - | Hizla asagiya inmig 9 | Yanls
(%8) - | Enerjisi olmasa asagiya inemez 4 | (%29)
- [ Yer ¢ekimi enerjisine kapilmis 4
Enerjisi | Yanlis | 5 | A noktasina ¢ikana kadar enerjisi | - | Yanlis Enerjisi
yoktur | (%11) kaybolmustur (%31) yoktur
(%14) - | Enerjisi bittigi i¢in asagi dogru | 16 (%33)
iner
4 1 Bilmiyorum 14

Tablo 45 incelendiginde 6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin
oraninin son testte arttig1 goriilmektedir. Tam dogru ve kismen dogru cevaplarin 6n
test oranlart %17 iken son testte bu oran %65’e yiikselmistir. On testte cismin
hareketinden dolay1 enerjisi oldugu diisiinceleri 6gretim sonrasinda yerini potansiyel
enerji, kinetik enerji gibi kavramlara birakmustir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin

%22’s1 potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiigiinii diistinmiistir.

Bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin oraninin %62’den %22’ye
diistiigli gortilmektedir. Hizla asag1 inmis, Enerjisi olmasa, Yer ¢ekimi enerjisine
kapilmig gibi diisiincelerin 6gretim sonrasinda yok oldugu goriilmektedir. On testte
enerjinin kaybolacagini diisiinen %16’lik 6grenci diliminin 6gretim sonrasinda bdyle

bir diisiinceye sahip olmadig1 goriilmektedir.
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F Sikka

Bu secenekte oyuncagin  hareketi boyunca enerjisinin = degisip
degismeyecegini sorularak, verilen cevaplarin agiklanmasi istenmistir. Bu soru
mekanik enerjinin korumu hakkinda ogrenci diislincelerin edinmek amaciyla
sorulmustur.

Tablo 46: 4.f Giilin oyuncagi biraktigi andan itibaren oyuncak masaya diigesiye kadar oyuncagin
enerjisi ayni kalir mi1? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 10 | Mekanik enerji degismez 1 [ Tam
dogru 2 | Enerji  korunur(Yoktan var] - |dogru
(%12) vardan yok edilmez) (%1) Enerjisi
Enerjisi ['Kismen | 4 | Potansiyel ve kinetik arasinda ] - [Kismen |aym
ayni dogru dontistim olur dogru kalir
kalir (%4) (%0) (%12)
(%27) Yanlig 1 J Siirati ayni kaldigi igin 1 | Yanks
(%5) (%7)
4 | Hiz1 artar 7 Enerjisi
Enerjisi | Yanlis | 3 | Kinetik enerjisi artar - | Yanlis artar
artar (%11) | - fYer cekimi oldugu icin] 4 | (%19) | (%24)
(%13) diiserken enerji artar
7 | Enerji harcanir ve biter 13
6 [ Potansiyel enerjisi azalir -
Enerjisi | Yanhs 3 Encrjisi  azalmasa  yukari | 6 Yanlis Enerjisi
azalir (%38) cikmaya devam eder (%32) azalir
(%45) 5 [ Potansiyelden kinetige | - (%39)
dénijstﬁgij i¢in azalir
16 | Bilmiyorum 26

Tablo 46 incelendiginde tam dogru ve kismen dogru cevaplarin Ogretim
sonrasinda artig gosterdigi goriilmektedir. Tam dogru ve kismen dogru cevaplarin 6n
testteki oranlar1 %1 iken son testte bu oran %16’ya ¢ikmustir. Ogretim sonrasinda
ogrencilerin mekanik enerji ve enerjinin korunumu kavramlarindan bahsettigi

goriilmektedir.
Bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin oraninin 6gretim sonrasinda

azaldig1 gorilmektedir. Yanlis diisiincelerin oran1 6n testte %70 iken son testte bu

oran %63’e diismiistiir. Buradaki yanilgi cismin hareketi boyunca enerjisinin
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azalacag1 yanilgisidir. Enerji azalir cevabi 0n testte %39’luk bir orana sahipken son
testte bu oran %45’e yiikselmistir. Ogretimin bu anlamda basarili olmadig
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda potansiyel enerjisinin azalacagi diisiincesinin
ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Son testte karsimiza c¢ikan alternatif bir diisiince de
potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniislirken toplam enerjinin azalacagi

disiincesidir.

SORU 5

Ogrencilere uygulanan ankette sorulan 5. soruda Ogrencilerin is kavrami
hakkindaki diisiinceleri Ogrenilmek istenmistir. Ogrencilere is kelimesi neleri
cagristirmakta ve is kavramini nerelerde kullanabildikleri 6grenilmek istenmistir.

Ogrencilerden is kelimesini 2 farkl1 ciimle igerisinde kullanmalari istenmistir.

Tablo 47: 5.a Is kelimesini 2 farkli ciimle igerisinde kullaniniz. Sorusuna verilen cevaplar ve
yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=192) Kategoriler %(N=226)
Fizik 21 | Bilimsel olarak dogru 4 | Fizik
(%27) 6 | Bilimsel olarak yanlig 2 | (%6)

31 | Ge¢im saglamak icin herhangi bir alanda | 38
yapilan calisma, meslek
19 | Bir sonug elde etmek, herhangi bir sey ortaya | 30

Giinliik koymak i¢in gii¢ harcayarak yapilan etkinlik, Giinliik
hayat caligma hayat
(%54) 3 | Herhangi bir yere diizen verici, giinlik | 3 | (%74)

yasayisi saglayict her tiirlii calisma
1 | Nakis, 6rgii, makrome gibi elde yapilan sey 1
- | Deyim (isi zor olmak, igine bakmak, isi]| 2

bitmek)
Anlamsiz 7
Bilmiyorum 13

Tablo 47 incelendiginde Fizik anlamindaki cevaplarda artis oldugu
goriilmektedir. On testte fizik anlamindaki cevaplarin oran1 %6 iken son testte bu
oran %27’ye yiikselmistir. Ogretim sonrasinda bilimsel olarak dogru cevaplarin
oraninda %4’den %21’e artis oldugu goriilmektedir. Bilimsel olarak yanlis olan

cevaplarda da artis oldugu goriilmektedir.
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Is kavraminin giinliik hayattaki tanimlariyla ilgili 6n test oranlart %74 iken
son testte bu oran %54’e diismiistiir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin is kavramini

fizik anlamiyla kullanmaya bagladiklar1 goriilmektedir.

SORU 6

Ogrencilere uygulanan anketteki 6. soruda fen anlamindaki is kavramini
Ogrencilerin hangi diizeyde diislindiiklerini 6grenmeyi amacladik. Bu amagla 6. soru

3 alt soru seklinde soruldu. Sorularla ilgili sekiller siklarin yaninda verilmistir.

A Sikki

6. sorunun a sikkinda yerdeki c¢antasini yukari kaldiran 6grencinin canta
tizerinde is yapmis midir diye sorduk soruyla ilgili olarak sekil 4 ogrencilere

verilmistir. Elde edilen veriler ile Tablo 48 hazirlanmistir.

&

A

gL
4IRS |

Sekil 10: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 5.a da verilen sekil
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Tablo 48: 6.a. Yerden cantasim kaldiran 6grenci is yapmig midir? Sorusuna verilen cevaplar ve
yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 6 | Kuvvet dogrultusunda 1 [ Tam
dogru hareket ettiriliyor dogru
(%14) 8 | Kuvvetle alinan yol ayni - |1 (%1)
yonlii
14 | Cantay1 yukar1 dogru 44
. kaldirdig1 i¢in .
Is yapilmistir 9 | Cantaya bir kuvvet 17 Is yapilmistir
(%93) uygulanmig (%88)
- | Hareket ettirmis 9
- | Ogrenci enerji harcamis 4
Yanlis | 14 | Yer ¢ekimine karsi kuvvet - | Yanls
(%69) uygulanmis (%81)
5 | Yukari dogru kuvvet -
uygulanmis
7 | Kaldirilmis 2
6 | Canta kaldirilinca potansiyel -
enerjisi artar
5 | Yer ¢ekimine karsi is -
yapilmis
Is Yanlis | - | Her giin yapilan bir sey 1 | Yanls | s
yapilmamustir | (%6) oldugu i¢in is sayilmaz (%7) | yapilmamigtir
(%6) 1 | Yere birakilinca is biter - (%7)
1 | Bilmiyorum 4

Tablo 48’e bakildiginda 6n testteki tam dogru cevaplarin oraninin son testte
arttig1 goriilmektedir. Tam dogru cevaplarin oran1 6n testte %1 iken son testte bu

oran %14’e ¢ikmistir.

Bilimsel olarak dogru olmayan agiklamalarin oraninin ise azaldig
gorilmektedir. Yanlis diislincelerin 6n testte oran1 %88 iken son testte bu oran %75’
diismiistiir. Ogretim sonrasinda fen anlaminda is yapmis olmanm sadece ¢antayi
kaldirmaya bagli olmadigim1 diisiinmeye baslamislar. Ogretim sonrasinda is
yapmanin sadece harekete bagli oldugu seklindeki yanlis diisiincenin de ortadan

kalktig1 goriilmektedir.
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B Sikka

6. sorunun b sikkinda elindeki ¢antasim1 diiz yolda tasiyan ¢ocuk canta

tizerinde is yapmis midir diye sorduk 6grencilerin diisiincelerini 6grenebilmek igin

aciklamalar yapmalarini istedik. Bu sikla ilgili olarak sekil asagida verilmistir.

\;}I

Sekil 11: Kavramsal gelisimin incelenmesi i¢in soru 5.b de verilen sekil

Tablo 49: 6.b. Diiz yolda sallamadan canta tasiyan 6grenci is yapmis mudir? Sorusuna verilen
cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kateg_;oriler %(N=113)
Tam 8 | Hareket yoniinde kuvvet {2 | Tam
dogru uygulanmiyor dogru
(%21) |13 | Kuvvet ve alman yolun |- | (%2) Is
Is dogrultularl farkl yapilmamistir
yapilmamistir - | Diiz bir yolda sallamadan | 2 (%42)
(%76) Kismen tasidigi i¢in Kismen
dogru |8 | Canta yukar1 veya asagi | - dogru
(%18) gitmedi (%2)
5 | Diiz yolda tasidigi i¢in is | -
yok
5 | Yer c¢ekimine  karsi | -
kuvvet  uygulanmadigi
i¢in i yok
8 | Kuvvet uygulanmamig 2
Yanhs |7 | Hareket yok(sallamiyor | 13 | Yanls
(%21) anlaminda) (%29)
Is yapmistir 7 ] Cantay1 tasimak istir 20 Is yapilmustir
(%17) Yanlis | 2 | Kuvvet ve hareket var 6 Yanlis (%37)
(%17) |1 | Sallamadigi icin is |4 (%37)
yaptyor
7 | Bilmiyorum 20

Tablo 49’a bakildiginda 6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin

oraninin son testte arttig goriilmektedir. Ogretim sonrasinda fen anlaminda yapilan

1s tanimlanirken sadece kuvvete degil, uygulanan kuvvet ile hareket dogrultusuna da

dikkat edildigi gortilmektedir. Bilimsel olarak dogru olmayan diisiincelerin 6gretim

sonrasinda azaldig1 goriilmektedir. Yanlis diigiincelerin 6n test oran1t %66 iken son
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testte bu oran %38’e diismiistiir. Ogretim sonrasinda sadece ¢antay! tasimanin fen

anlaminda is olmayacagi diistincesinin gelistigi goriilmektedir.

C Sikki

6. sorunun ¢ sikkinda sinifta ders dinleyen 6grencilerle ilgili bir sekil verdik

ve ders dinleyen dgrenciler is yapmis midir diye sorduk.

Tablo 50: 6.c. Sinif da ders dinlerken is yapilmig midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler 9%(N=113)
Tam 5 | Fen anlaminda is - | Tam
dogru yapilmamis dogru
. (%7) 2 | Kuvvet ve yol yok - | (%0) ‘
Is 31| Yerlerinde 18 Is
yapilmamistic | Kysmen oturuyorlar(Hareket Kismen | yapiimamistir
(%84) dogru yok) dogru (%32)
(%50) | 10 | Bir kuvvet 3 | (%21)
uygulamiyor sadece
dinliyor

6 | Yer ¢cekimine kars1 -
kuvvet uygulanmamais

Yanlis 8 | Dinlemek is degildir 1 | Yanls
(%15) 4 | Enerji harcamiyorlar - | (%4)
Is yapilmustir | Yanlis 2 | Ders i¢in dikkat 4 | Yanls Is yapilmistir
(%7) (%7) toplanir ve beyin ¢aligir (%55) (%55)
1 | Dinlemek istir 35
9 | Bilmiyorum 13

Tablo 50’ye bakildiginda 6n testteki tam dogru ve kismen dogru cevaplarin
oraninin son testte arttigi goriilmektedir. Ogretim sonrasinda Ogrencilerin fen
anlamindaki is kavramindaki diisiincelerinin hedeflenen yonde degisime ugradig

gorilmektedir.

Bilimsel acidan dogru olmayan diisiincelerin ise oranin azaldig
goriilmektedir. Yanlis diisiincelerin oran1 6n testte %59 iken son testte bu oran
%22’ye diismiistiir. On testte dinlemenin bir is oldugunu diisiinen %35’lik 6grenci
diliminin, 0&gretim sonrasinda sadece %]1’inin dislincesinin  degismedigi
goriilmektedir. Ogrencilerin ders dinlemenin fen anlaminda is olarak sayilmadigini

anladiklar goriilmektedir.
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SORU 7

Ogrencilere uygulanan 7. soruda iginde farkli miktarlarda yiikler bulunan iki
at arabasini esit kuvvetlerdeki atlarin esit yollar aldiracak sekilde c¢ektigi
gorilmektedir. Bu soru ile cisim {izerinde yapilan islerle ilgili 6grenci diisiinceleri
O0grenilmek amaglandi. Soruyla ilgili sekil 12 6grencilere verilmistir. Bu sorunun 2

alt sorusu bulunmaktadir.

A at1
(O e
' ' " N
Ve |
d 2 | ]
yol=8m :
B at1
.... . & - |
m Y qoon
d a 1 ] 1
' yol=8m !

Sekil 12: Kavramsal gelistmin incelenmest 1¢in soru / de verilen sekil

A Sikki

Bu sikkimizda atlarin yiiklii arabalar1 ¢ekerken is yapip yapmadiklarim

sorduk.

Tablo 51: 7.a. Yiik ¢eken atlar is yapmis midir? Sorusuna verilen cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
84 Is yapilmistir 89
13 Is yapilmamistir 9
3 Bilmiyorum 2

Tablo 51 incelendiginde 6n test ve son test oranlarin da biiyiik degisimler
olmadig1 goriilmektedir. At fen anlaminda is yapmasina ragmen 0gretim sonrasinda

bu cevabin azaldig1 goriilmektedir.
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B sikki

7.b sorusunda fazla yiik tasiyan A at1 ile az yiik tagiyan B atinin yaptiklari

isleri karsilastirmalarini istedik. Sekilde de goriildiigii gibi A ve B atlar1 siirtiinmesiz

bir ortamda arabalara esit kuvvetler uygulayip ayn1 miktarlarda yollar aldirmaktadir.

