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OZET

ILKOGRETIM 6. SINIF FEN VE TEKNOLOJi DERSI
KUVVET VE HAREKET UNITESININ SOSYAL YAPILANDIRMACI
OGRENME YAKLASIMI CERCEVESINDE OGRETIMIi

Salih AYDIN

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
IIkogretim Anabilim Dah, Fen Bilgisi Ogretmenligi

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismam: Yrd. Doc. Dr. M. Sabri KOCAKULAH)

Balikesir, 2008

Bu c¢alismada, sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklagimi ile 6. sinif kuvvet ve
hareket iinitesinin dgretimi yapilmis ve dgrencilerin kuvvet ve hareket {iinitesi ile
ilgili kavramsal cerceveleri ve gelisimleri incelenmistir.

Arastirmanin 6rneklemini 2006-2007 egitim-6gretim yili 5. sinifta ve ayni
ogrencilerin 2007-2008 egitim-ogretim yilinda 6. simifta 6grenim gordiigii Balikesir
ili Bigadi¢c ilgesi Giivemgetmi Ilkogretim Okulu’'nda ki toplam 19 6grenci
olusturmaktadir. Sosyal yapilandirmaci anlayis cercevesinde kuvvet ve hareket
initesinin  Ogretimi 4 hafta boyunca aragtirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada veri toplama araci olarak kavramsal anlama testleri kullanilmig ve yar1
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Hem Ogretimden once hem dgretimde sonra
aragtirmanin  Orneklemini olusturan 19 &grenciye bu kavramsal anlama testleri
uygulanmigtir. Testlerin uygulanmasinin ardindan 6rneklemden segilen 9 6grenciyle
de yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.

Kavramsal anlama testlerinin analizi ve yapilan goriismelerin incelenmesi ile
Ogrencilerin  6gretim  Oncesi ve Ogretim sonrast kavramsal gelisimleri
karsilastirilmistir.  Ogretim dncesinde 6grencilerin cogunun; kuvvet-giic, siirat-hiz,
agirlik-kiitle kavramlarin1 ayn1 anlamda kullandiklari, yer cekimi kuvvetinin havanin
varligina baglh oldugunu ve ayda yer ¢ekiminin olmadigi diisiincesine sahip olduklari
saptanmugtir.  Ogretim sonrasinda ise 6grencilerin kuvvet ve hareket konulari ile
ilgili kavramsal degisimlerinin olumlu yonde gerceklestigi ortaya cikmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: ilkogretim fen ve teknoloji egitimi, kavramsal erceve,
kavramsal gelisim, kuvvet ve hareket, sosyal yapilandirmacilik
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ABSTRACT

TEACHING OF FORCE AND MOTION UNIT OF GRADE 6 SCIENCE AND
TECHNOLOGY LESSON UNDER SOCIAL CONSTRUCTIVISM
PERSPECTIVE

Salih AYDIN

Balikesir University, Institute of Science,
Department of Primary Education, Primary Science Education

(M. Sc. Thesis / Assist. Prof. Dr. M. Sabri KOCAKULAH)

Balikesir, 2008

In this study, force and motion unit of grade 6 was taught using social
constructivist learning approach and students’ conceptual frameworks and their
development relating to the unit were examined.

The sample of the study consists of 19 students who enrolled Guvemgetmi
Primary School of Bigadi¢ county in the city of Balikesir and attended grade 5 in
2006-2007 and grade 6 in 2007-2008 academic terms. Teaching of the unit was
performed by the researcher taking social constructivist perspective into account for
4 weeks. Conceptual understanding tests and semi-structured interviews were used
as data collection instruments. Conceptual understanding tests were administered to
the students before and after teaching. Following administration of the tests, semi-
structured interviews were conducted with 9 students selected from the sample of the
study.

Students’ conceptual developments from pre instruction to post instruction
were compared by means of analysis of the conceptual understanding tests and semi-
structured interviews. Before instruction, it has been revealed that most of the
students in the sample used interchangeably the concepts of force-power, speed-
velocity, weight-mass and thought that the gravitational force exists due to the air
and that force does not occur at the moon. After instruction, it has also been found
out that students’ conceptual changes about the force and motion concepts were
occurred in a progressive way relating to the findings obtained from the study.

KEY WORDS: Primary science and technology education, conceptual framework,
conceptual change, force and motion, social constructivism
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1. GIRIS

Bilgi ve iletisim ¢agi olan giiniimiizde ozellikle egitim basta olmak iizere
hemen her alanda hizli ve siirekli bir degisim yasanmaktadir. Modern ve gelismis
toplumlarin temelinde nitelikli bireylerin yer aldigi, bunun da egitim ile saglandigi
g6z Oniinde bulunduruldugunda, giiniimiizde yasanan bu degisimin en cok egitim
alaninda olmas1 kaginilmaz olmaktadir. Bu nedenle tiim toplumlar daha nitelikli,
daha iiretken bireyler yetistirmek amaciyla bu degisime ayak uydurmakta, buna

paralel olarak da egitim sistemlerinde koklii degisikliklere gitmektedirler.

Degisen sartlar ve gelisen teknoloji ile birlikte kiiresellesme ve AB’ye uyum
stireci iilkemizde de diger iilkelerde gelistirilen 6gretim programlarinin felsefelerine,
iceriklerine, Ogretim metotlarina ve Ol¢me-degerlendirme yaklagimlarina paralel
olacak sekilde 2004 yilinda Fen ve Teknoloji Ogretim Programmin olusturulmasina
neden olmustur. Mevcut durumda var olan fen bilgisi dersi, icerik, temel aldigi
felsefi yaklasim, kazanimlar ve isim olarak fen ve teknoloji dersi olarak
degistirilmistir. Pilot uygulamasi yapilan program 2005-2006 egitim-dgretim yili

giiz doneminde ilkogretim 4. ve 5. siniflarda uygulanmaya baglanilmistir [1].

Yeni Fen ve Teknoloji Ogretim Programinin, yapilandirmaci (constructivist)
o0grenme yaklagimi oncelikli olup 6&renmenin her bireyin zihninde ve ¢ogu zaman o

bireye 6zgii bir siire¢ sonunda gerceklestigi goriisiine agirlik verilmistir [2].

Asagida yapilandirmacilik ve  yapilandirmaci  6grenme  yaklasimi

cercevesinde bilginin nasil olustuguna iliskin agiklamalara yer verilmistir.



1.1 Yapilandirmacilhik

Ogrenme felsefesi olan yapilandirmacilik 18. yiizyilda insanlarin kendi
kendilerine ne yapilandirilirsa onu anlayabildikleri goriisiinii savunan felsefeci
Giambatista Vico’nun ¢alismalarina kadar uzanmaktadir. 1710 yilinda Vico “bir seyi
bilen onu agiklayabilendir” ifadesini kullanmigtir. Daha sonra bu fikir Immanual
Kant tarafindan gelistirilerek, bilgiyi almada insanoglunun pasif olmadig goriisiinii
ortaya koymustur. Bu goriise gore 6grenci bilgiyi aktif olarak alir, bunu daha 6nceki

bilgilerle iligkilendirir ve onu kendi yorumu ile kurarak kendisi yapar [3].