Tablo 52: 7.b. A atinin ve B atinin yaptiklari iglerin biiyiikliiklerini karsilagtirimiz. Sorusuna verilen

cevaplar ve yiizdeleri

Son Test On Test
%(N=96) Kategoriler %(N=113)
Tam 6 | Uygulanan kuvvetler ve] 3 | Tam
dogru alinan yollar esittir dogru
Aatiile B | (%6) (%3) A atiile B
atinin Kismen | - | Uyguladiklar kuvvetler esit 3 | Kismen | atin
.yaptlklgr{ dogru 1 | Aldiklan yollar esit 3 | dogru .yaptlkle'm.
isler esittir | (052) 1 | Siirtinme olmadig: icin - | (%6) isler esittir
(%16) — m— (%14)
- | Ikisi de ayni1 hareketi yapmig | 1
Yanlis - | Harcadiklari enerjiler aynidir | 1 | Yanhs
(%0) - | ikisi de aymi enerjiye sahiptir | 1 | (%4)
- | Yik asag1 yukar1 hareket] 1
etmez
A atinin 68 | Daha agir yiik tasimig 69 A atinin
yaptigi is B | Yanlis 1 J A atinin daha fazla kuvvet] 3 | Yanls yaptigi is B
atiin (%77) uygulamasi gerekir (%77) atinin
yaptlgl 4 | Daha ¢ok enerji harcamis 3 yaptlgl
isten isden
biiytiktiir biiytiktiir
(%77) (%77)
A atinin - | B atinin yiikii az oldugu i¢in | 1 A atinin
yaptigiis B | Yanlis daha ¢ok is yapar Yanlis yaptigi is B
atinin (%0) (%4) atinin
yaptigi - | B atinin yiikii daha fazladir 1 yaptigi isten
isten kiiciiktiir
kiigliktiir (%4)
(%0)
7 | Bilmiyorum S

Tablo 52’ye bakildiginda tam dogru ve kismen dogru cevaplarda istendik

yonde bir degisme olmadig1 goriilmektedir. Tam dogru cevap olan uygulanan kuvvet

ve alian yollar esit oldugu icin yapilan isler esittir cevabinin oranlar1 6n testte %3

iken son testte bu oran %6’ya yiikselmistir.

Bilimsel olarak dogru olmayan diisiinceler ise On testte %85’lik orana

sahipken son testte bu oran %77’ye diismiistir. On test ve son testte orani

degismeyen genel yanilgi yapilan isin yiikiin agirligi ile orantili oldugudur.
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3.4 Kavramsal Gelisime Genel Bakis

Genel olarak kavramsal gelisime bakildiginda

Ogretim

sonrasinda

ogrencilerin farkli sorularda dolayisiyla farkli kavramlarda farkli gelisim gosterdigi

goriilmektedir. Tablo 53’te yanlis yanitlarin toplam yiizdeleri verilmistir. Tabloda da

gortldiigi gibi 2c¢ ve 3c sorularinda Ogrencilerin gelisim gostermedigi; 3f, 4f

sorularinda ¢ok az bir gelisim gosterdigi; sadece iki soruda gelisimin %50 iizerine

ciktigr goriilmektedir. Bu genel tablo bize bir yandan yapilan 6gretimin amacina

ulagsmakta yeterli olmadigini diger yandan 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun temel

kavramlarin 6nemli bir oranina hakim olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 53: Yanlig yamitlarin soru soru oranlar1 ve degisim yiizdesi

Ontest | Sontest | Ontest-
Soru no ve igerik % % Sontest

(N=113) | (N=96) %
2a. Duran kizagin enerjisi var mi1 89 35 54
2b. Yiiksek de duran Ali’nin enerjisi var mi 65 34 31
2c. Yerde duran Hakan’1n enerjisi var mi1 86 89 -3
2d. Ali ve Hakan’in enerjilerini karsilastirin 66 40 26
3a. Kizak deneme atisi ittirildi 43 26 17
3b. Kizak daha hizli ittirildi 40 28 12
3c. Kizagin deneme ve sov atig enerjileri karsilastir 43 45 -2
3d. Daha agir kizagin enerjisi var midir 50 40 10
3e. Agir ve hafif kizagin enerjilerini karsilastir 88 59 29
3f. Kizagin C noktasindan gegerken enerjisi var mi 47 42 5
3g. Kizagin B ve C noktalarindaki enerjisini karsilastir 94 71 23
3h. Hareket siirecinde toplam enerji 77 59 18
4a. Sikisan oyuncak birakilmadan 6nce enerjisi var mi 68 29 39
4b. Yay daha ¢ok sikistirilirsa enerjisi nasil olur 58 47 11
4c. Yukar1 dogru ¢ikan oyuncagin enerjisi var m1 65 11 54
4d. Oyuncak en tepedeyken enerjisi var mi 64 31 33
4e. Asag1 dogru inen oyuncagin enerjisi var mi 62 22 40
4f. Hareketi boyunca oyuncagin enerjisi degisir mi 70 63 7
6a.Cantasini yukar1 kaldiran 6grenci ¢anta iizerinde is 7 6 1
yapmig midir?
6b. Cantasini diiz bir yolda sallamadan tagiyan 68renci 37 17 20
canta iizerinde is yapmig midir?
6¢. Smifinda ders dinleyen 68renci is yapmis midir? o4 7 47
7a. Yikli arabalar1 ¢ceken atlar is yapmis midir? 9 13 -4
7b. Cok yiiklii araba ile az yiiklii arabay1 ¢eken atlarin 81 77 4

yaptiklari igleri karsilastirin.
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Genel olarak yapilan bu degerlendirmenin o6tesinde kavramsal bazda
Ogrencilerin gelisimi incelendiginde gelisimin kavramlara ve kavramlar arasi

iliskilere gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

Yiiksek oranda gelisimin gozlendigi 2a sorusu, cansiz varliklarin enerjiye
sahip olup olmadig1 konusundadir, 6gretim Oncesinde kizagin enerjisinin olmadigi
diisiiniiliirken 6gretim sonrasinda %63 oraninda potansiyel enerjinin varligindan
bahsedilmistir. % 54 oraniyla yiiksek gelisimin gozlendigi diger soruda gelisim yine
potansiyel enerji kavramiyla ilgilidir. Bu soruda oyuncagin hareketi sirasinda kinetik
ve potansiyel enerjilerinin varligi konusunda on testte sadece enerjiyle hareket
bagdastirilirken, Ogretim sonrasinda kinetik ve potansiyel enerji kavramlar
kullanilmistir. Testin genelinde potansiyel enerji kavrami ¢ekim potansiyel enerji ve
esneklik potansiyel enerjisi olmak iizere 5 soruda ele alinmistir. Cekim potansiyeli
ile ilgili olan 2. soru, 4.c, 4.d ve 4.¢ sorularindaki gelisim oranlarina bakildiginda
genel oranlara gore gelisimin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogrenciler ¢ekim
potansiyel enerjisi ve ¢ekim potansiyel enerjisinin ylikseklige bagliligi konusunda
digerlerine nazaran daha fazla gelisim gostermislerdir. Fakat yiiksekligi belirlerken
referans noktasmnin tayini konusunda bir problem oldugu 2.c sorusuna verilen
cevaplarla goriilmektedir. Cekim potansiyel enerjisi ve kiitle arasindaki iliskiye
bakildiginda(3.e) 6grencilerin yaklasik ticte birinin gelisim gosterdigi goriilmektedir.
Bu sonug¢ kavramsal bir problem olabilecegi gibi sorudan da kaynaklanmis olabilir.
Esneklik potansiyel enerjisi ile ilgili olarak Ogrencilerimize 4.a ve 4.b sorular
sorulmustur. Sikistirilan yaym bir esneklik potansiyel enerjisi oldugu konusunda
onemli oranda gelisim oldugu goriilmektedir. Fakat esneklik potansiyel enerjisinin
yayin sikistirilma miktariyla degisimi konusunda gelisimin daha az oldugu

gorilmektedir.

Kinetik enerji kavrami hakkinda Ogrencilerin diisiincelerini 6grenmek
amaciyla 3. sorunun ilk 6 sikki, 4.c ve 4.e sorular1 sorulmustur. On testteki dogru
yanit oranlarina bakildiginda diger sorulara oranla daha yiiksek bir dogru yanit oram
olmasina ragmen gelisim oranmimn cok fazla olmadig gériilmektedir. Ozellikle
hareket ve hiz kavramlarinin 6n testte enerjiyle dnemli bir oranda bagdastirildigi
diisiiniiliirse dogru cevap ylizdelerinin daha fazla olmasi beklenmekle birlikte ¢ok

fazla gelisim olmadig goriilmektedir. Ozelikle hiz ve kinetik enerji(3.c) arasindaki
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iliski ve kinetik enerji kiitle iliskisini(3.e) inceledigimizde gelisimin oldukca az

oldugu goriilmektedir.

Enerjinin korunumu ve doniisiimii ile ilgili olarak 3.g, 3.h ve 4.f sorulari
Ogrencilere sorulmustur. Bu sorulara verilen cevaplarda gelisme oldugu
goriilmektedir. Bu sorulara verilen dogru cevap oranlarmin 6gretim sonrasinda iki
katina ciktig1 fakat yeterli olmayip %20 ile %30’luk dilim arasinda kaldig
goriilmektedir. 3.g ve 4.f sorularinda 6gretim sonrasinda yaklasik %10’luk oranda
mekanik enerji kavramindan ve hareketi boyunca mekanik enerjinin

degismeyeceginden bahsedilmektedir.

5., 6., ve 7. sorular is kavramiyla ilgili sorulardir. Bu sorular ile fiziksel
anlamda igin nelere bagli oldugu, is denilince 6grencilerin zihninde neler uyandigini
degerlendirmek amaglanmistir. Ogretim oncesinde is kavrami soruldugunda genelde
giinliik hayatla iligkili kavramlar kullanilirken 6gretim sonrasinda bu oran azalarak

ogrencilerin fizikle ilgili is kavramindan da bahsettigi goriilmektedir.

Hangi durumlarda is yapildigim1 gormek amaciyla 6. soru sorulmustur. Bu
soruya verilen yanitlar incelendiginde 6zellikle 6gretim Oncesinde Ogrencilerin is
yapabilmenin temel sartinin hareket oldugunu diisiindiikleri gériilmektedir. Ogretim
sonrasinda ise Ogrencilerin verdikleri tam dogru cevaplarin arttigi ve sadece
hareketin fizik anlamindaki is i¢in yeterli olmadigini anladiklar1 goriilmiistiir. 6.b
sorusuyla 1ilgili olan Tablo 49 incelendiginde ogretim Oncesinde tam dogru
cevaplarin %2, 6gretim sonrasinda ise bu oranin artarak %21’e ¢iktig1 goriilmektedir.
Ozellikle asil degisimin hareket icermeyen 6.c sorusunda oldugu gériilmektedir. 6.c
sorusunda ders dinleyen 6grencinin is yapip yapmadigiyla ilgili olarak sordugumuz
sorunun dogru cevap oraninda biiyiik bir artis vardir. Ogrenciler dgretim sonrasinda
yapilan isi sadece hareket ile degil, kuvvet ve hareket ile iligkilendirmektedirler.
Fakat uygulanan kuvvetin ve hareketin ayni dogrultuda olmas1 gerektigi kuralina

cogunlukla dikkat etmemektedirler.

Yapilan isin hangi degiskenler yardimiyla degistigini Ogrenmek icin
sordugumuz 7. soruda dgrenciler genel olarak tasinan yiike dikkat etmektedirler. Iki

araca da uygulanan kuvvetlerin esit olduguna ve esit miktarda yol aldiklarina dikkat
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etmemektedirler. 7.b sorusunda Ogretim

sonrasinda

gecerli

bir degisim

olmamaktadir. Bunun sebebi 6grencilerin yol ve kuvvet iliskisini bilmedikleri veya

sekildeki yiik miktarlarina odaklandiklari i¢in olabilir.

Genel olarak bulgularda ve yukaridaki paragraflarda ortaya konuldugu gibi

kavramsal anlamda gelisim olmakla beraber bu kavramsal gelisimin ¢ok sinirh

sayida kavrama iliskin oldugu goriilmektedir. Bu durum sadece tam dogru yanitlarin

yiizdelerinin karsilastirildigi tablo 54’de agikca gézlenmektedir.

Tablo 54: Dogru yanitlarin soru soru oranlar1 ve degisim ylizdeleri

Ontest | Sontest | Son test-
Soru no ve icerik % % On test

(N=113) | (N=96) %
2a. Duran kizagin enerjisi var mi 1 52 o1
2b. Yiiksek de duran Ali’nin enerjisi var mi 3 28 25
2c. Yerde duran Hakan’in enerjisi var mi 0 0 0
2d. Ali ve Hakan’1n enerjilerini karsilagtirin 0 7 7
3a. Kizak deneme atisi ittirildi 0 5 5
3b. Kizak daha hizl ittirildi 3 2 -1
3c. Kizagin deneme ve sov atis enerjileri karsilagtir 0 0 0
3d. Daha agir kizagin enerjisi var midir 2 7 5)
3e. Agir ve hafif kizagin enerjilerini karsilagtir 0 2 2
3f. Kizagin C noktasindan gegerken enerjisi var mi 2 30 28
3g. Kizagin B ve C noktalarindaki enerjisini karsilastir 1 13 12
3h. Hareket siirecinde toplam enerji 0 11 11
4a. Sikisan oyuncak birakilmadan dnce enerjisi var mi 2 32 30
4b. Yay daha ¢ok sikistirilirsa enerjisi nasil olur 0 20 20
4c. Yukar1 dogru ¢ikan oyuncagin enerjisi var mi 0 9 9
4d. Oyuncak en tepedeyken enerjisi var m1 4 60 56
4e. Asagi dogru inen oyuncagin enerjisi var mi 1 24 23
4f. Hareketi boyunca oyuncagin enerjisi degisir mi 1 12 11
6a. Yerdeki ¢antay: yukari kaldiran is yapar mi 1 14 13
6b. Diiz yolda ¢anta tasiyan is yapar mi 2 21 19
6¢. Sinifta ders dinleyen is yapar mi 0 7 7
7a. Yikli arabalar cekilirken ig yapildimi(Nicel) 89 84 -5
7b. Atlarin yaptiklari isleri karsilastir 3 6 3

Tablo 54’te de goriildigi gibi kavramsal gelisimin ¢ok az oranda

gerceklestigi goriilmektedir. En fazla gelisim daha dncede belirtildigi gibi potansiyel

enerji kavraminda goriilmektedir.