Bir c¢ok felsefeci ve egitimci bu fikirler {izerinde calismistir.
Yapilandirmacigin ne olduguna ve ne icerdigine yonelik agik bir fikir geligtirmek

icin yapilan ilk onemli girisimler Piaget ve John Dewey tarafindan yapilmistir [3].

Alan yazinda yapilandirmacilik “bilgi” ve “bilgiye ulagma” ile ilgili bir
kuram olarak kabul edilmekte olup bir 6gretim metodu olarak ele alinmamaktadir
[4]. Yapilandirmacilik bir bilgi felsefesidir ve bilginin dogast hakkinda felsefi
aciklamalarda bulunmaktadir. Yapilandirmacilar kavramsal olarak, “bilgi nedir?”,
“Ogretme nedir?”, “6grenme nedir?”’, “objektiflik miimkiin miidiir?” vb; “uygulama
seviyesinde Ogrenciler bilgilerini nasil olustururlar?” ya da “Ogrenciler bilgilerini
mevcut olan inan¢ ve semalarini temele alarak nasil olusturur?” gibi sorulara cevap
aramaktadirlar.  Yapilandirmaciligin dgretim yaklagimi degil Ogrencilerin nasil

bildigi ile ilgili bir teori oldugunu bilmek gerekmektedir [5].

Bu teoriye gore, 6grenen (68renci) bilgiyi alir ve daha dnceki yasantilarindan
edindigi mevcut bilgileri sema olarak kullanarak bilgileri kendine gore yeniden
yapilandirir.  Yani 0grenen bilgiyi oldugu gibi almaz; bireyin on bilgileri, kisisel
ozellikleri ve 6grenme ortami bu bilginin sekillenmesi agisindan oldukc¢a 6nemli bir

yer tutmaktadir [6].

Yapilandirmac1 yaklasim geleneksel olarak adlandirilan kuramlarin aksine,
ogrencilerin kisilik 6zelliklerini dikkate almaktadir. Ciinkii; her bireyin geldigi cevre

ve daha Onceki Ogrenmeleri birbiriyle aym1 kabul edilemez. Yapilandirmaci



yaklasimin, merkezinde Ogrenci yer almaktadir ve Ogretmenin rolii Ogrenciye
rehberlik etmektir. Bu yaklasima gore 6gretmen aktif olarak goriinmese de en
onemli gorevi, cocuklara yeni 6grenmeler kazandirirken eski Oogrenmelerini yerli
yerine oturtmak ve yenilerini eskilerinin iizerine insa etmesini saglamaktir. Sayet,
o0gretmen tarafindan 6grenciye yapilan rehberlik etkili ve bilingli bir sekilde yapilir
ise Ogrenci bir sonraki Ogrenmelerini de saglam temelin iizerine oturtup yeni

o0grenmelerini inga edebilecektir [7].

Giiniimiizde yapilandirmacilik kuramlarindan kabul gdrmiis ve en yaygin
bicimde kullanilan kuramlar Piaget’in bilissel yapilandirmacilifi ve Vygotsky’in

sosyal yapilandirmacilig olarak kabul edilmektedir [6].

1.1.1 Biligsel Yapilandirmacilik

Piaget’in O0grenme teorisinden yola c¢ikilarak gelistirilen biligsel
yapilandirmaciliga gore bilis bireyin beyninde olusmaktadir. Piaget, cocuklarin
farkl1 yaslarda neleri anlayabilecekleri ve neleri anlayamayacaklarini asamalar
halinde siralamigtir. Boylece dgrencilerin kisisel katkilari, bilgi ve deneyimleri ile

bilgiyi nasil olusturduklarim bilmek 6gretmene biiyiik kolaylik saglamaktadir [8].

Piaget’e gore; “Bireyde 0grenme kendine ulasan her seye anlam bulmaya
calisan dinamik, biligsel bir yap1 grubudur. Bu anlam yiikleme, bireyin deneyimine,
sahip oldugu kiiltiire, i¢inde Ogrenmesini gerceklestigi yere ve Ogrencinin bu
stirecteki roliine gore degisim gostermektedir” [7]. Buna gore biligsel yapilandirmaci
yaklasiminda, kisinin o ana kadar sahip oldugu bilgiler ve bu bilginin olusturdugu

biligsel yap1 referans noktasi olarak kabul edilmektedir [3, 9].

Piaget 6grenmenin nasil meydana geldigini su sekilde anlatmaktadir: Her kisi
kendine ait bir bilgi kitlesine sahiptir, ki buna Piaget sema adim1 vermistir. Bu sema,
kisinin ¢evresini olusturan diinya ile etkilesimi sonucu olusur ve gelisir. Bu gelisim
bir adaptasyon siireci sonucu meydana gelir.  Adaptasyon ise oziimseme ve

diizenleme siirecini gerektirir [10].



Oziimseme, yeni bilgi veya fikirlerin kiside bulunan zihinsel semaya dereceli
olarak entegrasyonu etkinligidir. Kisi yeni bir durumla karsilastiginda, bu yeni
deneyimini onceden bildikleri ile entegre etmeye calisir. Ancak kisi yeni bir fikri
pasif bir sekilde kabullenmez, bunun yerine yeni bilgiye anlam kazandirmak,
mantiksal bir biitiine oturtmak i¢in zihinsel semasim ve fikirlerini gdzden gegirir.
Eger yeni bilgi semada bulunan eski bilgilerle ¢elismiyorsa, bu bilgi kabul edilecek
yani Oziimsenecektir. Piaget’ye gore kisinin zihinsel semasinda bilgiler anlam
acisindan biligsel bir dengededir. Yeni bir bilgi kisiye sunuldugunda, bu yeni bilgi
eski bilgilerle celisiyorsa, yani bu dengede degisme meydana gelirse, 6ziimseme ve
diizenleme siireci baslar ve bu siire¢ sonucunda yeni bilgi olayin biitiinliigii icerisinde
bir anlam kazandiginda (diizenleme) eski zihinsel sema yenisiyle degistirilerek

biligsel denge tekrar kurulmus olur [10].

1.1.2 Sosyal Yapilandirmacilik

Sosyal yapilandirmacilar bilginin sosyal etkilesimle olustugunu benimseyen
ve Ogrenmede Kkiiltir ve dilin ©Onemli bir etkiye sahip oldugunu vurgulayan
Vygotsky’nin fikirlerini kullanmaktadirlar [3, 9]. Bu fikirler asagidaki gibi

siralanabilir.

* Anlamlandirma
* Biligsel gelisim araglar1

® Yakinsal gelisim alani

Kisinin bilgiyi anlamlandirmasinda i¢inde yasadigi toplumun ve kiiltiiriin
etkisi bulunmaktadir. Ayrica yukarida da deginildigi gibi kiiltiir ve dil 6grenmede
onemli bir etkiye sahiptir ve kisinin biligsel gelisimini saglayan araglardir. Biligsel
gelisiminin bicimlendirilmesi ve hizi bu araglarin kapasitesi ve sekline baghdir.
Bireyin 6grenme diinyasinda diger bir 6nemli etkiye sahip olan sosyal etkilesimin

rolii yakinsal gelisim alani ile agiklanmaktadir [3, 9, 11].