94




Bulgular kisminda her sorunun analizinde ortaya konulan alternatif

kavramlardaki degisime genel olarak bakildiginda asagidaki belli basli degisimler

dikkati cekmektedir:

Ogrenciler hareket ve enerji arasinda sik1 bir iliski kurmaktadirlar eger
hareket yoksa enerji yoktur diisiincesi O0gretim Oncesinde yaklasik
olarak dOgrencilerin yarisinda goriiliirken Ogretim sonrasinda %20
civarinda goriilmektedir. (2.a sorusu)

Enerji ile canlilik, cansizlik, heyecan iliskisini kuran ogrencilerin
ogretim sonrasinda neredeyse bu iligkiye gore hi¢ yorum yapmadiklari
goriilmektedir. (2.a ve 2.b sorulari)

Ogretim 6ncesinde goriilen kizaga enerji aktarma diisiincesi 6gretim
sonrasinda ¢ok az goriilmektedir. (3.a ve 3.b sorular)

Enerjinin olup olmadigina o anki duruma bakarak degil de gelecekte
nesnenin durumunu diisiinerek karar veren 6grencilerin oranin yari
yartya azaldigi goriilmektedir. (3.1, 4.a, 4.c, 4.d, 4.e ve 4.f sorular)
Enerjiyi diisliniirken sadece hiz iizerine yogunlasan diger enerji
tirlerini dikkate almayan Ogrencilerin oram1 %20 den %l5’e
diigmiistiir.(3.g sorusu)

Enerjiyi diiglinlirken enerjinin tiikendigini ve harcandigini dolayisiyla
hareketin ilk aninda enerjinin en fazla oldugunu diisiinen 6grencilerin
orani yaklasik olarak %25°ten %19’a diismiistiir. Bu cevaplar 6zellikle
3.f, 3.h ve 4-f sorularinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Yukar1 ¢ikabildigine gore enerjisi vardir diisiincesi On testte %27
oraninda goriiliirken son testte hi¢ karsimiza ¢ikmamustir. (4.c sorusu)
Yukar1 dogru ¢ikarken enerjinin tiikenip bitecegi cevabi 6n testte %16
oranindayken son testte %5’lik bir oranla karsimiza ¢ikmaktadir. (4-e
sorusu)

Eger hareket varsa is yapilmistir diisiincesi On testte %44’liik bir orana
sahipken son teste bu oran %14’e diismiistiir. (6.a sorusu)

Kuvvet uygulaninca is yapilacagini diisiinenlerin orani ise On testte
%17 iken son testte %9 diismiistiir. (6.a sorusu)

Eger hareket ettirilen yiik fazla ise yapilan is fazladir diisiincesinin

oranlar1 degisim gostermemistir.
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Ogretim sonrasinda alternatif kavramlarda gelisim goriildiigii gibi bazi

alternatif kavramlara ogretim Oncesinde rastlanmazken Ogretim sonrasinda

rastlanmistir. Bulgular kisminda da bahsedilen bu kavramlar asagida verilmistir :

Ogretim sonrasinda ogrenciler belli bir yiikseklikte duran kizagin
kinetik enerjisi oldugunu diistinmeye baslamislar bu diisiinceye sahip
ogrencilerin orani 6n testte yok iken son testte %4’lilkk bir orana
sahiptir. (2-a sorusu)

Ogretim sonrasinda enerjiyi yapilan is ile iliskilendirmeye baslayan
ogrencilerin oldugu goriilmektedir. Yerde duran Hakan’in enerjisini
olmasi i¢in is yapmasi gerekir cevabi 0n testte yok iken son testte %5
lik bir orana sahiptir.(2-c sorusu)

Ogrenciler Hakan’1n yiiksekligini hesaplarken yeri sifir noktasi olarak
diistinmemektedirler bu yiizden de Hakan’in potansiyel enerjisi vardir
cevabi1 On testte %1 iken 0gretim sonrasinda %18 e yiikselmistir.(2-C
sorusu)

Yerde duran Hakan’in kinetik enerjisi olabilecegini diislinen
ogrencilerin  Ogretim sonrasinda %8’lik bir oranda karsimiza
¢ikmaktadir.(2-C sorusu)

Yiikseklikleri farkli olan ve duran iki canlinin mekanik enerjilerinin
ayn1 oldugunu diisiinen 6grencilerin oran1 0gretim sonrasinda %5°lik
bir oranla karsimiza ¢ikmaktadir. (2-d sorusu)

Ayni yiikseklikte hareket eden cismin potansiyel enerjisi degismedigi
halde, cismin potansiyel enerjinin degistigini kinetik enerjiye
doniistiigiinii diisiinen 6grencilerin orani On testte yokken son testte
%4 e ¢ikmigtir.(3-a sorusu)

Uygulanan kuvvet ile enerjinin dogru orantili oldugunu diislinen
ogrencilerin oran1 On testte %1 iken son testte %4’e yiikselmistir. (3-b
sorusu)

Hizli ve yavas giden kizaklarin aym1 konumdayken mekanik
enerjilerinin esit oldugunu diisiinen O6grencilerin orant On testte

yokken son testte %7 ye ylikselmistir. (3-C Sorusu)
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Hafif kizagin daha az enerji harcayacagi yanilgisi son testte %4’liik
bir oranla karsimiza ¢ikmaktadir. (3-e sorusu)

Ogrencilerin cismin bir noktadaki enerjilerinin toplamini diisinmek
yerine sadece bir enerji ¢esidine gore toplam enerjiyi degerlendirmesi
ve dolayisiyla hareket eden cisimlerde bir noktadaki enerjiyi kinetik
enerjideki degisime gore yorumlamalari 6n testte goriilmezken son
testte %6 oraninda goriilmektedir. (3g sorusu)

Tiim hareket boyunca potansiyel enerjinin kinetik enerjiye donilisecegi
icin mekanik enerji azalir yanilgis1 6n testte yok iken son testte %5°1ik

bir orana sahiptir. (4-f sorusu)
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4. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmanin amaci, ilkdgretim 7. smif oOgrencilerinin is ve enerji
konularindaki alternatif kavramlarini belirlemek, is ve enerji initesi boyunca
Ogrencilerin kavramsal gelisimini takip etmektir. Caligma Balikesir il merkezinde
bulunan 3 ilkdgretim okulu ve burada 6grenim gormekte olan 113 6grenci ile 2009-
2010 oOgretim yilinda gergeklestirilmigtir. Ogretim 6ncesinde ve sonrasinda
Ogrencilere agik uglu sorulardan olusan 26 soruluk is ve enerji ile ilgili kavramsal
anlama testti uygulanmistir. Kavramsal anlama testinin analizinden elde edilen

sonuclar 6zetlenerek sunulmustur.

4.1 Sonuglar

Ogrencilere uygulanan kavramsal anlama anketleri, video ders kayitlarindan
elde edilen veriler 15181nda, alternatif kavramlar ve bu kavramlarin gelisimiyle ilgili
elde edilen bulgular asagida Ozetlenmistir. Arastirmalar sonucu ortaya c¢ikan

alternatif kavramlar literatiir ile karsilastirilarak yorumlanmaistir.

4.1.1 is ve Enerjiyle ilgili Alternatif Kavramlar ve Kavramsal Gelisim

Enerji Kavrami ve Gelisimi:

Enerji icin hareket gerekir. Ogrencilere bir cismin enerjiye sahip olup
olmadig1 soruldugunda ilk dikkate aldiklar1 unsur o cismin hareket edip etmedigidir.
Ogrencilerde genel olarak hareketsiz cisimlerin enerjisi olmadig, hareketli cisimlerin
ise bir enerjiye sahip oldugu diisiincesi vardir. Ogretim sonrasinda bu diisiince yari
yartya azalmasina ragmen halen karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sonuglar Seger (2008),
Ozcan (2006), Trumper ve Gorsky (1993), Kruger (1990), Gilbert ve Pope (1986) ve
Watts (1983) tarafindan yapilan arastirmalarda da karsimiza ¢ikmaktadir.
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Enerji icin canlilik gerekir. Ogrencilerden canli ve cansiz varliklarin
enerjilerini karsilagtirmalar istendiginde, canli varliklarin bir enerjiye sahip oldugu
fikri 6grenciler daha cazip gelmistir. Ogretim dncesinde cansiz bir varligin enerjiye
sahip olamayacagini diisiinen 6grencilerin bu fikri 6gretim sonrasinda nerdeyse yok
olmustur ve cansiz varliklarin da bir enerjiye sahip olacagini diisiinmeye
baslamislardir. Ayni alternatif kavramlar Ozcan (2006), Trumper ve Gorsky (1993),
Kruger (1990), Gilbert ve Pope (1986), Watts (1983) ve Solomon’un (1982)

tarafindan yapilan arastirmalarda da tespit edilmistir.

Enerji aktarilabilir. Ogretim 6ncesinde kizagin enerjisiyle ilgili sorularda
kizaga enerjinin onu iten kisiden aktarildifi diisiincesi goriilmekteydi. Ogretim
oncesinde Ogrenciler enerjinin aktarilabilir bir sey oldugunu diisiinmekteydiler.
Ogretim sonrasinda ise boyle bir diisiince goriilmemektedir. Bizim belirledigimiz bu
alternatif kavramin aynisin1 Kiigiik, Cepni ve Gokdere (2005), Trumper ve Gorsky
(1993), Gilbert ve Pope (1986) yaptiklar aragtirmalarda belirlemislerdir.

Hareketin devamina gore enerji kavramimi diisiinmektedirler. Ogrencilere
uygulanan kavramsal anlama testinde verilen sekillere gore yorum yaptiklari, eger
hareket devamlilik iceriyorsa bir enerjiye sahiptir diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir.
“Cisim yukar1 c¢ikabiliyorsa enerjisi vardir.” seklindeki acgiklamalardan bu
anlagilmaktadir. Ogretim sonrasinda da bu diisiincenin azaldigi fakat halen bu
diistincenin varlig1 gézilkmektedir. Cismin bir noktadan gegerkenki enerji degil, nasil
bir hareket yapacagi ve nasil bir yol izleyecegi ogrenciler ig¢in enerji kavramini
belirleyen unsurlardandir. {lgili literatiir incelendiginde bdyle bir alternatif kavrama

rastlanmamuistir.

Ogrenciler kuvvet kavrami ile enerji kavramm iliskilendirmektedirler.
Ogrenciler bir cismin iizerine kuvvet uygulandiginda enerjiye sahip olabilecegini
diistinmektedirler. Giinliik hayattaki yasantilar1 sonucu kuvvet ve enerji kavramlarini
ayniymig gibi tasvir ettikleri diistiniilmektedir. Uygulanan kuvvetin her durumda ve
kosulda cisme enerji kazandirdig1 diisiincesi vardir. Kuvvet ve enerji kavramlarinin

ayniymis gibi diisiiniildiiglinii ortaya ¢ikaran bir ¢ok arastirma vardir bunlara; Seger
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(2008), Kiiciik, Cepni ve Gokdere (2005), Shymansky (1997) tarafindan yapilan

arastirmalar ornek verilebilir.

Enerji olmasi i¢in is yapilmasi gerektigini diisiinmektedirler. Ogrenciler bir
cismin enerjiye sahip olmasi i¢in belirli bir is yapmas1 gerektigini diistinmektedirler.
Bu diisiince 6gretim oncesinde yokken 6gretim sonrasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yanilg1 “Is yap enerji aktar.” ve “Enerji is yapabilme yetenegidir.” gibi ciimlelerin
kullanimdan kaynaklanabilir. Ders programinda “Ogrenciler is ve enerji arasindaki
iliskiyi fark edebilmelidir.” diye belirtilmistir. Is enerji arasindaki iliski anlagilmasina
ragmen aralarindaki fark tam olarak anlagilmamistir [40]. Enerji ve is ile ilgili olusan
alternatif kavramlara Kiigiik, Cepni ve Gokdere (2005) ve Watts (1983)’in yaptig

arastirmalarda da rastlanmaktadir.

Enerji kavrami metabolik faaliyetlerle iliskilendirilmistir. Ozellikle canli
varliklarin enerji durumlart soruldugunda “Ayakta durmak icin.”, “Seyredebilmek
icin.”, “Heyecanlandig1 i¢in enerjisi vardir.” ve “Beslendigi i¢in.” enerjiye sahiptir
gibi aciklamalar goze carpmaktadir. Ogrenciler yasamsal faaliyetleri olan canlilarin
enerjiye her zaman sahip olacaklarmi diisiinmektedirler. Ogretim sonrasinda boyle
diigiincelerin neredeyse yok oldugu goriilmiistiir. Gilbert ve Pope (1986) yaptig

arastirmada da bu alternatif kavrami belirlemislerdir.

Cekim Potansiyel Enerjisi Kavrami ve Gelisimi: Analiz sonuglarina
bakildiginda Ogretim Oncesine gore en c¢ok artisin ¢ekim potansiyel enerjisi
kavraminda oldugu goriilmiistiir. Ogretim &ncesinde ¢ekim potansiyel enerjisi
kavramindan bahsedilmezken Ogretim sonrasinda %50’yi gecen oranlarda bu
kavramdan bahsedilmistir. Ogrenciler ¢ekim potansiyel enerjisini belirlerken genel
olarak yiikseklige bakmaktadirlar, agirlik kavrami c¢ok az miktarda karsimiza
cikmaktadir. Bunun sebebi her maddenin bir kiitlesi oldugu i¢in yer ¢ekimli bir
ortamda agirhiginin da kesinlikle olacagi diislincesinin yerlesmis olmasindan
kaynaklanabilir. Yapilan arastirmalar incelendiginde arastirmalarin i, enerji gibi
kavramlarin nasil algilandiklar1 {izerinde yogunlastigi goriilmektedir. Cekim
potansiyel enerjisi, kinetik enerji ve esneklik potansiyel enerjisinin detaylari ve

degiskenleri lizerine ilkogretim diizeyinde arastirma tespit edilememistir.
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Cekim potansiyel enerjisi kavraminda yiiksekligin referans noktasinin
belirlenmesinde yeri sifir noktast olarak almamaktadirlar. Ders programinda yerin
sifir noktas1 olarak alinmasi gerektigi belirtilmistir fakat yerde duran cisimlerin de
cekim potansiyel enerjisine sahip oldugu diisiincesi vardir. Ogretim &ncesinde bdyle
bir diisiince yokken oOgretim sonrasinda yerdeki cisimlerin de ¢ekim potansiyel

enerjisine sahip olabilecegi diislincesi ortaya ¢ikmistir.

Agirlik ile ¢ekim potansiyel enerjisi arasindaki iligkinin kurulmasinda
beklenilen diizeyde bir artis gerceklesmemektedir. Hafif ve agir kizagin enerjilerinin
karsilagtirilmas1 yapildiginda enerjideki artisin agirliktaki artigla iligkili oldugu
aciklamasini yazan dgrenci oram diisiik oranda kalmigtir. Ogretim 6ncesine gore artis

olmasina ragmen beklenilen diizeyde degildir.

Yiikseklik ve ¢ekim potansiyel enerjisi arasindaki iligkinin kurulmasinda
ogretim oncesine gore yaklasik olarak %30’°luk bir oranda artis vardir. Ogrenciler
yiikseklikle ¢cekim potansiyel enerjisi arasindaki iliskiyi agirlikla olan iliskiden daha
yiiksek bir oranda kurabilmektedirler.

Kinetik Enerji Kavrami ve Gelisimi: Ogrenciler 6gretim 6ncesinde kinetik
enerji kavramindan soz etmezlerken Ogretim sonrasinda hareket eden cisimlerin
kinetik enerjiye sahip olacagini sdylemislerdir. Ogretim 6ncesinde genellikle hareket
enerjisi kavrami karsimiza ¢ikmakta iken, 6gretim sonrasinda bu kavramin yerini
kinetik enerji kavrami almistir. Fakat Ogretim sonrasinda bile kismen cismin
hareketinden dolay1 bir enerjisinin oldugunu bilmesine ragmen bunu bilimsel ismi ile
ifade edemeyen O6grenciler bulunmaktadir. Siirat ile kinetik enerji arasindaki iliski
Ogretim Oncesinde “Siirat arttikca hareket enerjisi artar.” seklinde biiylik oranda bir
diisiinceydi. Ogretim sonrasinda bu diisiincenin oranlar1 arasinda ¢ok yiiksek bir
degisim olmamistir. Sadece hareket enerjisi yerine, kinetik enerji kavramim
kullanmaya baslamislardir. Ogrenciler siirat artiginin kinetik enerji artisina da neden
olacagim giinliik hayattaki yasantilariyla bagdastirmaktadirlar. Ogretim sonrasidaki

az miktardaki artigin nedeni de bu olabilir.

Siirat sabitken agirlik arttik¢a kinetik enerji artar. Ogrencilerin kinetik enerji

kavramiyla agirlik kavramini nasil iligkilendiklerini anlamak i¢in sordugumuz
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sorumuzda, genellikle siirtiinmesiz ortami diisiinemedikleri ve agir kizagin yavas
gidecegi icin enerjisi azalacag diisiincesi karsimiza ¢ikmaktadir. Ogretim sonrasinda
bu oran yar1 yariya azalsa da arastirmaya katilan Ogrencilerin beste birinde bu
diisiince halen devam etmektedir. Stiratleri ayni olan cisimlerden agir olanin kinetik
enerjisinin fazla olacagi diisiincesi 6gretim Oncesinde karsimiza ¢ikmazken 6gretim
sonrasinda kinetik enerji ile agirlik arasindaki dogru oranti az diizeyde de olsa

verilen cevaplar arasinda yer almaktadir.

Esneklik Potansiyel Enerjisi Kavrami ve Gelisimi: Ogretim oncesinde
esneklik potansiyel enerjisi kavrami hi¢ karsimiza ¢ikmazken 6gretim sonrasinda

Ogrencilerin ortalama yarisinda bu kavramin yerlestigi goriilmektedir.

Enerjinin Korunumu Kavrami ve Gelisimi: Analiz sonuglar incelendiginde
Ogretim Oncesi ve sonrasinda enerjinin korunumu ve doniisiimii ile ilgili diistincelerin
cok az miktarda degistigi goriilmektedir. Ogretim sonrasinda bile enerjinin harcanip
bitecegi, kuvvet azaldikca enerjinin azalacagi, hiz azaldikca enerji azalip tiikenir ve
potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiirken enerjide azalma olur gibi agiklamalar
bulunmaktadir. Ogretim sonrasinda arastirmaya katilan 6grencilerin ortalama beste
biri enerjinin korunabilecegi diisiincesine sahiplerdir. Enerji korunumu ile ilgili
yapilan arastirmalar incelendiginde birgok aragtirmacinin da enerjinin bitecegi,
tilkenecegi yanilgisini tespit ettikleri goriilmektedir. Tatar ve Oktay (2007), Kiigiik,
Cepni ve Gokdere (2005), Trumper ve Gorsky (1993), Gilbert ve Pope (1986),
Driver ve Warrington (1985), Watts (1983) ve Solomon’un (1982) tarafindan yapilan

arastirmalar bu alternatif kavrama 6rnek olabilmektedir.

Is Kavrami ve Gelisimi: Ogretim dncesinde is kavrami genel olarak giinliik
hayatla iligkilendirilirken 6gretim sonrasinda fizik kavramlari ile iligskilendirilmeye
baslanmustir. Ogretim dncesinde fizik anlamindaki is yapabilmeyi kuvvet harcama,
gii¢ harcama ve enerji harcama olarak iliskilendiriyorlardi. Ogretim sonrasinda ise is
yapabilmenin sartlar1 olan “Uygulanan kuvvet aliman yol ile ayni dogrultuda
olmalidir.” sartina da dikkat ettikleri goriilmektedir. Fakat 6gretim sonrasinda bile
yer degistirmeyen bir cismin i§ yapabilecegi yanilgist az bir oranda da olsa devam
etmektedir. Ogretim oncesinde iki degiskenden sadece birine yani ya sadece

uygulanan kuvvete ya da sadece alinan yola odaklanan 6grenciler 68retim sonrasinda
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her iki degiskene bakarak bunlarin ayni dogrultuda olmasina da dikkat etmislerdir.
Yapilan literatiir arastirmalarinda is ile ilgili degiskenlerin yapilan isi nasil
etkiledigini igeren arastirma tespit edilememistir. Arastirmalar is kelimesinin nasil

anlasildigina odaklanmaktadir.

Stirtinmesiz bir ortamda kuvvet ve alinan yollar esit ise yapilan isler esittir.
Ogrencilerin tasman yiiklere odaklanmasi ve tasinan yiik ile yapilan is arasinda bir
iliski kurup kurmadigii anlamak i¢in, siirtlinmesiz bir ortamda esit kuvvetlerle esit
yollar alan fakat farkli agirliklarda yiikler tasiyan at arabalari verilmistir. Bu soruda
Ogrenciler 6gretim Oncesinde ve sonrasinda uygulana kuvvet ve alinan yola dikkat
etmeyerek tasinan yiiklere odaklandiklar i¢in agir yiik tasiyan atin daha fazla is
yaptig1 diisiincesinde 1srar etmislerdir. Bunun sebebi 6grencilerin siirtiinmesiz bir
ortam hayal edememelerinden kaynaklanabilir. Bu diisiinceler 6gretim 6ncesinde ve

sonrasinda neredeyse hi¢ degismemistir.

4.2 Oneriler

Uygulanan 6gretim sonucunda 6grencilerde var olan alternatif kavramlarin
bazilarin halen degistirilemedigi belirlenmistir, yapilan Ogretimin 6grencilerin
kavramsal gelisimine tam olarak katki saglamadigi sdylenebilir. Enerji gibi soyut
kavramlar1 0grenci zihninde dogru bir sekilde canlandirmada eksiklikler oldugu
sdylenebilir. Ozellikle etkinlik ve deney ¢alismalarina dnem verilmesi gerekebilir.
Programda belirtilen etkinlikler yetersiz kalabilmektedir. Arastirmamizda bulunan
temel alternatif kavramlarin g6z oOniline alinmasi, 6gretim de bu noktalara dikkat
edilmesi 6gretimin daha basarili olmasini saglayabilir.

Ogretmenlerin yapilandirmaci kurama uygun bir sekilde ders islemekte
zorlandiklar1 diisiiniilmektedir. Ogrenciler arasindaki etkilesimin daha da arttirilip
fikir tretebilmeleri desteklenmelidir. Soyut kavramlarin 6grencinin zihninde
olusturmas i¢in sadece sunum ydntemi yetersiz kalacaktir. Ogretmenlerin kilavuz
kitaptaki yonlendirmelere ve kilavuz kitapta belirtilen deginilmemesi gereken yerlere
dikkat etmesi gerekir. Yapilandirmaci kurama gore 7. siniflardaki is ve enerji

kavramlarinda matematiksel islem ve formiillerden uzak durulmalidir. Kavramsal
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gelisimin ¢ok fazla olmayisinda Ggreticilerin rolii de ¢ok fazladir bu yiizden

ogretmenlerin daha 6zenli davranmalar1 gerekmektedir.

[Ikogretim diizeyinde is ve enerji ile ilgili calismalarm sayis1 gok azdir.
Calismalar genel olarak lise ve iiniversite diizeyindedir. Ogrencilerin ilkdgretimdeki
kazanimlarinin 6nemi goz Oniine alindiginda bu diizeydeki arastirmalara yogunluk
verilip diisiince tarzlarmin belirlenmesi ve alternatif kavramlarin erkenden
belirlenmesi degisimlerin daha kolay ger¢eklesmesini saglayabilir. Bu ¢alisma
sadece 7.Smnif dgrencilerine odaklanmistir. Is ve Enerji ile ilgili kavramsal gelisimin
tam olarak belirlenebilmesi i¢in ¢alismanin ilerleyen siniflarda da devam ettirilmesi

daha kapsamli sonuglar elde edilmesini saglayabilir.

Bu calismada 7 ana baslik altinda 26 alt sorudan olusan kavramsal anlama
testi uygulanmistir. Testteki biitiin kazanimlar1 degerlendirmek i¢in ¢ok sorudan
olugsmustur ve uygulanmasi zaman almaktadir. Testteki soru sayisi azaltilarak veya
boliimlere ayirarak uygulanmasi uygulayicilara daha kolaylik saglayabilir.
Kavramsal anlama testi 6gretim Oncesinde 113, O68retim sonrasinda 96 kisiye
uygulanmigtir. Tim sorular acik uglu oldugu i¢in analizi ¢ok uzun zaman almaktadir.
Orneklem sayis1 azaltilarak kavramsal gelisimin daha detayli incelenmesi
saglanabilir. Kavramsal gelisimin daha hassas incelenmesi i¢in iinite boyunca
siiftaki ders anlatimlar1 kamera kaydina alinmistir. Burada kamera kaydina alinacak
sinifin ¢ok kalabalik olmamasina 6zen gosterilmelidir. Ogreticinin programa ve
kilavuz kitaba paralel sekilde 6gretimi gergeklestirebilmesi igin secilecek sinifin

O0zenle belirlenmesi daha verimli sonuglar elde edilmesini saglayabilir.
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EKLER

EK A is Ve Enerjiyle flgili Kavramsal Anlama Testi

Adi ve Soyada:

Bu testin yapilma amaci is ve enerji konusuyla ilgili fikirlerinizi almak ve alternatif
fikirleri belirlemektir. Bu teste vereceginiz cevaplar sadece arastirma amaglh kullanilacaktir,
degerlendirme amagli ( not verme amacli) kullanilmayacaktir.

Verdiginiz her cevabin agiklamasini bosluklara yapiniz. Samimi ve i¢inizden geldigi
gibi cevaplar vereceginizi diigiiniiyoruz. Yaptiginiz agiklamalari silmeyiniz.

1. a)Enerji kelimesini 2 farkli ciimle igerisinde kullanmiz.

2. Ali ve Hakan ¢ok yakin iki arkadastir. Ali bir buz pistinde yerden belli bir yiikseklikte
elindeki kizagr ittirerek cesitli sovlar yapmaktadir. Ali’nin yaptigr sovu Hakan ile babasi
birlikte izlemektedirler. Kizak A noktasindan harekete baglayip B ve C noktalarin1 gegerek D
noktasina ¢ikip D noktasinda durmaktadir.

Buna gore her bir durumda asagidaki sorular1 yanitlayimiz.
Ali

CXers

2.a) Kizak A noktasinda dururken yere gére enerjisi var midir?

Enerjisi vardir [ Enerjisi yoktur Bilmiyorum [

Nedenini AGIKIAYINIZ: ... e e e e
2.b) Ali A noktasinda dururken yere gore enerjisi var midir?

Enerjisi vardir Enerjisi yoktur Bilmiyorum

Nedenini AGIKIAYINIZ: ...t e
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2.¢) Yerden Ali’yi seyreden Hakan’in enerjisi var midir?
Enerjisi vardir Enerjisi yoktur 7 Bilmiyorum [
Eymlz:

Nedenini AGIKIaYINIZ: ... o
2.d) Eger Ali ve Hakan’in her ikisinin de enerjileri var ise enerjilerini karsilastiriniz.
Enerjileri aynidir O Ali’nin enerjisi Hakan’in enerjisinden biiyiiktiir

Bilmiyorum O Ali’nin enerjisi Hakan’in enerjisinden kiigiiktiir []

Nedenini AGIKIAYINIZ: ... e e
2.e)Yerde duran Hakan’in babasinin enerjisi var midir?

Enerjisi vardir Enerjisi yoktur Bilmiyorum

2.f) Hakan ve Babasinin enerjileri var ise Enerjilerini karsilastiriniz.

Enerjileri aynidir [ Hakan’1n enerjisi Babasinin enerjisinden biiyiiktiir [
Bilmiyorum O Hakan’im enerjisi Babasinin enerjisinden kiigiiktiir [
Nedenini AGIKIAYINIZ: ... e

3. Ali ve Hakan ¢ok yakin iki arkadastir. Ali bir buz pistinde yerden belli bir yiikseklikte
elindeki kizag ittirerek cesitli sovlar yapmaktadir. Ali’nin yaptigi sovu Hakan ile babasi
birlikte izlemektedirler. Kizak A noktasindan harekete baslayip B ve C noktalarini gegerek D
noktasina ¢ikip D noktasinda durmaktadir.

Buna gore her bir durumda asagidaki sorulart yanitlayimiz.
Ali

3.a) Ali sovuna hazirlik yaparken A noktasinda duran kizag ittirerek deneme atig1 yapiyor.
Kizak B noktasindan gecerken kizagin yere gore enerjisi var midir?

Enerjisi vardir [] Enerjisi yoktur [  Bilmiyorum [

Nedenini AGIKIAYINIZ: ...t
3.b) Ali sovuna basladiginda kizagi A noktasindan tekrar ittirmistir ve kizak B noktasindan
eskisine gore daha siiratli gegtigine gore Kizagin enerjisi var midir?

Enerjisi vardir ] Enerjisi yoktur 7 Bilmiyorum [

Nedenini AGIKIAYINIZ: ... e

3.c) Ali’'nin deneme ve sov atislarinin ikisinde de kizagin enerjisi var ise; Kizagin B
noktasindan gecerken ki enerjilerini karsilastiriz.