Vygotsky yakinsal gelisim alanini bireyin bilgili bir yetiskin veya daha biiyiik
bir ¢cocuktan yardim aldiginda ulastig1 zihinsel potansiyel olarak tanimlamaktadir.
Bu yardim etme siireci devam ederken birey, daha yetenekli bir akran veya bir
yetigkin tarafindan “disaridan yonlendirilen” biri konumundadir.  “Disaridan
yonlendirilme” kavrami daha yetenekli bir akran veya yetiskin tarafindan saglanan
ipuglar1 ve destegi simgelemektedir. Birey bu yardim sayesinde, sonunda ‘“kendi
kendini yOnlendirme” yetenegine ve zihinsel gelisime ulasacagi bazi asamalari

gecebilmektedir [12].

Yakinsal gelisim alam bireyin kendi basina ulasabilecegi performans ile bir
uzmanin (6gretmenin) rehberliginde ulasabilecegi performans arasindaki araliktir.
Cocugun 6nceki kavramlar1 x diizeyinde ise 6gretmenin gorevi ¢ocugun anlamlarini
x' den x+1 diizeyine ¢cikarmaya ¢ahismak olmalidir. Ogretmen ve 6grenci arasindaki
is birligi iliskisi ¢ok dnemlidir. Aym sekilde bir cocugun siiftaki diger 6grencilerle
iligkileri de onemlidir. Vygotsky; daha az basarili 6grencilere yardim etmek igin
daha basarili Ogrencileri kullanmayi Onermektedir.  Basarili Ogrenciler, grup
arkadaslarina aciklama yaparken, kendi biligsel yapilarmi gézden gecirebilir ve bilis

oOtesi becerileri gelistirebilir [13] .

Sosyal yapilandirmacilarin  yapilandirmaci teoriye en biiyiikk katkilar
o0grenmede sosyal etkilesime ve dile 6zel bir onem vermeleridir. Onlar 6grenmeye
sosyal bir boyut kazandirmiglardir. Egitim literatiirinde bu model “is birlikli

o0grenme” olarak bilinmektedir [3].

Sosyal yapilandirmacilik ile gerceklestirilen bir grenme-6gretme ortaminin

ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir.

1. Ogrenme ve bilissel gelisim sosyal, is birlikli bir etkinliktir [3, 9, 14].

2. Ogrencinin  6grenme  siirecinde  6gretmen, kolaylagtirict  gorevini
istlenmektedir [3, 9].

3. Yakinsal gelisim alan1 (ZPD) program hazirlama ve ders planlamasi i¢in bir

kilavuzdur [14].



4. Ogrenme anlamli baglamlar i¢inde meydana gelir. Ogrenme ve bilgi,

cocuklarin  “gercek diinya” gelisimlerinden kopuk olamaz ve ayri

diistiniilemez [14].

5. Okul i¢i deneyimler cocugun okul dist deneyimleriyle iligkili olmalidir [14].

6. Ogrencilerin 6grenme siirecinde birbirleriyle etkilesimleri ve caligmalari

saglanmalidir.

Ogrenciler, yeni kazandiklar1 bilgileri arkadaglar1 ve

Ogretmenleri ile paylasarak, tartisarak benimserler [3, 9].

1.1.3 Bilissel ve Sosyal Yapilandirmaci Goriislerin Karsilastirilmasi

Biligsel yapilandirmacilik ile sosyal yapilandirmacilik yukarida da deginildigi

gibi bilginin nasil olustugu konusunda birbirlerinden ayrilmaktadir.  Biligsel

yapilandirmacilar, 6grenmenin kisinin kendi basina gerceklestirdigi bir siire¢ oldugu

goriisiinii  benimsemislerdir.

Sosyal yapilandirmacilar ise Ogrenmede sosyal

etkilesimin ve dilin 6nemli bir role sahip oldugu iizerinde durmuslardir [3].

Marshall (1992) ve Woolfok (2005) bilissel ve sosyal yapilandirmaciligt su
sekilde karsilastirmistir [15; s. 510]:

Tablo 1.1 Bilissel ve Sosyal Yapilandirmacihigin Karsilastirilmasi

Yapilandirmacilik

Bilissel (Piaget)

Sosyal (Vygotsky)

Bilgi kaliplarin1 degistirme, bilgiyi

Sosyal olarak yapilandirilmis bilgi

Bilgi bireysel olarak sosyal diinyada
yapilandirma Katilimcilarin  katkisinin {izerine
inga etme, birlikte yapilandirma

Etkin yapilandirma, onceki bilginin | Sosyal olarak belirlenen bilgi ve
yeniden yapilandirilmasi degerlerin is  birligi icinde

Ogrenme yapilandirilmasi
Bilinenle iligkilendirilen  ayr1
sirecler ve coklu firsatlarla | Sosyal  olarak  yapilandirilan
olusturulur firsatlar yoluyla olugur

Ogretme | Zorlama, tam  anlama icin | Ogrencilerle  birlikte  bilgiyi

O0grenmeye tegvik etme

yapilandirma




Tablo 1.1’in Devam

Kolaylastirici, rehber Kolaylastirici, rehber
Es katilimc1
Ogretmenin
Rolii Ogrencilerin son kavrama, fikir | Bilginin ~ farkli  yorumlarim
ve diisiincelerini dinleme ogrencilerle birlikte
yapilandirma,  sosyal  olarak
yapilandirilan kavramlar1
dinleme
Akranlarmm | Gerekli degildir, ancak, | Bilgiyi yapilandirma siirecinin
Rolii diisiinmeyi uyarabilir, sorular1 | olagan bir parcasidir
artirabilir

Etkin yapilandirici (zihinde) Digerleriyle ve kendi bagina
etkin birlikte yapilandirmaci
Ogrencilerin | Etkin  diisiinen,  agiklayici,
Rolii yorumlayici ve soru soran Etkin diisiinen, aciklayici,
yorumlayic1 ve soru soran

Etkin sosyal katilimc1

Tablo 1.1°de goriildiigii gibi biligsel ve sosyal yapilandirmacilar, bilgininin
o0grencinin disinda ve aktarilabilecek bir gercekler biitiinii olmadigini, bilginin
ogrenci tarafindan igsellestirerek olusturuldugu konusunda ortak bir goriige sahiptir.
Her ne kadar biligsel yapilandirmacilar 6gretme O6grenme ortaminda 6grencinin
cevresiyle olan etkilesimine onem vermis olsalar da, sosyal yapilandirmacilarinki

kadar olmamaktadir [3].

1.2 Arastirmanmin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu c¢aligma ilkdgretim 6. simf dgrencilerinin kuvvet ve hareket konular ile
ilgili 6gretim Oncesi sahip olduklar1 fikirleri ortaya ¢ikarmak ve sosyal
yapilandirmaci Ogrenme yaklagiminin 6gretimi sonrasinda Ogrencilerin sahip
olduklar1 fikirlerindeki degisimin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amag

cercevesinde asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

e Ogrencilerin kuvvet ve hareket {initesine baslamadan once (5. ve 6. sinifta)

sahip olduklari fikirler nelerdir?




e Unitenin 6gretimi boyunca 6grencilerin sahip olduklar1 fikirlerde nasil bir
degisim olusmustur?
e Kuvvet ve hareket iinitesinde 6grenmeye engel olan kavramlar nelerdir?

¢ Arastirmadan elde edilen sonuglar konunun daha iyi 6grenimi ve dgretilmesi

acisindan nasil degerlendirilebilir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Alan yazinda kuvvet ve hareket konulariyla ilgili bircok calisma oldugu
goriilmektedir. Bu caligmalardan bazilar1 6grencilerin konuyla ilgili kavram
yanilgilari, bazilar1 ise kavramsal anlamalar1 iizerine yapilmistir. Yapilan literatiir
taramasinda 6. simf kuvvet ve hareket konular1 ile ilgili 6grencilerin kavramsal
yapilarinm ortaya cikaran ve sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin dgretimi ile
ogrencilerin sahip olduklar1 fikirlerin degisiminin incelendigi dogrudan iliskisi olan

bir caligmaya iilkemizde rastlanilmamistir. Calisma bu bakimdan 6nemlidir.

Ote yandan aragtirmanin bundan sonra yapilan ¢alismalara 11k tutacagi;
Ogretmenlere, Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki alternatif kavramlarini
belirlenmelerinde ve sosyal yapilandirmact 68renme yaklasgimina gore ders

islemlerinde yardimci olacagi diisiiniilmektedir.
1.4 Sayiltilar
Bu calismada asagida belirtilen sayitlilara sahip olundugu diistiniilmektedir.
® Aragtirmaya katilan 6grencilerin uygulanan veri toplama araglarina verdikleri
cevaplar samimidir.

e Arastirmada kullamilan kavramsal anlama testinin gecerliliginin yiiksek

oldugu kabul edilmistir.



Kavramsal anlama testi 6grencilerin konuyla ilgili fikirlerini ortaya koymakta
yeterlidir.

Arastirmaya katilan tiim Ogrenciler uygulama esnasinda digaridan herhangi
bir etki olmaksizin kendi fikirlerini ortaya koymaktadir.

Uygulama swrasinda her oOgrenci esit sekilde ortam kosullarindan
etkilenmektedir.

Ornekleme uygulanan 6gretim sosyal yapilandirmaci dgrenme yaklagimina

uygundur.

1.5 Simirhliklar

Bu arastirma;

2006-2007 egitim-0gretim yili 5. siifta ve aynm Ogrencilerin 2007-2008
egitim-ogretim yilinda 6. sinifta 6grenim gordiigii Balikesir ili Bigadic ilgesi
Giivemgetmi {1kdgretim Okulu’nda ki toplam 19 6grenci ile,

[Ikogretim fen ve teknoloji 6. smif programinda yer alan “kuvvet ve hareket”
iinitesi ile,

Arastirmaci tarafindan gelistirilen kavramsal anlama testi ve Ogrencilerle

yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile sinirlandirilmagtir.

1.6 Arastirmanin Yapisi

Bu aragtirma alt1 ana bolimden olugsmaktadir. Bu boliimler asagida kisaca

tanimlanmaktadir.

e [ Bolim: Bu boliimde, yapilandirmacilik ve cesitlerine iliskin bilgi
verilmekte, ayrica aragtirmanin amaci, sorulari, sayitlilart ve siirhiliklart
aciklanmaktadir.

e L. Boliim: Bu boliimde, arastirma ile ilgili alan yazin taramasi yapilmistir.



[I. Bolim: Arastrmanin yOnteminin aciklandigi bu boliimde;
arastirmanin modeli, érneklem, veri toplama araclar1 ve hazirlanmasi ile
analiz siire¢lerinin tanitimina yer verilmistir.

IV. Bolim: Arastirmaci tarafindan yapilan 6gretim ile ilgili agiklamalar
bu boliimde aciklanmistir.

V. Bolim: Bu boliimde veri toplama araclarindan elde edilen verilerin
analizinden ortaya c¢ikan bulgularin 6zetlenerek arastirmacinin
yorumlarina yer verilmektedir.

VL. Bolim: Arastirmadan elde edilen sonuglar ve sonuclara iligkin

Onerilere bu boliimde yer verilmistir.
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2. ALAN YAZIN INCELEMESI

Bu boliimde, kuvvet ve hareket konulari ile ilgili 6grencilerin kavram

yanilgilar1 ve kavramsal degisimleri lizerine yapilan arastirmalar sunulacaktir.

Ozsevgec (2006) yaptigi calismada, ilkogretim Fen ve Teknoloji 6gretim
programinda 5. sinifta yer alan “kuvvet ve hareket” iinitesine yonelik SE modeline
gore gelistirdigi 6grenci rehber materyalinin, 6grencilerin basarilarina ve tutumlaria
olan etkisini yari-deneysel yontem kullanarak aragtirmustir. Aragtirmanin
orneklemini ti¢ farkli ilkogretim okulunun 5. sinifinda 68renim goren toplam 85
ogrenci olusturmaktadir. Orneklemde yer alan 14 6grenci ile rehber materyalin pilot
calismasi1 yapilirken, 37 6grenci deney grubu, 34 6grenci ise kontrol grubu olarak

alinmustir [1].

Ozsevgec tarafindan yapilan arastirmada veriler basar testi, Fen ve Teknoloji
Dersi Tutum Anketi (FETA), yar1 yapilandirdmis sinif i¢i gbzlemler ve 6grenci
miilakatlarindan elde edilmistir. Basar1 testinden elde edilen verilerin analiz
sonucuna gore, uygulama oncesi deney ve kontrol grubu dgrencilerinin baslangi¢
durumlar1 aym iken, uygulama sonrasinda deney grubu lehine anlamh ve giicli bir
fark olugsmustur. Deney grubu 6grencilerinin tutumlardaki degisim ise istatistiksel
olarak anlamli bulunamamustir. Ogrencilerin etkinlikleri uygularken istekli olduklar1
ve bunlar1 severek yaptiklart; kullanilan gorsel materyallerin, arac-gerecglerin ve grup
calismalarinin ve bunlarin igerisinde yer alan dgrenci iiriin dosyalarinin (portfolyo)
kullanilmasmin 6grencilerin derse olan ilgisini ve motivasyonunu arttirdigi
gozlemlenmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerin gézlem bulgularini destekledigi
goriilmiistiir. Ayrica, 6grencilerin is birligi icinde grup calismalarini gerceklestirdigi

ve akran 6grenmelerin meydana geldigi tespit edilmistir [1].

Candan, Tiirkmen ve Cardak (2006) caligmalarinda ilkogretim 5. siuf

ogrencilerinin “kuvvet ve hareket” iinitesindeki kavram yanilgilarin1 belirlemek ve
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geleneksel Ogretim ile kavram haritasiyla Ogretimin etkisini arastirmislardir.
Arastirmanin 6rneklemini bir ilk6gretim okulunun iki farkli 5. sinifinda 6grenim
goren 50 6grenci olusturmaktadir. Siniflardan biri deney grubuna (n=25), digeri de

kontrol grubuna (n=25) rasgele atanmstir [16].