Enerjileri Aymdir L]

Deneme atisinda ki B den gegis enerjisi sov atigina gore daha fazladir. O

Sov atisindaki B den gegis enerjisi deneme atisina gore daha fazladir. []

Bilmiyorum [J

Nedenini AGIKIAYINIZ: ...t e



3.d) Ali baska bir denemesinde ilk kizaga gore daha agir bir kizak kullaniyor ve kizagi A
noktasindan B ye dogru ittiriyor. Bu durumda kizagin B noktasindan gecerken enerjisi var
midir?

Enerjisi vardir ] Enerjisi yoktur 7 Bilmiyorum [

Nedenini AGIKIAYINIZ: ... e e e

3.e) Eger hafif ve agir kizagin B noktasinda enerjisi var ve ikisinin de B noktasindan gegis
stiratleri ayni1 ise hafif ve agir kizagin enerjilerini karsilagtiriniz.

Enerjileri aynidir

Hafif kizagin enerjisi daha fazladir

Agir kizagin enerjisi daha fazladir

Bilmiyorum

Nedenini Ac¢iklayiniz:

3.f) Eger kizak B ve C noktalarindan ge¢ip D noktasinda duruyor ise kizagin C noktasindan
gecerken enerjisi var midir.

Enerjisi vardir ] Enerjisi yoktur 7 Bilmiyorum [

Nedenini AGIKIAYINIZ: ... e

3.9) Eger B ve C noktalarinda kizagin enerjisi var ise;Bu noktalardaki enerjileri karsilastiriniz.
Bu noktalardaki enerjiler aynidir

B noktasindaki enerjisi C noktasindaki enerjiden fazladir
C noktasindaki enerjisi B noktasindaki enerjiden fazladir
Nedenini Ac¢iklaymiz:

3.h) B noktasindan D noktasina ulasana kadar kizagin toplam enerjisi ayn1 kalir m1?
Degismez [] Enerjisi artar ] Enerjisi azalir []  Bilmiyorum[]

4. Giilin sekilde goriilen yayli oyuncakla oynamaktadir. Oyuncagi masanin iizerine koyup
eliyle bastirarak sikistirmak da ve elini g¢ekince oyuncak yukari dogru firlayp biraz
yiikseldikten sonra masanin {izerine geri diismektedir.

Buna gore her bir durum i¢in asagida verilenleri yanitlayiniz.

Oyuncak
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a) Giilin oyuncag sikistirdiginda, birakmadan 6nce oyuncagin enerjisi varmidir?
Enerjisi vardir ] Enerjisi yoktur ] Bilmiyorum ]
Nedenini AGIKIAYINIZ: ..ot e e e

b) Sizce Giilin oyuncagi sikistirdiginda oyuncagin enerjisi var ise; Oyuncagi birakmadan 6nce
cok daha fazla sikistirsaydi enerjisinde degisiklik olurmuydu?
Olurdu enerjisi aym kalirdi 1~ Olurdu, enerjisi artardil] ~ Olurdu, enerjisi azalirdi L

Olmazdi [ Bilmiyorum[]
Nedenini AGIKIAYINIZ: ... e e
¢) Giilin oyuncagi biraktik tan sonra oyuncak yukar1 dogru ¢ikarken enerjisi var midir?
Enerjisi vardir [] Enerjisi yoktur [] Bilmiyorum 7]
Nedenini AGIKIAYINIZ: ... e ettt e
d) Oyuncak tam tepede A noktasindayken enerjisi var midir?
Enerjisi vardir Enerjisi yoktur Bilmiyorum O
Nedenini AGIKIAYINIZ: ..o e e e

e) Oyuncak asagiya dogru inerken enerjisi var midir?

Enerjisi vardir ] Enerjisi yoktur [  Bilmiyorum 7

Nedenini AGIKIAYINIZ: ......oiii e et
) Giilin oyuncagi biraktigi andan itibaren oyuncak masaya diisesiye kadar oyuncagin enerjisi
ayni kalir m1?

Enerjisi ayn1 kalir []  Enerjist artar []  Enerjisi azalir[] Bilmiyoruni]

Nedenini AGIKIAYINIZ: ...

6. Asagidaki sorular bir 6grencinin giinliik yasamu ile ilgilidir. Ogrenci yerdeki ¢antasin
kaldirip, okula dogru diiz bir yolda tasimaktadir. Okula geldiginde ise sirasina oturup dersini
dinlemektedir.

[ &

Yerdeki ¢antasini yukar1 kaldirirken ¢anta {izerinde is
yapilmismidir?

(Y & Is yapilmistir ] Is yapiimamistir [] Bilmiyorum ]
DG TF Nedenini Agiklaymiz:..............ooo
LG e
=
(f} Elindeki ¢antasini diiz yolda tasidiginda ¢anta tizerinde is
% yapilmigmidir.
Is yapilmistir  [] Is yapilmamistir []  Bilmiyorum []

BNER
Q\\?‘ ..............................................................................
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Sinifda ders dinlerken.
Is yapilmustir n Is yapiimamistir ] Bilmiyorum

7. Yiikleri farkl olan iki at arabasini esit kuvvetteki atlar esit miktarda yol aldiracak sekilde
ilerletiyor. Buna gore;

A at1 Sekildeki atlar is yapmis midir?
(] |\—-1 ~ - if' s yapilmistir L Is yapilmamustir 1 Bilmiyorum
- S 00N
\O R = — Eger is yapiyorlarsa; A atinin ve B atinin
g al | : . yaptiklart iglerin buyiikliklerini karsilastirmiz.
yol=6m :
A at1ile B atinin yaptiklari igler esittir
B at1 A atiin yaptig1 is B atinin yaptig1 isden biiyiiktiir
e S . > . Wt
(l_ |:| y W ; l-’ . gi ?;?;grﬁ?ﬁtlgl is B atinin yaptig1 isden kiigtiktiir
\,\o ot AN z Nedenini Agiklayiniz: ............ccoeeeieineiinnnn
o O l Al 1 P
yol=Bm '

114



EK B Ogretim Sonrasinda Uygulanan Ankete Verilen Cevaplar ve Yiizde
Oranlan

1. Sorunun a sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Enerji %(N=192)
Fizik Bilimsel olarak dogru 18
(%54) | Bilimsel olarak yanlis 14
Enerji Cesitleri 22
Gilinliik | Organlarin ¢alisabilmesi ve viicut 1sisinin siirdiiriilebilmesini 6
Hayat | saglayan besin dgelerinin olusturdugu giic.

(%30) | Mecaz; Manevi gii¢ 24

( bu giin ¢ok enerjik, enerjim bitti, enerji dolu biri gibi)
Anlamsiz 7
Bos 8

1. Sorunun b sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve ylizde oranlari.

Enerji Cesitleri %(N=372)

Elektrik 8

Kinetik 17

Potansiyel 17

Fizik Hareket 1

(%66) Isik 5

Niikleer 1

Mekanik 5

Is1 7

Esneklik Pot. 6

Giines 11

Giinliik hayat | Su 3

(%21) Riizgar 6

Jeotermal 1

Biyolojik | Yiyecek 1

(%3) Insan 1

Enerji icecegi 1

Pil 1

Enerji Akii 1

Kaynaklar1 | Komiir 1

(%8) Dogal Gaz 1

Benzin 2

Kimyasal enerji 2

Enerjiyi Lamba 1

Kullanan Elektrikli ev aletleri 1
Aletler
(%2)
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2. Sorunun a sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Y anitlar

%(N=96)

Enerjisi
vardir
(%74)

Tam dogru

Potansiyel enerjisi vardir

39

Cekim potansiyel enerjisi vardir

13

Kismen
dogru

Yiiksekte oldugu i¢in

Yer ¢cekimine gore enerjisi vardir

Potansiyel+Mekanik enerjisi vardir

Yanlis

Kinetik enerjisi var

Stirtlinme enerjisi var

Yerin enerjisi kizaga gecmistir

Durmak i¢in bile enerjiye ihtiya¢ vardir

Hizlandig1 icin enerjisi var

Hareket ettigi i¢cin

Kayma enerjisi vardir

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi
yoktur
(%24)

Yanlis

Hareket etmedigi icin

Kizak cansizidir

Kizak iizerine kuvvet uygulanmiyor

Yere temas etmedigi i¢in

Bilmiyorum

PRk RIRIR R R IR R RN AR W

2. Sorunun b sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Yanitlar

9%6(N=96)

Enerjisi
vardir
(%77)

Tam Dogru

Potansiyel enerjisi vardir

17

Cekim potansiyel enerjisi var

Kismen
Dogru

Yiiksekliginden dolay1 potansiyel enj. Var

Yer ¢ekimine kars1 potansiyel enerjisi var

Konumundan dolay1 potansiyel enj. Var

Yanlis

Kinetik enerjisi var

Hareket edebilir

Enerjisi olmazsa ayakta duramaz

Bir kere yere siirtiip baglar

Yer ¢cekimine karsi is yaptig1 i¢in enerjisi
vardir

Yer ¢ekimine kars1 kuvvet uyguluyor

Enerji hi¢bir zaman kaybolmaz

Ayakta durarak direng sagliyor

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi
yoktur
(%22)

Yanlis

Hareket etmedigi i¢in

[EEN
\‘

Fen anlaminda is yapmadigi i¢in

Yere temas etmedigi i¢in

Enerjiyi kendinden alir

Bir yone kuvvet uygulamiyor

Dengede durmak i¢in enerji harciyor

Bilmiyorum

G
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2. Sorunun c sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Y anitlar

9%(N=96)

Enerjisi
yoktur
(%38)

Tam Dogru

Kismen
Dogru

Yerde durdugu i¢in yoktur

4

Yanlis

Hareket etmiyor

23

Enerji olmasi i¢in is yapilmasi
gerekmektedir

Higbir enerji harcamiyor

Yer ¢ekimine kargi bir is yapiyor

Dengede durmak i¢in enerji harctyor

Sadece izler

Kodlanamaz

Aciklama yok

PR Rk

Enerjisi
vardir
(%57)

Yanlis

Potansiyel enerjisi vardir

[HEN
o

Kinetik enerjisi vardir

oo

Hareket eden her seyin enerjisi vardir

w

Yukar1 baktig1 i¢in potansiyel enerjisi
vardir

N

Canlinin her zaman enerjisi vardi

Yer ¢cekimine kars1 enerjisi vardir

Yer ¢ekimine kars1 is yapiyor

Yer ¢ekimine karsi kuvvet uygular

Konumundan dolayi enerjiye sahiptir

Hareket ettigi( kafasini kaldirdi) i¢in
kinetik enerjisi vardir

S LS

Durgun enerjisi vardir

Arkadasi i¢in heyecanhdir

Onu izledigi i¢in enerjisi vardir

Enerjisi oldugu i¢in sovu izlemeye
gelebilmistir

PR R

Kiitlesi vardir

Yerden temas geliyor

Yer enerji verir

Enerji hi¢ kaybolmadig: i¢in

Kimyasal enerji

Yukar1 dogru sabit bir ylikseklik oldugu
i¢in

S

Mekanik enerji sabittir

Avyakta durarak direng sagliyor

Onu izledigi i¢in enerjisi vardir

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bilmiyorum

gla|r|k|k
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2. Sorunun d sikkina §gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
Tam Dogru | Ali’nin potansiyel enj var Hakan’in ise 7
enerjisi yok
Kismen Yiiksekligi daha fazladir 43
Dogru
Ali’nin Ali sov yapip hareket ediyor hem de yiiksek 2
enerjisi de
Hakan’in Gosteri yapacagi i¢in heyecanlidir 2
enerjisinden Ali is yapar 2
buytktir Ali hareket ediyor 1
(%67) Yanls Daha ¢ok enerji harcamis 1
Ali bir enerji harcayip tepeye ¢ikmistir hakan 1
ise sabittir
Ali’nin hem potansiyel hem de kinetik 1
enerjisi vardir, Mekanik enj. Fazladir
Ali’nin potansiyel ve Kinetik enerjisi var, 1
Hakanin sadece kinetik enerjisi var
Ali kinetik enerjiye sahiptir 1
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 4
Hakan Ali’yi seyrederek is yapmis o ylizden 2
Ali’nin enerjisi daha fazladir
enerjisi Hakan enerji aliyor, Ali almiyor 2
Hakan’in | Yanlis Hakan yere daha yakin oldugu i¢in enerjisi 1
enerjisinden fazladir
kiiciiktiir Ali hakana gore daha yiiksekte 1
(%6) Kodlanamaz | A¢iklama yok
Ikisi de durmaktadir 4
Mekanik enerjileri her zaman aynidir 5
Ayakta durabildikleri i¢in 2
Ali ve Ikisi de ayni isi yapiyor 2
Hakan’m | Yanls Ikisi de durmaktadir ve potansiyel enerjileri 2
enerjileri aynidir
aymidir Ali’nin  potansiyel enerjisi maksimum, 1
(%22) Hakan’1n kinetik enerjisi de maksimum
Ikisi de yan yana ve aym 1
Ikisi de duruyor enerjileri full diir 1
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 3
Bilmiyorum 5
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3. Sorunun a sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
Tam Dogru | Hem g¢ekim potansiyel enerjisi, hem de 5
Kinetik enerjisi var
Kinetik enerjisi vardir 18
Potansiyel enerjisi vardir 24
Kismen Hareket ettigi icin 13
Dogru Yerden belli bir yiikseklikte oldugu igin 7
Yerden yliksekte ve hizi oldugu i¢in 1
Potansiyel kinetik enerjiye doniismektedir 4
L Cisim hareketli ve yer ile siirtlinme kuvveti 3
Enerjisi oluyor
vardir Ali ittirerek enerji sagliyor 2
(%91) Hareketi yere dogru oldugu i¢in 2
Yer ¢ekimine karsi is yapildigi i¢in ¢ekim 2
Yanlig potansiyel enerjisi vardir
A noktasinda oldugu i¢in B de de vardir 1
Cisme kuvvet uyguladig: i¢in 1
Ikinci kisma gegiyor kuvveti artiyor 1
Enerjisiz olmaz 1
Is yapildigs igin enerjisi vardir 1
Kizak giderken dengede durmalidir ve bunun 1
icin enerjisi vardir
Kodlanamaz | Agiklama yok 3
Potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiip 3
enerjisi bitmistir
Enerjisi | Yanlis Yavastir 1
yoktur Is yapmis sayilmaz 1
(%6) Yerle arasinda mesafe yoktur 1
Bilmiyorum 3
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3. Sorunun b sikkina dgretim sonrasinda verilen cevaplar ve ylizde oranlari.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
Tam Dogru | Hem kinetik hem de ¢ekim potansiyel 2
enerjisi vardir
Kinetik enerjisi var 16
Hareket ediyor 14
Kismen Siirati ¢ok oldugu i¢in enerjisi de ¢ogalir 8
Dogru Siirati ve yliksekligi var 6
Potansiyel enerji var 5
Daha siiratli gectigi i¢in kinetik enerjisi de 5
artar ve vardir
Kuvvet arttig1 i¢in enerjisi de artmistir 4
Kizak ve Ali’nin enerjisi birlestigi i¢in 3
daha stiratli gitmistir
Kizagm potansiyel enerjisi kinetik 2
Enerjisi enerjiye déni.i§rpﬁ§tﬁr. _
vardir K}ze}gm“en?rjls1 kinetik enerjiye 1
(%090) donusrpustur T 5 -
Potansiyel enerji ve Ali’nin kizaga 1
uyguladigi enerji vardir
Siirat enerjiyi degistirmez 1
Yanlis —
Enerjisi olmasa hareket edemez 1
Potansiyel enerjisi bitene kadar enerjisi 1
vardir
Siirat arttik¢a potansiyel enerjide artar 1
Enerjisi artmistir dengede durmada 1
zorlaniyor
Kizak hizli giderken daha az siirtlindiigii 1
icin enerjisi vardir
Stirtiinmiistiir 1
Hizlidir siirtiinme enerjisi vardir 1
Ali kizaga biraz daha fazla enerji 1
uyguluyor
Bagka bir yerden enerji almigtir 1
Agirlik azaldikca enerji azalir 1
Biitiin cisimlerin enerjisi vardir 1
Mekanik enerji var 1
Kodlanamaz | A¢iklama yok 8
Kizagn enerjisi yoktur, kizaga enerjiyi 1
Ali olusturur
Daha biiytik kuvvet uygulandigi i¢in daha 1
Enerjisi | Yanlis hizli gitmektedir
yoktur Diiz yolda giden cismin enerjisi yoktur 1
(%4) Daha hizli gittigi igin enerjisi vardir 1
Bilmiyorum 6
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3. Sorunun ¢ sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
Tam dogru
Kismen Daha hizli oldugu i¢in 40
Sov Dogru
atisindaki B Daha fazla kuvvet uygulamig 5
den gecis Ali kizagin iistiinde oldugu icin kinetik 3
enerjisi enerjisi fazladir
deneme Yanlis Sov atisinda daha ¢ok enerji harciyor 1
atigina gore B noktasinin baglangic1 yokustur 1
fdaha Is yapmiyor fakat sovda kinetik enerji var 1
azladir 5
(%59) B den gegerken ‘c‘laha cok enerji harciyor 1
Daha fazla enerji uygulaniyor 1
Iki enerji birlesiyor 1
Kodlanamaz | A¢iklama yok 5
Hizli hareket ettigi igin 6
Potansiyel enerji kinetige doniisiiyor 1
Potansiyel enerjisi arttig1 igin silirati de 1
Deneme artmistir
atisindaki B | Yanlis A noktasindan basladiginda yavastir ama 1
den gecis stirtiinerek hizlanir
enerjisi sov Orada daha bir hareket yok
atigina gore Deneme atisinda az kuvvet uygulamis sov
daha atilinda daha fazla enerji uygulamig
fazladur Ali kizagin iizerine binip agirlik yapiyor ve 1
(%14) stirtinmeden dolay1 kizak yavasliyor
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 1
Iki sekilde de ayn1 hareketi yapryor 4
Mekanik enerjileri esit 3
Ayni siiratle geciyor 2
Diiz ylizeyde hareket ediyor 1
Enerjileri ) Yanly Ay onerfyle tlyor 1
aymidir e
(%17) Ile% d_e birer enerjiye sahiptir 1
Sabittirler 1
Siirat enerjiyi degistirmez 1
Siirtiinme yok 1
Kodlanamaz | A¢iklama yok 1
Bilmiyorum 10
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3. Sorunun d sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve ylizde oranlari.