Calismada veri toplamak amaciyla arastirmacilar tarafindan 30 sorudan
olusan basar1 testi gelistirilmistir. Ayrica basari testinin gelistirilmesi i¢cin siniflardan
rasgele secilen 10 dgrenciyle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Basari
testinin analiz sonuclarina gore; uygulama oncesinde kuvvet ve hareket ile ilgili olan
kavramlarda deney ve kontrol grubunun basaris1 birbirine yakin bulunmustur.
Uygulama sonrasinda ise hem deney hem de kontrol grubunun basar1 testi i¢in
anlamh kazanclar elde ettikleri goriiliirken; deney grubu 6grencileri kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha basarili olmuslardir. Bu fark istatistiksel olarak da anlamli

bulunmustur [16].

Yapilan goriismelerde Ogrencilerin okul ve cevre etkilesiminden dolay1
kuvvet ve hareket kavramlariyla ilgili olarak bilimsellikten uzak bircok kavram
yanilgisina sahip oldugu gozlenmistir. Bu yanmilgilarin daha ¢ok kavramlarin giinliik
yasamdaki bazi kullammmlarimin etkisi oldugu goriisiine varimistir. Bu kavram
yanilgilarinin kaynaginin en 6nemli sebebinin iinitede gecen kavramlarin giinliik
hayatta farkli anlamlarda ve yanlis kullanilmasinin neden oldugu diisiiniilmiistiir

[16].

[Ikogretim 7. simf 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde yapilandirmaci yaklasima dayali bilgisayar destekli
O0grenme yonteminin etkisi Hanger (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada incelenmistir.
Arastrma Ankara il merkezinde yer alan bir ilkogretim okulunun 7. simfinda
Ogrenim goren iki subede toplam 58 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Subelerden biri

deney grubunu (n=29) diger subede kontrol grubunu (n=29) olusturmustur [17].
Hanger calismasinda Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusunda kavram

yanilgilarin ortaya ¢ikarmak amaciyla dgrencilere “kuvvet ve hareket kavram testi”

uygulamistir.  On test olarak uygulanan test sonuglarina gére 6grencilerde bir cok
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kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ogrencilerde ortaya c¢ikan yanilgilar asagida

siralanmustir [17]:

e Bir cisme kuvvet siirekli etki etmedik¢e cismin hareketi bir siire sonra
yavaglar ve durur.

e Sabit bir kuvvet altinda cisimler sabit hizla hareket eder.

e Hareket halindeki bir cisim dengelenmis kuvvetlerin etkisi altinda kalirsa
yavaglar, durur.

e Hareketsiz olarak duran cisimlere siirtiinme kuvveti etki eder.

® Bir cisim hareket etmiyorsa onun iizerine etkiyen bir kuvvet yoktur.

Kontrol grubunda geleneksel yontem, deney grubunda ise yapilandirmaci
yaklasima dayali bilgisayar destekli 6grenme yonteminin uygulanmasindan sonra
kuvvet ve hareket kavram testi son test olarak tekrar uygulanmistir. Ogrencilerin
kuvvet ve hareket konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarimn giderilmesinde
yapilandirmaci yaklasima dayali bilgisayar destekli 6gretimin, geleneksel yonteme

gore daha etkili oldugu tespit edilmistir [17].

4., 6. ve 8. smif Ogrencilerinin kuvvet ve hareket konusunda kavramsal
degisimleri Dykstra ve Sweet (2002) tarafindan yapilan ¢alismada arastirilmistir.
Ogrencilere yapilan 6n test uygulamalarinin ardindan, 6grencilerle yirmi saat siiren
ogretim gerceklestirilmistir. ~ Ogretim sonunda Ogrencilerle yapilan son test
uygulamalar1 ile Ogrencilerin kuvvet ve hareket kavramlarindaki gelisimlerine

bakilmistir [18].

10. smuf (lise 2) dgrencilerinin kuvvet ve hareket konusunda sahip oldugu
kavram yanilgilarinin tespiti ve yapilandirmaci yaklagiminin 6gretim yontemlerinden
biri olan kavram karmasasi yonteminin kavram yanilgisi iizerine olan etkisi Polat
(2007) tarafindan incelenmistir.  Ogrencilerin kavram yamilgilar1 arastirmact
tarafindan gelistirilen “kuvvet ve hareket kavram testi” uygulanarak tespit edilmistir.
Testten elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin kuvvet ve hareket konular ile ilgili
yaygin olarak kavram yanilgilarina ve yanls kavramalara sahip oldugu

belirlenmistir. Testin  sonuglarina goére kavram karmasast etkinlikleri
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olusturulmustur.  Etkinlikler 30 kisilik deney grubuna uygulanarak uygulama
sonuclar1 gdzlenmistir. 29 kisilik kontrol grubunda ise ayn1 konu kavram yanilgilari
dikkate alinmadan  geleneksel yontemle yiiriitilmiistir. Deney ve kontrol
grubundaki karsilagtirma, gozlem ve testten elde edilen verilerle karsilastirilmistir.
Kavram karmasasi1 ile yiiriitiilen derslerin 1ilgi ¢ektigi ve kavram yamilgilarini

gidermede etkili oldugu goriilmiistiir [19].

Kincal, Ergiil ve Timur (2007) ilkogretim 7. smif kuvvet ve hareket
konularimin is birlikli 6grenme ydntemiyle islenmesinin Ogrenci basarisi iizerine
etkisini incelemislerdir. On test, son test, kontrol gruplu desen kullanilan
aragtirmanin ~ Oorneklemini toplam 154 7. sif &grencisi olusturmaktadir.
Ogrencilerden 80’i deney, 74’ii kontrol grubunu olusturmustur. Deney grubunda is

birlikli 6grenme yontemi, kontrol grubunda geleneksel yontem uygulanmistir [20].

Arastirmada veri toplama araci olarak “Tiirkce Okudugunu Anlama Testi” ve
“Fen Bilgisi Basar1 Testi” kullanilmistir. Bu veri toplama araglarindan “Tiirkce
Okudugunu Anlama Testi” deney ve kontrol gruplarini denklestirmek icin
uygulanmistir. Basar1 testi ise deneysel calismanin basinda ve sonunda
uygulanmigtir. Basar testi analiz sonuglarina gore, is birlikli 6grenme lehine anlaml
bir fark olusmustur. Is birlikli 6grenmenin sorumluluk alma ve verilen gorevi yerine
getirme duygusunu gelistirdigi ve temel egitimin ilk kademesinden baslayarak biitiin
ogretim kademelerinde fen bilgisi ve diger derslerde kullanilmas1 gerektigi

onerilmektedir [20].

Lise 2. siif 6grencilerinin kuvvet konusundaki kavram yanilgilarinin ortaya
cikarilmasmin tizerinde duruldugu calisma, Kuru ve Giines (2005) tarafindan
yapilmistir. 456 lise 2. smif Ogrencisinin arastirmanin Orneklemini olusturdugu
calismanin verileri “kavram yanilgisi testi” ile toplanmistir. Bu calismada ortaya

cikan kavram yanilgilar1 aragtirmaci tarafindan asagida 6zetlenmektedir [21]:

¢ Bir cisim hareket ediyorsa, bu cisme hareketi yoniinde etki eden kuvvetler

vardir.
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e Bir cisim hareket ediyorsa, bu cisme hareketine zit yonde etki eden
kuvvetler vardir.

e Bir cisme hareketi dogrultusunda etki eden kuvvetler kaldirilirsa cisim
hareketsiz kalir.

e Agirlik madde miktaridir.

e (Cisimlerin agirliklar esit kollu terazi ile dl¢iiliir.

Calisma kuvvet konusunun derste islenmesinden sonra yapilmasina ragmen
ogrencilerde ¢ok sayida kavram yanilgisi ortaya ¢cikmistir [21].

Driver ve arkadaglar1 (1994) hareket konusunda &grencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilarimi arastirmislardir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram

yanilgilarindan bazilar1 sunlardir [22]:

e Hiz arttiginda bununla birlikte siirat de artar.

e Hareket var ise kuvvet vardir.

e Hareketli bir nesnenin kuvveti bittiginde, nesne durur.
e Siirtiinme elektrige neden olur.

e Siirtinme harekete baglhdir.

Halloun ve Hestenes (1985) ise mekanik Ogretiminde hareket kavrami ile
ilgili 6grencilerin genel fikirlerini incelemis ve kategorize etmistir. Ogrencilerin
alternatif fikirlerinin Aristo fizigi ve impetus fizigine olan yakinligini incelemislerdir
[23].  Suzuki (2005) de Newton mekaniginde kuvvet kavramina odaklanmis,
ogrencilerin bilimsel konular1 6grenmelerinde onlarin diisiincelerini yorumlamak igin

metafor tabanl bir ara¢ gelistirmeyi amaclamistir [24].

Acar (2007) yapugr calismada kavram haritasinin, Ogrencilerin kuvvet
konusundaki basarilarinin degerlendirme asamasinda kullanilabilirliginin etkisini
incelemistir. ~ Aragtirmanin orneklemini, Fizik Ogretmenligi Anabilim Dali’nda
ogrenim goren 5. siuf dgrencileri ve Fizik Ogretmenligi Bilim Dali Tezsiz Yiiksek
Lisans programina kayith 44 6grenci olusturmustur. Calismada veri toplamak
amaciyla Force Concept Inventory (FCI) testi ve kavram haritalar1 kullanilmastir.

Ogrencilere “Kuvvet ve Kuvvet Cesitleri” ve “Kuvvet Kanunlar1” ile ilgili 2 adet
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kavram haritas1 ¢izdirilmis ve daha sonraki hafta ayn1 gruba kuvvet konusu ile ilgili
FCI basar1 testi uygulanmistir [25].

Ogrencilerin hazirlamis olduklar1 kavram haritalarinda kavram sayis1 fazla
olmasina ragmen bu kavramlar arasindaki iligkilere ve vektor kavramina yer
vermedikleri tespit edilmigtir. Kuvvet ve kuvvet cesitleri ile ilgili ¢izilen haritalarda
en cok; elektrostatik (coulomb) kuvvet, siirtiinme kuvveti, manyetik kuvvet, yer
cekimi kuvveti; kuvvet kanunlar ile ilgili haritalarda, 2. kanun (f=m.a), 1. kanun
(Eylemsizlik), 3. kanun (Etki-tepki) kavramlarina yer verdikleri tespit edilmistir.
Bagar1 testi analiz sonuglaria gore, 0grencilerin ¢ogunun “merkezcil kuvvet” ile
ilgili sorulart dogru cevaplamadigi; 1. kanun (eylemsizlik) ile ilgili olan diizgiin
dogrusal hareket ile ilgili sorular da Ogrencilerin kismen basarili olduklari; “etki-
tepki kuvveti” kavramina; cok sayida 6grencinin hazirladiklar1 kavram haritalarinda
yer verdigi halde basar1 testinde yer alan etki-tepki konulu sorularda ayni oranda
basar1 saglayamadiklar1 goriilmiistiir. Kavram haritalar1 degerlendirilirken dort farkl
puanlama yontemi kullanilmis olup; kavram haritalarindan elde edilen puanlarla
basar1 testinden elde edilen puanlar arasindaki korelasyon hesaplanmis ve
genellenebilirlik ‘G’ katsayis1 hesaplanmistir. Buna gore kavram haritas1 puanlama
yontemlerinin gecerlilik ve giivenirliligi yiiksek oldugu tespit edilmis ve dort ayri
kavram haritas1 puanlama metodu ile bagari testi arasindaki korelasyonlar zayif
bulunmustur. Kavram haritas1 degerlendirme yOnteminin diger geleneksel
yontemlerin yaninda eksikligi giderme anlaminda kullanilirsa faydali olacagi

diistiniilmektedir [25].

Temel fizik dersi alan iiniversite 6grencilerinin kuvvet, hareket ve kuvvet-
hareket iligkisi hakkindaki alternatif fikirleri ve etkilesimli katilim metotlarindan
birisi olan Akran Ogretimi metodunun; 6grenci basarisini etkileyip etkilemedigi
Demircal1 (2006) tarafindan yapilan ¢alismada incelenmistir. Calisma iki asamada
gerceklestirilmistir. 1. asamaya Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Boliimii’nde Fizik I Dersi alan toplam 104 6grenci katilmustir. 1L
asamaya derslerin akran 0gretimi metoduyla islendigi deney grubu ve geleneksel

yontemlerle islendigi kontrol grubu olmak {izere iki sinif katilmistir [26].
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Arastirmanin . asamasinda Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki
alternatif kavramlarimi belirlemek amaciyla agik ucglu sorulardan olusan 4 soruluk
anket uygulanmistir. Uygulanan anketin analiz sonuclarina gére dgrenciler alternatif

kavramlarina gore su sekilde gruplandirilmiglardir [26]:

e “Orijinal kuvvet topa hareketi siiresince siirekli uygulanir” fikrine sahip
Ogrenci grubu,

e Dort soruyu da dogru cevaplayan 6grenci grubu,

e Yer cekimi kuvvetinin varligim1 ihmal eden veya etki-tepki kuvvetlerinin

hareket eden topa etkidigini diisiinen 6grenci grubu.

Calismanin II. asamasinda ise iki farkli 6gretimin etkisini karsilagtirmak icin
on test ve ii¢ haftalik bir 6gretim sonunda da son test olarak “Fizik Basar1” testi
uygulanmistir. On test ve son test puanlar1 t-testi istatistiksel teknigi kullanilarak
analiz edilmistir.  Istatistiksel sonuclar, akran Ogretiminin geleneksel Ogretim
metoduna gore dgrencilerin fizik basarist agisindan daha etkili oldugunu gostermistir

[26].