Kategoriler

Yanitlar

9%(N=96)

Enerjisi
vardir
(%93)

Tam Dogru

Kinetik ve ¢ekim potansiyel enerjisi var

7

Kismen
Dogru

Potansiyel enerjisi vardir

10

Hareket ettigi i¢in enerjisi vardir

10

Kinetik enerjisi vardir

9

Agir oldugu i¢in potansiyel enerjisi
fazladir

(6]

Mekanik enerjisi var

Hareket halinde ve agir

Yanlis

Vardir ama sirati azdir

Agirda olsa enerjisi vardir

Her cisim bir enerjiye sahiptir

Kuvvet uygulanmis

Fakat ¢ok azdir

Agir oldugu i¢in enerjisi azdir

Potansiyel enerjisi vardir buda kinetik
enerjiye dontisebilir

NN WW WO

Onceki kizaga gore enerjisi daha azdir.
Siirtiinmesi fazladir

N

Daha hizli kayar

Is yapryorsa enerjisi vardir

Cismin enerjisi yiik + kuvvete baghdir

Agir kizak daha hizli kayar

Ona enerji veren ve hareket ettiren bir
kuvvet var

SRS

Oradan enerji almis oluyor

Ayn giicte ittirdigi i¢in

Stirtiindiigli i¢in enerjisi biiyiik olur

Agir kizagi dengede tutmak i¢in biiyiik
bir enerji harciyor

Rk -

Kodlanamaz

Aciklama yok

[EEN
[EEN

Enerjisi
yoktur
(%6)

Yanlis

Kizaga enerjiyi Ali veriyor

Kizagin enerjisi yoktur Ali’nin vardir

Agir oldugu icin

Agir kizak daha fazla siirtiiniip enerji
kaybina ugrar

Rl R e

Kizak agir oldugu i¢in ¢ok fazla enerji
harcayamaz

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bilmiyorum
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3. Sorunun e sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Y anitlar

%
(N=96)

Agir kizagin
enerjisi daha
fazladir
(%47)

Tam dogru

Kinetik ve potansiyel enerji agirlikla dogru
orantilidir, agir olanin enerjisi fazladir

Kismen
Dogru

Agir cisimlerin enerjileri daha fazla olur

[
[

Kiitlesi fazla olanlarin kinetik enerjisi fazla olur

Agir olanin potansiyel enerjisi fazladir

Yanlis

Agir kizagi hareket ettirmek daha zordur

Kiitlesi biiyiikse daha ¢ok enerji harcar

Agir oldugu icin yere daha ¢ok siirtiinme saglar

Agir olunca hem potansiyel hem de kinetik enerji
vardir

RPININW O

Kiitle degisirse enerjide degisir

[HEN

Agir kizagr ittirmek icin daha fazla enerji
kullaniriz

[EEN

Agira ayn1 yolu aldira bilmek icin daha fazla
kuvvet uygulanir

Agir oldugu icin yokustan daha hizli iner

Agirhigi fazla oldugu i¢in daha hizli gider

Stirat artryor

Agir kizagi dengede tutmak i¢in daha ¢ok enerji
harcar

N

Daha basinghdir

[EEN

Kodlanamaz

Aciklama yok

w

Hafif kizagin
enerjisi daha
fazladir
(%36)

Yanlis

Hafif oldugu i¢in siirati fazladir

[EY
©

Daha az enerji harcar

Hafif kizak daha az siirtiiniir

Hafifler daha ¢ok enerjiye sahiptir

Hafif oldugu icin daha ¢ok yol alir

Hafif kizaga daha fazla kinetik enerji yiiklenir

Ayni is uygulamiyorsa hafif olan daha cok is
yapmistir

N I L IIES

Hafif olan daha ¢abuk hareket eder

[EEN

Agir olan daha az siiratlidir, yani kinetik enerjisi
de azdir

[EEY

Agir olan daha yavas gecer ve enerjisi azalmig
olur

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjileri
aynidir
(%7)

Yanlis

B den gegerken esit siiratliymisler

Agirlik enerjiyi degistirmez

Siirtlinmesiz oldugu i¢in

Uygulanan enerji aynidir

Yapay bir kuvvet uygulanip hizlandirilmamis
veya yavaglatilmamis

PRk Rlw|N

Kodlanamaz

Aciklama yok

o

Bilmiyorum

©

123




3. Sorunun f sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Yanitlar

9%(N=96)

Enerjisi
vardir
(%87)

Tam Dogru

Kinetik enerjisi vardir

27

Mekanik enerjisi var

3

Kismen
Dogru

Hareket ettigi i¢in enerjisi var

10

Potansiyel kinetige doniisiiyor

En hizl1 oldugu bolge

Kinetik enerjisi ¢ok potansiyel enerjisi azdir

Belli bir stirati ve kiitlesi vardir

Yanlis

C noktasinda durmuyor D de duruyor o yiizden
C de enerjisi vardir

O, INN B>

Kinetikten potansiyele doniisiiyor

(6]

Potansiyel enerjisi var

N

C den gegerken enerjisi vardir fakat D ye
geldiginde azalarak biter

N

Daha fazla yiikselir

Vardir ama azaliyor

Bir is yapmis olur

C den D ye cikarken kinetik azalir potansiyel
artar

NININN

Yokus asagi iniyor

Ayni1 hareketi tekrar yaptig1 i¢in enerjisi vardir

Hareketine devam ettigi icin enerjisi vardir

C noktasindan D noktasina gecerken kizagin
enerjisi vardir

S

B noktasinda iken hizlanir, C noktasinda ayni1
olur ve biraz yavaglar

Enerji aliyor

Siirtiinmeden dolay1 yukar1 dogru ¢iktikca
enerjisi azalir

Yer ¢cekimine kars1 bir enerji(kuvvet)
uyguladig i¢in

Ali’nin kizaga yiikledigi enerji C de kinetik
enerji olarak ¢ikiyor

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi
yoktur
(%10)

Yanlis

Enerjisi tiikkenir

Enerjisi ayn1 kalir

Ciinkii enerjisini yokustan inerken olusturuyor

Esneklik ve potansiyel enerji dengede oldugu
icin yoktur

R IR

Yiikselirken enerji kaybeder

Yukar1 dogru ¢ikamaz

C den D ye ve tekrar D ye gecer enerjisi yoktur

Kodlanamaz

Agiklama yok

Bilmiyorum

Wk Rr|R|k
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3. Sorunun g sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve ylizde oranlari.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
Tam dogru | Mekanik enerji degismez 9
B deki toplam enerji C deki toplam 4
Bu enerjiye esittir
noktalardaki | Kismen Ortam siirtiinmesiz oldugu i¢in 1
enerjiler Dogru Evrende denge var disaridan miidahale 1
aymdir olmadikea enerji degismez
(%24) Yanlis Iki noktada da ayn1 hizla gitmislerdir 2
Ikisi de ortada oldugu igin aynidir 1
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 5
Inerken daha hizlidir 8
B de potansiyel enerjisi oldugu i¢in 6
B noktasinda hem kinetik hem de 6
B potansiyel enerji var C de sadece kinetik
noktasindaki enerji var
enerjisiC | Yanlis B noktasi daha yiiksek de 4
noktasindaki B de potansiyel enerji fazla C de kinetik 1
enerjiden enerji fazla potansiyel enerji azdir
fazladir B den asagi1 dogru ¢eken bir kuvvet var 1
(%36) C noktasinda enerji azaliyor 1
C ye gelene kadar siirtinmeden dolay1 1
enerji azalir
En son C de duruyor 1
Ik baslangic noktas oldugu icin 1
B de enerjisi cok olmasa hareket 1
edemezdi
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 4
C noktasinda daha hizli gidecegi icin 15
C Yokus asagr inerken kinetik enerjisi 6
noktasindaki fazladir
enerjisi B | Yanls Hem potansiyel hem de kinetik enerji 2
noktasindaki vardir
enerjiden Yokusa c¢ikarken daha ¢ok enerji harcar 2
fazladir B de potansiyel C de ise kinetik enerji 1
(%32) fazladir
Potansiyel enerji daha fazladir 1
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 5
Bilmiyorum 7
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3. Sorunun h sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve ylizde oranlart.

Kategoriler

Yanitlar

9%(N=96)

Degismez
(%28)

Tam dogru

Enerji kaybolmaz

Mekanik enerji degismez

Kismen
Dogru

Enerjiler birbirine doniismiistiir

Iki noktada da hareket etmez ve aym
yiiksekliktedir

AlO01|O

Stirtinme olmadig1 i¢in

Yanlis

Hiz1 degismedigi i¢in

Kodlanamaz

Agiklama yok

Enerjisi
artar
(%16)

Yanlis

Hizlanir

Hizlandikga kinetik enerjisi artar

Yiiksek de potansiyel enerji arttig1 i¢in

Giderken enerji artar durdugunda azalir

Baglangicta artar sonra yokus ¢ikarken
azalir

RRRrRow|k|N

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi
azalir
(%42)

Yanlis

Yokus ¢ikarken enerjisini kaybeder

Yukari ¢ikarken daha da yavaglar

Siirtlinme kuvvetinden dolayi enerji azalir

Kinetik enerji azaldig1 i¢in

Enerji kullanildig1 i¢in azalir

Is yapildig igin enerjisi azalir

Potansiyel enerji azaldig1 i¢in

Potansiyel enerjisi degismez

Potansiyel enerji kinetik enerjiye dontisiir

D noktasinda enerji yoktur bitmistir

D noktasinda sadece potansiyel enerji vardir

Kodlanamaz

Aciklama yok

QR P PPN W WOl O w

Bilmiyorum

[EEN
(S
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4. Sorunun a sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Yanitlar

%(N=96)

Enerjisi vardir
(%79)

Tam Dogru

Esneklik potansiyel enerjisi vardir

w
N

Kismen Dogru

Sikistirildigt i¢in vardir

=
(00]

Potansiyel enerji vardir

-
N

Yanlis

Giilin enerji vermis:

Kinetik enerjisi vardir

Biitiin cisimlerin enerjisi vardir

Hareket eder

Zipladigi i¢in vardir

Mekanik enerji vardir

Kiitlesi oldugu i¢in vardir

Yaylar enerjiyi olusturuyor

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi yoktur
(9%17)

Yanlis

Hareket etmiyor

Kuvvet uygulanmamistir

Kuvvet uygulaniyor

Sikistirdig1 icin yoktur

Is yapmiyor enerjisi yok

Biraktiktan sonra enerji olusur

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bilmiyorum

NI R R NN R E LN DYDY

4. Sorunun b sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Yanitlar

%(N=96)

Olurdu, enerjisi
artardi
(%79)

Tam dogru

Daha ¢ok sikistig1 i¢in esneklik potansiyel
enerjisi fazla olur

20

Kismen
Dogru

Daha fazla sikistiriliyor

[
\‘

Daha fazla kuvvet uygulandigi i¢in

Daha yukari ¢ikardi

oy
o|o

Hizi1 artardi

Yanlis

Cekim potansiyel enerjisi artardi

Daha ¢ok depolanirdi

Daha ¢ok enerji verildigi i¢in

Toplam enerjisi artardi

Hareket ediyor enerjisi artiyor

Kodlanamaz

Aciklama yok

Olurdu, enerjisi
azalirdi

(%1)

Yanlis

Daha fazla sikistig1 i¢in azalirdi

Kodlanamaz

Aciklama yok

= TS IS P SN N EN

Enerjisi ayn1
kalird:
(%10)

Yerinden oynamadan Once enerjisi yoktur

Sikistirma kuvveti aynmi

Yanlis

Sadece Ep artar Ek azalir

Sadece enerjiler doniisiirdii

Kodlanamaz

Agiklama yok

Bilmiyorum

OO (PPN
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4. Sorunun c sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
Kinetik ve potansiyel enerjisi vardir 4
Tam Dogru | Mekanik enerjisi vardir 2
Esneklik potansiyeli kinetik enerjiye 3
donmiistiir
Potansiyel enerjisi var 16
Hareket ettigi icin 15
Kinetik enerjisi vardir 11
Kismen Kinetik enerjisi azalir potansiyel enerji 9
| Dogru artar
Enerjisi Potansiyel enerjisi artar 7
vardir Hizla yukari ¢iktigi i¢in 7
(%98) Esneklik potansiyel enerjisi vardir 5
Yiikseklik ve kiitlesi vardir 1
Yay kuvvet uygulanmig 3
Sikistiginda enerji kazanmis 3
Is yapilmaktadir 2
Yanlis Asagi inerken enerjisi biter 1
Hizlanir ve havayla karsilastig i¢in 1
enerjisi gogalir
Kodlanamaz | Ag¢iklama yok 6
Enerjisi | Yanlis Kuvveti bagta uygulamis ve enerji 1
yoktur bitmis
Bilmiyorum 1
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4. Sorunun d sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
Tam Dogru | Potansiyel enerjisi var 60
Kismen Yiikseklik ve kiitleden dolay1 enerjisi 2
Dogru var
A noktasina ¢ikabildigi i¢in enerjisi 2
vardir
Enerjisi Potansiyel ve kinetik enerjisi var 2
vardir Sikistirildig icin enerjisi var 2
(%78) Kinetik enerjisi vardir 1
Yanlig Hizlandig: icin enerjisi vardir 1
Esneklik potansiyel enerjisi var 1
Potansiyel azalir kinetik artar 1
Enerjinin en ¢ok oldugu yer A 1
noktasidir
Yukari ¢ikarken enerjisi artar 1
Enerjisi agag1 inerken azalir 1
Yere diiserek bir enerji uyguluyor 1
Kodlanamaz | A¢iklama yok 1
A noktasinda Sabit durur ve enerji 7
kaybolur
Asag diiserken enerji olmaz 3
Enerjisi | Yanlis Cisim tizerinde etki olmadig1 igin enerji 2
yoktur yok
(%17) Enerjisi azalir 1
Her iki tiirdeki enerjileri ayni olur 1
Enerjisi bitmistir yercekimi sayesinde 1
asag1 iner
Kodlanamaz | A¢iklama yok 1
Bilmiyorum 5
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4. Sorunun e sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Yanitlar

%(N=96)

Enerjisi
vardir
(%82)

Tam Dogru

Potansiyel enerji kinetik enerjiye
dontistr

22

Hem kinetik hem de potansiyel enerjisi

var

2

Kismen
Dogru

Kinetik enerjisi var

N
o

Kinetik enerjisi artar

Hizindan dolay1 enerjisi vardir

Hareket ettigi icin

Potansiyel enerjisi var

Yanlis

Enerjisi azalir

Asagiya indiginde enerjisi vardir

Esneklik potansiyel enerjisi var

Esneklik enerjisi potansiyel enerjiye
dontismektedir

PR RPRIND BB O

Geri inerken bir enerji sarf eder

Enerjisi doniiglime ugrar

Is yapilmaktadir

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi
yoktur
(%14)

Yanlis

A noktasina ¢ikana kadar enerjisi
kaybolmustur

gl |k |-

Sadece yer ¢ekimi kuvveti etki eder

Yiiksekten diiser

Asag1 iniyor

Yaylar sabitlesmistir

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bilmiyorum

Nwlk|lklk,N
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4. Sorunun f sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Yanitlar

%(N=96)

Enerjisi
ayn1 kalir
(%27)

Tam dogru

Mekanik enerji degismez

10

Enerji  korunur(Yoktan var vardan

edilmez)

yok

2

Kismen
Dogru

Potansiyel ve kinetik arasinda doniigiim olur

SN

Yanlis

Giilin’in uyguladigi enerji aynidir

Siirati ayn1 kaldig1 i¢in

Ayni konuma gelmistir

Enerjisi tiikenmistir

Siirekli enerjisi vardir

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi
artar
(9%13)

Yanlis

Hiz1 artti§1 igin

Kinetik enerjisi artar

Enerji dontigiimlerine ugradigi i¢in

Yiiksekligi azaldigi igin enerjisi artar

Asagi inerken enerji daha fazla olur

Kodlanamaz

Aciklama yok

Enerjisi
azalir
(%45)

Yanlis

Enerji harcanir ve biter

Potansiyel enerjisi azalir

Potansiyelden kinetige doniistiigii icin azalir

Oyuncak yavaglhyor

Enerji azaldifi i¢in yere dogru inmis

Stirtiinmeden dolay: azalir

Diiserken azalir

Kinetik enerji potansiyel enerjiye doniigiir

Oyuncag1 masaya biraktiginda azalir

Bir cisme ¢arpip duruyor

Kuvvet azalmaya baglar

Yay gevsedigi i¢in enerji azalmigtir

Asagi inerken enerji sarf etmiyor

Kodlanamaz

Aciklama yok

NP R R R R RN ww oY N R R R w O R R Rk e

Bilmiyorum

[EY
(op]
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5. Soruya Ogretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Is %(N=192)

Fizik Bilimsel olarak dogru 21
(%27) Bilimsel olarak yanlig 6

Gegim saglamak icin herhangi bir alanda yapilan ¢alisma, 31

meslek

Bir sonug elde etmek, herhangi bir sey ortaya koymak i¢in 19
Giinliik giic harcayarak yapilan etkinlik, ¢caligma
Hayat Herhangi bir yere diizen verici, giinliik yasayis1 saglayici 3
(%54) her tiirli ¢alisma

Nakis, orgii, makrome gibi elde yapilan sey 1

Yapilan sey, davranig 0

Deyim (isi zor olmak, isine bakmak, isi bitmek) 0
Anlamsiz 9
Bos 9

6. Sorunun a sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
Uygulanan kuvvetle alinan yol ayn1 6
Tam Dogru | dogrultuda
Kuvvetle alinan yol ayn1 yonlii 8
Yer ¢ekimine kars1 kuvvet uygulanmis 14
Yukar1 dogru hareket etmis 14
) Kuvvet uygulanmis 9
Is yapilmustir Yukar1 dogru kuvvet uygulanmis 5
(%93) Kaldirilmis 7
Yanlig Canta kaldirilinca potansiyel enerjisi 6
artar
Yer ¢ekimine karsi is yapilmis 5
Canta yer degistiriyor 3
Belli bir yiikseklige ¢ikmis 2
Cantanin yoniinli degistirmis 1
Uygulanan kuvvetle ¢cekim kuvveti 1
ayni dogrultuda
Kodlanamaz | Agiklama yok 10
Cantaya etki olmamis 1
Is Yere birakilinca is biter 1
yapilmamistir | Yanlis Yer ¢ekimine karst kuvvet 1
(%6) uygulanmamis
Sadece tutulup cekilmis 1
Kodlanamaz | Agiklama yok 2
Bilmiyorum 1
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6. Sorunun b sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve ylizde oranlart.

Kategoriler

Y anitlar

9%(N=96)

Is
yapilmamistir
(%76)

Tam Dogru

Kuvvet ve alinan yolun dogrultular1 farkl

13

Kuvvet ve alinan yolun yonleri farkli

Kismen
Dogru

Canta yukar1 veya agagi gitmedi

Diiz yolda tagidig i¢in is yok

Yer ¢cekimine kars1 kuvvet uygulanmadigi
icin ig yok

OU1( 01| 00| 00

Yanlig

Kuvvet uygulanmamis

Hareket yok(sallamiyor)

Canta lizerinde is yapilmamis biz i yaptik

Cantanin yere dogru bir hareketi yoktur

Cantanin enerjisi yoktur

Enerji harcanmamig

RPN

Kodlanamaz

Aciklama yok

[EEN
a1

Is yapilmistir
(%17)

Yanlis

Tasimis

Kuvvet uygulanmis ve yeri degismis

Hareket ediyor

Sallamadigi i¢in

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bilmiyorum

Nk~

6. Sorunun c sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler

Yanitlar

9%6(N=96)

Is
yapilmamistir
(%84)

Tam Dogru

Fen anlaminda i yapilmamis

5

Kuvvet ve yol yok

2

Kismen
Dogru

Hareket yok

31

Kuvvet uygulanmamig

10

Yer ¢ekimine kars1 kuvvet uygulanmamig

Kuvvet var fakat ayn1 dogrultuda yol yok

Yanlis

Dinlemek is degildir

Enerji harcamiyorlar

Enerji degisikligi olmamig

Kodlanamaz

Aciklama yok

Is yapilmistir
(%7)

Yanlis

Ders icin dikkat toplanir ve beyin caligir

Dinlemek de istir

Oturmak da istir

Yer ¢cekimine gore is yapilmistir

Yaziyorlar

Kodlanamaz

Aciklama yok

Bilmiyorum

OkrrRrRrRrNERSow o
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7. Sorunun a sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve yiizde oranlari.

Kategoriler %(N=96)
Is yapilmustir 84
Is yapilmanmustir 13
Bilmiyorum 3

7. Sorunun b sikkina 6gretim sonrasinda verilen cevaplar ve ylizde oranlart.

Kategoriler Yanitlar %(N=96)
A atrile B Tam dogru Uygulanan kuvvetler ve alinan 6
atinin yollar esittir

yaptiklari isler | Kismen Dogru | Siirtiinme olmadigi igin 1

esittir Alman yollar esittir 1
(%16) Kodlanamaz Agiklama yok 7
A atinin yaptigi Daha agir yiik tagimis 68
is B atinin Yanlis Daha ¢ok enerji harcamis 4
yaptig1 isten Daha fazla kuvvet uygulanmig 1
biiyiiktiir Kodlanamaz Agiklama yok 4
(%77)

A atinin Yanlis - 0
yaptigi is B Kodlanamaz Agiklama yok 0
atinin yaptigi
isten kiiciiktiir
Bilmiyorum 7
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EK C 7. Sinif Fen ve Teknoloji Programi

kullanarak bir
dinamometre tasarlar ve
yapar (BSB-
16,22,23,24,27, FTTC-9;
TD-3).

Olger ve Olglim sonuglarini bir tabloya kaydeder.
Tablodaki verileri ¢izgi grafik hélinde gostererek
grafigi yorumlarlar. Cizilen grafigi kullanarak,
grafikte her hangi bir nokta i¢in cismin agarligini
yada yaym miktarini tespit eder. Bir yaym uzama
miktarinin yaya uygulanan kuvvete bagli oldugu
sonucunu c¢ikarir.  Ogrenciler, yaylarin  bu
Ozelliklerini kullanarak bir dinamometre tasarlar
ve yapar (1.5).

KAZANIMLAR ETKINLiK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
@ Yaylarla Oynayalim
Ogrencilere bir dizi sarmal yay dagitilir.
1. Sarmal yaylarm Ogrenciler yaylar1 degisik biiyiikliikte kuvvetlerle
- /A gerer ve sikistirir. Yaylarin sikistirilmast  ve . )
ozellikleri ile ilgili gerilmesi durumlarindaki gozlemlerini paylasirlar [ Ogrenciler
olarak 6grenciler; N = . . i
g K ve gdzlem sonuglarmi tartigirlar. Ogrenciler bir | Stkistirilan veya Agen!en
1.1. Yaylarin esneklik yayl sikigtiritken ve gererken uyguladiklari yaylarlun eski hallerine
ozelligi gosterdigini kuvvetin yoniinii ve yaym uyguladigi kuvvetin | &eri donerken kendileri
gozlemler (BSB-1). yoniinii gizerek gosterirler (1.1,1.2,1.3). ve gevredekiler  igin
. tehlike olusturacak
1.2. Bir yay1 sikistiran veya g Yaylar Esneklik Ozelligini Kaybedebilir tarzda hareket
%E;?Jiﬂ%g?&l;gige Ogrenciler bir silindir gubuga t?l "sarar.ak kendi igig!ﬁﬁgzle”
E bir kuvvet uyguladigini yaylarint yapar. Bu yaylara kuc;u1'< bir __kuVY?F wardmaludie
v belirtir uygulayarak  yaylarinin ~ esneklik  dzelligi Y :
E ' gosterdigini  gozlemlerler. Daha sonra aym
< 1.3. Bir yay1 geren veya yaylara biiyliik bir kuvvet uygulayarak yaylarda
L sikigtiran kuvvetin meydana gelen degisiklikleri gozlemlerler. | <= 1.4 Yaylarin
g artmas! durumunda yaym | Yaylarin  esneklik  ozelliklerini  kaybettikleri esneklik  6zelliklerinin
- uyguladig1 kuvvetin de sonucuna ulasirlar. Yaylarin hangi amaglar igin ve farkl olabilecegi
U>J arttigim fark eder (BSB- | nerelerde kullanildigini ~ aragtirirlar.  Yaylarm | vurgulanmaly; faka‘E yay
% 1). kullanildig1 yerlere ornekler vererek “Mancinik iabm' ve ge’z Qag”l” ic
. . bir yay midir?” sorusunu tartigirlar (1.4). uvvet avramiari
X 14 Bir yaymn esneklik o pular (1) kullanilmamali ve
ozelhgml. o @ Basit Bir Dinamometre Yapalim bunlarla ilgili
kaybedebilecegini h matematiksel
kesfeder (BSB-16,18). Ogrenciler, bir yaya farkli biiyiiklilkte agirliklar bagintilara
15. Yaylarm ozelliklerini asarak yayda meydana gelen uzamalarn dikkatlice girilmemelidir.

Kavramlar1  Bulup
Yerlestirelim
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2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

Kuvvet, is ve enerji ile
ilgili olarak 6grenciler;

Kuvvet, is ve enerji
arasindaki iligkiyi
arastirir.

Fiziksel anlamda isi
tanimlar ve birimini
belirtir.

Bir cisme hareket
dogrultusuna dik olarak
etki eden kuvvetin,
fiziksel anlamda is
yapmadigini ifade eder.

Enerjiyi is yapabilme
yetenegi olarak tanimlar.

Hareketli cisimlerin
kinetik enerjiye sahip
oldugunu fark eder
(BSB-1,3,8).

Kinetik enerjinin siirat ve
kiitle ile olan iligkisini
kesfeder (BSB-
16,19,20,27,32).

@ Hangi Durumda En Fazla is Yapariz?