Keles (2007) yaptig1 calismada, ilkdgretim 6. simf “Kuvvet ve Hareket”
linitesine yonelik olarak beyin temelli 6grenmeye (BTO) dayali olarak bir web
destekli 6gretim (WDO) materyalinin gelistirilmesi ve dgrencilerin basari, kavramsal
o0grenme ve tutumlari iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma {i¢ ayr1 ilkogretim
okulundaki 6. simiflardan secilen ii¢ simif ve bu Ogrencilere ders veren fen ve
teknoloji dersi 0gretmenleriyle birlikte yiiriitiilmiistiir. Secilen {i¢ sinifta da “Kuvvet
ve Hareket” iinitesi beyin temelli 6grenmeye uygun olarak hazirlanmis WDO
materyali ile birlikte islenmistir. Ogrencilere uygulama oncesinde ve sonrasinda
basar1 testi ve fene karsi tutum Olcegi uygulanmistir. Kullanilan materyal ve
materyalin Ogrenciler iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla 6gretmen ve
secilen Ogrencilerle uygulama sonunda goriismeler yapilmistir. Ayrica, uygulama
sonunda Ogrencilerin  kavramsal Ogrenmelerini belirlemek amaciyla tiim
orneklemden ve secilen Ogrencilerden agik uglu sorular ve goriisme sorulari ile
veriler toplanmistir. Yine uygulamalarda yapilan gozlemlerle materyal ve dgrenme

ortaminin BTO’ ye uygunlugu incelenmistir [27].
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Elde edilen veriler dogrultusunda; calismaya katilan ti¢ okuldaki dgrencilerin
de basar1 diizeylerinde %100 ile %84 arasinda degisen bir artig belirlenmistir. Buna
karsilik caligma sonunda, iic simiftaki 6grencilerde de liniteye iliskin baz1 ortak
kavramlarda yanilgilar tespit edilmistir. Calismaya katilan iki simifin fene karsi
tutumlarinda WDO materyalinin uygulanmasi ile bir azalma meydana gelmistir.
WDO uygulamalar1 sirasinda, yasanan teknik aksakliklar nedeniyle, BTO’niin
gerceklestirilmesinde ve dzellikle stressiz bir 6grenme ortami olusturmada sorunlar
yasandig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin kolayca sikilmalar1 nedeniyle, derslerin

tiimiiyle web destekli olarak verilmemesi onerilmektedir [27].

Yildiz ve Biiyiikkasap (2006) yaptiklari calismada Fizik Ogretmenligi
Programu 1. simif 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusuyla ilgili kavram yanilgilari
ve bu Ogrencilere ders verecek Ogretim elemanlarnin, 6grencilerin bu konular
hakkindaki alternatif diisiincelerinin ne derece farkinda olduklarini aragtirmiglardir.
Arastirmada 6grencilerin kuvvet ve hareket konulart ile ilgili kavram yamlgilarimi
eksik bilgiden, hatadan ve tahminden ayirt edecek ii¢ asamali agik uclu sorular
kullanilmigtir.  Anketin 6grencilere uygulandigi aymi hafta icerisinde 20 6gretim
eleman ile goriisiilerek onlardan 6grencilerin agik ug¢lu sorulara verebilecekleri
alternatif cevaplar1 tahmin etmeleri istenmistir. Arastirmada Ogrencilerin, bir ¢cok
kavram yanilgisina sahip olduklar1 ve dgrencilerin 6n diistinceleri ile tiniversitede bu
Ogrencilere ders verecek Ogretim elemanlarinin 6grenci diisiinceleri ile ilgili
tahminleri arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin kuvvet ve hareket konusunda sahip olduklar1 kavram yamlgilar su

sekilde 6zetlenmektedir [28]:

e Masada duran cisme sadece agirligi etki eder.

e Sadece canli cisimler kuvvet uygular, pasif olanlar (masa,yer,...) kuvvet
uygulamaz.

e Duran bir cisme sadece atmosfer basinci etki eder.

e Sadece canli cisimler kuvvet uygular, pasif olanlar (masa,yer,...) kuvvet
uygulamaz.

¢ (Cisim yol almiyorsa etki eden kuvvet de yoktur.

e Net kuvvet daima hareket yoniinde olur.
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Calismada tespit edilen ve yukarida verilen kavram yanilgilar1 disinda
Ogrencilerin masa lizerinde duran bir cisme hangi kuvvetlerin etki ettigini tam olarak
bilmedikleri ve siirtiinme kuvvetini kuvvet olarak diisiinmedikleri de konuyla ilgili

o0grenme giicliigii sayilabilecek noktalar olarak saptanmistir [28].

Atasoy ve Akdeniz (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, Newton’un Hareket
Kanunlar1 konusunda kavram yamilgillarimi belirlemeye yonelik bir testin
gelistirilmesini ve uygulanabilirligini incelemislerdir. =~ Caligmanin Orneklemini
Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi [Ikogretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinin birinci sinifindaki 166 6gretmen adayi olusturmaktadir.
Acik uclu olarak hazirlanan test oncelikli olarak 39 Fen Bilgisi 6gretmen adayina
uygulanmigtir.  Daha sonra testin coktan se¢cmeli bolimiiniin gilivenirliligini
belirleyebilmek amaciyla 85 Fen Bilgisi 6gretmen aday1 ile pilot calisma yapilmis
olup; testin giivenirliligi 0,65 olarak bulunmustur. Son uygulamada ise aciklamali-
coktan secmeli testin uygulanabilirligini degerlendirmek amaciyla test 42 6grenciye

uygulanmistir [29].

Testten elde edilen bulgular, Ogretmen adaylarimn Newton’un Hareket
Kanunlart ile ilgili ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklarini géstermistir. Son
uygulamada “Eger bir nesne hareket ediyorsa hareket yoniinde ona etki eden daima
bir kuvvet vardir”, “Iki nesne ¢arpistiginda hareketli olan nesne duran nesneye daha
biiyiik bir kuvvet uygular” gibi yanilgilar belirlenmistir. Bunun disinda 6grencilerin
kuvvet kavraminmi momentum, hareket, enerji ve basimng gibi kavramlarla

ozdeslestirdikleri tespit edilmistir [29].

Jimoyiannis ve Komis (2003) yaptiklar1 ¢aligmada yer cekimi etkisinde
hareket eden bir nesneye uygulanan kuvvetler hakkinda lise ©grencilerinin
diistincelerini arastirmigtir. Calismada 6grencilerin kuvvet ve hareket hakkindaki
zihinsel modelleri, bu kavramlar hakkindaki fikir veya zorluklar ile 6grencilerin
alternatif kavramlarina gore gruplandirilmasi amaglanmistir. Bu amagla 15-16
yaslarinda toplam 146 6grenciye anket uygulanmigtir. Sonuglar dgrencilerin biiyiik
cogunlugunun ‘“‘hareketi siirdiirmek icin hareket yoniinde etki eden bir kuvvete

ihtiya¢ vardir’ fikrini sergilediklerini ortaya c¢ikarmistir. Diger yandan ¢ok
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degiskenli analizlere gore siirekli ve olduk¢a uygun bir yaklasima sahip ii¢ fark edilir

grup belirlenmistir [30]:

¢ Yukaridaki kavram yanilgisina sahip bir grup 6grenci

® Genellikle gorevlerini dogru olarak cevaplayan ikinci bir grup 6grenci

e Yer cekimi kuvvetinin varligima aldirmayan veya etki tepki
kuvvetlerinin her ikisinin topun hareketi sirasinda uygulandigina

inanan {i¢iincii bir grup 6grenci

Trumper ve Gorsky (1997) yaptiklar1 bir arastirmada biyoloji 6gretmen
adaylarinin kuvvet konusundaki kavramlar1 ile ilgili fikirlerini arastirmislardir.
Calismada veri toplama araci olarak anket kullanmilmigtir. Calismadaki bulgular su

sekildedir [31]:

e Duragan (statik) durumdaki kuvvetle ugrasmak dinamik olandan daha
az zorluktur.

e Farkli dinamik durumlardaki nesnelerin hareketindeki kuvvetle
ugrasmak biiyiik zorluklara neden olur.

e Kuvvet olarak bilinen agirligin yoniinii belirlemede 6grencilerin
zorluk icinde olduklari saptanmustir. Ustelik, cogu 6grencinin yer
cekimi ve agirlik kavramimi belirlemede isteksiz ve 1srarsiz oldugu
goriilmiigtiir.