Ogrencilerden biri, yerdeki bir cismi kaldirarak
smifin bir kdsesinde bulunan dolabin yanina
kadar tasir. Daha sonra bu cismi biraz daha
yukartya kaldirarak dolabin iizerine birakir.
Arkadaglarm1  gozlemleyen diger Ggrenciler,
yukarida sirasi ile numaralandirilmis her bir
eylemde yapilan isi, sebepleri ile tartisarak hangi
durumda daha fazla ig yapildigina karar verir. Son
olarak Ogrenciler, bir kuvvetin is yaptig1 ve
yapmadigt durumlar1 farkli 6rneklerle tartigir
(2.2;2.3).

@ Kiitle, Kinetik Enerjinin Biiyiikliigiinii
Degistirir

Ogrenciler ,aym siiratle hareket eden bazi
cisimleri durdurmanin neden tehlikeli olabilecegi
sorusuna cevap aramak i¢in tahminlerde bulunur.
Bu amacla egik bir dizlem ve bunun en alt
ucundan belirli bir mesafeye konmus tahta
bloktan olusan bir diizenek hazirlar. Ogrenciler,
oyuncak bir arabayr egik diizlemin en {ist
noktasindan serbest birakarak tahta blokla
carpismasini saglar. Tahta blogun zemin tizerinde
ne kadar siiriikklendigini lgerler. Sonra ayni islemi
oyuncak arabanin kiitlesini artirarak (iki katina
cikararak) tekrar ederler. Tahta blogun her iki
denemedeki siirliklenme miktarin1 karsilastirirlar.
Her iki durumda da egik diizlemi ayn1 siiratle terk
eden oyuncak arabanin tahta blogu neden farkli
miktarlarda stiriikledigi hakkinda fikir iretirler.
Oyuncak  arabanmin  kiitlesindeki ~ degisimle
arabanin kinetik enerjisindeki degisim arasinda
iligki kurarlar. Benzer bir diizenek, siiratin kinetik
enerjiyi nasil etkiledigini gostermek i¢in kurulur
ve siirat ile kinetik enerji arasindaki iligki tartigilir
(2.5;2.6).

[l s birimi joule (jul)
olarak verilir.

== 2.2 sin fiziksel
olarak ne anlama geldigi
tanimsal diizeyde
verilmeli ve bir cisme
etki eden kuvvetin hangi
durumda is yaptig1
orneklerle sezdirilmeli
Jis ile ilgili
hesaplamalara (W=F.x)
girilmemelidir.

== 2.3 Hangi
kuvvetlerin fiziksel
anlamda is yapacagi
konusunda, sadece
hareket dogrultusuna dik
olarak etki eden
kuvvetin, fiziksel
anlamda is yapmadigi ve
bu 6zel durumun disinda
kalan kuvvetlerin is
yapacagi vurgulanmali
,ag1 yapan kuvvetlerin
bilesenleri ile ilgili
hesaplamalar
yapilmamalidir.

[1 2.4 Ogrenciler is ve
enerji kavramlari
arasindaki farki ve
iliskiyi fark
edebilmelidir.
=125 Sadece
hareketli cisimlerin
kinetik enerjiye sahip
olacagindan
bahsedilmeli ,bununla
ilgili matematiksel
bagmtilara
girilmemelidir.

X 6. smmf “Kuvvet ve
Hareket” {initesi ile
iligkilendirilir.

Hangi Kuvvet Is
Yapar?

§l Hangi Durumda

Daha Kolay Yukar1

Cikaririz?
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2.7.

2.8.

2.9.

Cisimlerin konumlart
nedeniyle ¢ekim
potansiyel enerjisine
sahip oldugunu belirtir.

Cekim potansiyel
enerjisinin cismin
agirhigma ve
yiiksekligine bagh
oldugunu kesfeder (BSB-
16,19,20,27,32).

Bazi cisimlerin esneklik
ozelligi nedeni ile
esneklik potansiyel
enerjisine sahip
olabilecegini belirtir.

2.10. Sikistirilmig veya

gerilmis bir yaymn
esneklik potansiyel
enerjisine sahip oldugunu
fark eder (BSB-
16,19,20,27,32).

2.11. Yaym esneklik

potansiyel enerjisinin
yayin sikisma (veya
,gerilme) miktar1 ve
yayin esneklik 6zelligine
bagli oldugunu kesfeder
(BSB-16,19,20,27,32).

2.12. Potansiyel ve kinetik

enerjilerin birbirine
doniisebilecegini
orneklerle agiklar (BSB-
25).

2.13. Enerji doniigiimlerinden

2.14.

hareketle, enerjinin
korundugu sonucunu
¢ikarir.

Cesitli enerji tiirlerini
aragtirir ve bunlar
arasindaki doniistimlere
ornekler verir (FTTC-
7,30,33,34; TD-3).

@ Cekim Potansiyel Enerjisi Nelere Baghdir?

Ogrenciler iki basketbol topu gibi agirhiklari esit
iki cismi farkli yiiksekliklerden (Olayin kolayca
fark edilebilmesi icin yiikseklikler miimkiin
oldugunca farkli alinmalidir.) serbest birakarak bu
cisimlerin kumlu bir zemin iizerinde olusturacagi
etkileri gézlemler ve sonuglar1 karsilastirir. Daha
sonra Ogrenciler basketbol topu ve plastik bir top
gibi  agirliklann  farkhh  iki  cismi esit
yiiksekliklerden serbest birakarak bu cisimlerin
kumlu bir zemin iizerinde olusturacagi etkileri
gozlemler ve sonuglart karsilasgtirir. Her iki
denemeden elde ettikleri sonuglar1 kullanarak
¢ekim potansiyel enerjisinin yiikseklik ve agirlikla
olan iligkisini fark ederler (2.7).

@5 Esneklik Potansiyel
Baghdir?

Enerjisi  Nelere

Ogrenciler bir yay1 sikistirarak oniine bir cisim
koyar. Sonra sikigtirilmis yay1 serbest birakarak
cismin hareketini gozlemler. Aymi islemi, yay1
daha fazla sikistirarak tekrar denerler. Benzer bir
denemeyi, ucuna cisim baglanmis bir yay1 gererek
yaparlar. Cisimlerin hareketlerinin sebebinin ne
oldugunu tartigirlar. Cisimlerin aldig1 yolu yayin
sikigtirilma/gerilme miktarini yayin sahip oldugu
esneklik potansiyel enerjisi ile iligskilendirirler.
Son olarak 6grenciler, farkli esneklik 6zelligine
sahip birka¢ yay1, ayn1 miktarda sikigtirarak veya
gererek yukaridaki islemi tekrar eder. Yaylarin
esneklik 6zelliginin yaylarin esneklik potansiyel
enerjisini degistirdigini gézlemler (2.9;2.10).

g2 Enerjiyi Yok, Yoktan Var
Edemeyiz!

Vardan

Ogrenciler belirli bir yiikseklikten bir cismin
serbest birakilmasi, hareket eden bir cismin belirli
bir yiikseklige ¢ikmasi, sikistirilmis bir yaymn
Oniine konulan bir cismi firlatmas1 veya hareketli
bir cismin bir yayr sikistirmasi olaylarim
tartigarak potansiyel ve kinetik enerjinin birbirine
doniisiimlerini  fark  eder.  Cesitli  enerji
doniigiimlerini arastirarak enerjinin korundugu
sonucuna ulasirlar (2.11;2.12;2.13).

=1 2.7 Burada
konumla ilgili olarak
ogrenciler bir cismin
yerden
yiiksekligini dikkate
almalidir.
= 2.8 “Potansiyel
enerji” kavrami
ogrencilere sezdirilmeli
;bununla ilgili
matematiksel bagntilar
verilmemelidir.
== 2.9 Ogrenciler
kiitle (m) ve yer ¢ekimi
ivmesinin (g) ¢ekim
potansiyel enerjisine
etkisini, ayr1 ayr1 degil
onlara tanidik gelen ve
kiitle ile yer ¢cekimi
ivmesinin ¢arpimlarinin
yerine gegen agirlik
olarak incelemelidir.
Ciinkii 6grenciler yer
cekimi ivmesi ile ilgili
bilgileri almadan bir
cismin agirhigini
dinamometre ile
belirleme becerisini 6.
sinifta kazanmustir.
== 2.7 Diinya-Ay ve
Diinya-Giines arasindaki
¢ekim potansiyel
enerjisine deginilmez.
[l 2.9 Bazi cisimlere
Ornek olarak balon,
lastik, cetvel verilebilir.
[l Enerjinin,
harcanmasi, tiiketilmesi
ve kullanilmasi giinliik
dilde sikga gecer. Boyle
durumlarda enerjinin
yok olmadigi, genellikle
baska bir enerjiye
dontistiigi
vurgulanmalidir.
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3. Basit makineler ile ilgili
olarak 6grenciler;

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Bir kuvvetin yoniiniin
nasil degistirilebilecegi
hakkinda tahminlerde
bulunur ve tahminlerini
test eder (BSB-1,9,16).

Bir kuvvetin yoniinii
ve/veya bliylikliginii
degistirmek i¢in
kullanilan araglar1 basit
makineler olarak
isimlendirir.

Basit makine kullanarak
uygulanan “giris”
kuvvetinden daha biiyiik
bir “¢ikis” kuvveti elde
edilebilecegini fark eder
(BSB-1,16,22,23,24,32).

Bir isi yaparken basit
makine kullanmanin
enerji tasarrufu
saglamayacagini ,sadece
is yapma kolaylig1
saglayacagini belirtir.

Belirli bir giris kuvvetini,
en az Ui¢ basit makineden
olusan bir bilesik
makineye uygulayarak
¢ikig kuvvetinin
bliylikligiinii artiracak
bir tasarim yapar (BSB-
16,22,23.2427; FTTC-
8,9).

Farkl1 basit makine
¢esitlerini aragtirarak
basit makinelerin
gecmigste ve gliniimiizde
insanliga sundugu
yararlar1 degerlendirir
(FTTC-7,30,33,34; TD-
3).

Tasarladig1 bilesik
makinenin uzun siire
kullanildiginda, en ¢ok
hangi kisimlarinin ne
sekilde aginacaginm
tahmin eder (BSB-9;
FTTC-10).

@ Basit Makineler islerimizi Kolaylastirir

Ogrenciler agr bir cismi, nasil hareket
ettirebilecekleri veya bu cismi daha yiiksek bir
yere nasil ¢ikarabilecekleri gibi konular hakkinda
tartisarak tahminlerde bulunur. Tahminlerini basit
deneylerle test ederler. Cisimlere etki eden
kuvvetlerin yonlerini, uyguladiklar1 kuvvetlerin
yonleri ile karsilastirirlar. Kullandiklar: basit
makinelerin uygulanan kuvvetlerin yonlerini
degistirebilecegini fark ederler. Daha sonra
Ogrenciler basit makine ile yapilan bir isi, basit
makine kullanmadan yapmaya c¢alisirlar. Basit
makine  kullandiklart1 ~ ve  kullanmadiklari
durumlart karsilastirarak sonuglarini tartisirlar.
Basit makinelerin uygulanan kuvvetin yoniinil
degistirerek ve genellikle daha kiigiik bir kuvvetle
ayni isi yapmaya yardim edecekleri sonucuna
ulagirlar. Basit makinelere O6rnekler vererek
giinliik  hayattaki  uygulamalarii  belirtirler
(3.1;3.2;3.3;3.4).

=1 3.2 Basit
makine ¢esitleri olarak
egik diizlem, kaldirag,
makara ve digliler
verilir.

[ 3.3Basit
makinelerden
bahsederken “giris
kuvvetleri” ve “¢ikis
kuvvetleri” terimleri bir
sistemi ifade etmesi
nedeniyle tercih edilir.
Ancak uygun yerlerde
“uygulanan kuvvet” ve
“dogan kuvvet”

[l Basit makinelerle
ilgili matematiksel
bagintilara girilmeden
Ogrencilerin basit
makineleri tanimalar1 ve
bunlarin sagladigi
kolayliklar1 fark
etmeleri saglanmalidir.

[ Atatiirkgiiliik ile ilgili
konular (3.6-1)

['] 36 Atatiirk’iin bilim
ve konusundaki sozlerine
ornekler(‘ Ben, manevi
miras olarak hig¢ bir
ayet, higbir dogma,
hi¢bir donmus ve
kaliplagmus kural
birakmiyorum. Benim
manevi mirasim ilim ve
akildir.”gibi)
verilmelidir.

[l 3.6 Ogrencilerin,
arastirma yoluyla vida,
cikrik, keski, tekerlek
vb. basit makineleri
tanimalar1 saglanir.

[1] Atatiirkgiiliik ile ilgili
konular ( 3.6 -1)

[l Basit makinelerin
bize fazladan bir enerji
saglamadig1, yani enerji
iretmedikleri, aksine
stirtinmeden dolay1
enerji kaybina yol agtig1
vurgulanmalidir.
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4. Siirtiinme kuvvetinin
enerji kaybina yol agmasi
ile ilgili olarak
ogrenciler;

4.1. Siirtlinen yiizeylerin
1sindigin1 deneylerle
gosterir (BSB-16).

4.2. Surtinme kuvvetinin,
kinetik enerjide bir
azalmaya sebep olacagini
fark eder (BSB-
15,16,17,18,19,20).

4.3. Kinetik enerjideki
azalmay1 enerji
doniistimiiyle agiklar.

4.4. Hava ve su direncinin de
kinetik enerjide bir
azalmaya neden olacagi
genellemesini yapar.

4.5.Siirttinme kuvvetinin az
veya ¢ok olmasinin gerekli
oldugu yerleri aragtirir ve
sunar (BSB-32).

g Kinetik Enerjide Neden Azalma Oldu?

Ogrenciler bir egik diizlemi dncelikle beton zemin
iizerine koyarak egik diizlemin en {ist noktasindan
bir oyuncak arabayi serbest olarak birakirlar.
Oyuncak arabanin egik diizlemi terk ettikten sonra
ne kadar yol aldigini &lgerler. Ogrenciler daha
sonra bu islemi ayni oyuncak araba ve egik
diizlemi kullanarak farkli zeminlerde (toprak, hali
vb.) tekrar ederek sonuglari karsilagtirirlar. Egik
diizlemi ayni siiratle terk eden oyuncak arabanin
farkli zeminlerde neden farkli yollar aldigim
tartigirlar (4.1;4.2;4.3).

== Siirtiinme kuvveti
ileilgili matematiksel
bagintilara
girilmemelidir.

= 4.3 Siirtinmenin
etkisiyle kinetik
enerjinin 1s1, ses ve 151k
enerjilerine
doniigiimiinden
bahsedilir.

£ 45 kazanimu,
Tiirkge dersi “Okuma”

, “Konusma” ve “Yazma”
temel dil becerisi ile
iligkilendirilir.

['] Atmosfere giren
meteorlarin yeryiiziine
diiserken kiitlelerinin
neden degistiginden s6z
edilebilir.

Neden Daha Az Yol
Ald1?
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