® (Cogu dgrencinin kuvvet kavrami iizerinde emin olmadig1 ve atmosfer
ve havaya bagl olan yer cekimi fikrini inkar ederek onun manyetik

merkeze bagl oldugunu diisiinmektedirler.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, 6rneklem, verilerin toplanmast ve analizi

konularinda bilgi verilmistir.

3.1 Arastirmamin Modeli

Bu arastirma, tek grup On test son test deneysel arastirma modelinde dizayn
edilmigtir. Bu desende deneysel islemin etkisi tek bir grup iizerinde yapilan
calismayla test edilmistir. Deneklerin bagimhi degiskene iliskin dl¢timleri uygulama
oncesinde On test, sonrasinda son test olarak ayni1 denekler ve ayni nitel veri toplama

araclari kullanarak elde edilmistir.

3.2 Orneklem

2006-2007 egitim-0gretim yilinda Balikesir ili Bigadic ilgesi Giivemgetmi
[Ikogretim Okulu’nun 5. smifinda dgrenim goren 19 dgrenci ile yine 2007-2008
egitim-6gretim yilinda Balikesir ili Bigadic ilcesi Giivemcetmi ilkdgretim Okulu 6.
siifinda 6grenim gbren ayni 19 6grenci olusturmaktadir.

3.3 Veri Toplama Araclar ve Gelistirilmesi Asamalar:

Bu boliimde veri toplama araglar1 ve hazirlanis siirecine iliskin agiklamalar

yer almaktadir.
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3.3.1 Kavramsal Anlama Testleri

Bu caligmada arastirmanin Orneklemini olusturan 19 6grenciye 6gretimden
once iki kez, ogretimden sonra ise bir kez kavramsal anlama testi uygulanmistir.
Kavramsal anlama testinde yer alan tiim sorular arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir.

Calismada uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan toplam 6 sorunun
hangi kavramlar1 6lctiigii, 6. sinif kuvvet ve hareket {initesi ile ilgili oldugu konu
bashg1 ve tiir acisindan degerlendirmesi tablo 3.1°de yapilmistir. Testte yer alan
sorularin ozellikleri ile biitiiniin goriilmesinin hedeflendigi bu tablonun ardindan
strastyla 5. ve 6. smifta uygulanan kavramsal anlama testlerinin hazirlanig1 asagida

ayrintili olarak agiklanmugtir.

Tablo 3.1 Kavramsal Anlama Testine Ait Bilgiler

Soru Kavram Konu bashg Tiir
No
1% Kuvvet Kuvveti dlcelim Acik uglu ve

kavramsal temelli

2% Dengelenmis Dengelenmis ve Acik uclu ve olaysal
kuvvet dengelenmemis kuvvetler temelli
3 Siirat Siirati hesaplayalim Acik uglu kavramsal
temelli
4 Agirlik ve agirligin Agirlik bir kuvvettir Acik uclu iki asamali
degisimi ve olaysal temelli
5 Kiitle Agirlik bir kuvvettir Acik uclu ve olaysal
temelli
6* Cisimlere etki eden Agirlik bir kuvvettir Acik uclu iki asamali
kuvvetler ve olaysal temelli

*5. Smifta Uygulanan Kavramsal Anlama Testinde Yer Alan Sorular
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o 5. Swmifta Uygulanan Kavramsal Anlama Testi

Arastirmanin baslangicinda (2006-2007 Ogretim yili bahar ddneminde)
ogretimin uygulanmasimn planlandig1 6. stmf kuvvet ve hareket iinitesi I1kogretim
Fen ve Teknoloji dersi 6. sinif programina ve 6. simif Fen ve Teknoloji ders kitabina
bakilarak incelenmistir. Inceleme sonunda iinite kapsaminda o©nerilen konu

basliklarinin

e Siirati Hesaplayalim
e Kuvveti Olgelim
e Dengelenmis ve Dengelenmemis kuvvetler

e Agirlik Bir Kuvvettir

oldugu ve iinitenin odak noktasimi kuvvet kavrami etrafinda Olgme, deney ve
gozleme dayali etkinliklerle dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler ile agirlik
kuvvetlerinin kavranmasinin olusturdugu belirlenmistir.  Bunun disinda siirat

kavraminin anlagilmasi da iinitenin odak noktasini olusturan diger bir noktadir.

Unitenin temel kavraminin kuvvet olmasi, bu kavramin ogrenciler tarafindan
nasil anlagildiginin ortaya c¢ikarilmasinin yani sira, 6. smifta yer alan kuvvet konular1
ile 1ilgili Ogrencilerin kavramsal c¢erceveleri hakkinda genel bir fikre sahip
olunabilmesi diisiincesiyle iic sorudan olusan kavramsal anlama testi hazirlanmistir.
Hazirlanan sorulardan ikisi agik uglu sorular olup (1. ve 2. soru) arastirmaci
tarafindan uzman goriisiine bagvurularak hazirlanmistir. Testte yer alan diger soru
(6. soru) ise acik uclu ve iki asamadan olugsmus olup konu alan1 uzmani ile birlikte
arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Bu soruda soru énermesinden sonra coktan
secmeli sorularda oldugu gibi iki secenek verilerek, 6grenciler tarafindan isaretlenen
secenegin nedeninin ayrintili olarak ifade edilmesi istenmistir. Hazirlanan sorular
2006-2007 egitim-ogretim yilimin Nisan ayinda baska bir ilkogretim okulunda
O0grenimine devam eden 5. simif 6grencilerinden olusan toplam 22 kisiye uygulanarak
deneme caligmas1 yapilmistir. Deneme caligma sonrasi, aragtirmaci ve uzman onayi
alinarak sorulara son sekli verilmis ve esas uygulama Giivemcetmi Ilkogretim

Okulu’nda 5. sinifta 6grenim goren toplam 19 6grenciye uygulanmistir.
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Arastirmada 6. sinif kuvvet ve hareket {initesinin sosyal yapilandirmaci
o0grenme yaklagimi cercevesinde Ogretimi hedeflendigi i¢in 5. sinifta dgrencilere
uygulanan kavramsal anlama testi sorularinin kuvvet konularim iceren ve ikinci
uygulama (6. simif dgretim Oncesi) icin ortak olacak sorulardan olugmasina dikkat
edilmigtir. Boylelikle hem 6gretimden 1 ders yili dncesi 6grencilerin fikirlerinin ne
oldugu, hem de bu fikirlerin yine 1 yil sonra 6gretim Oncesi ve sonrasi ayni sorularin

uygulanmasiyla nasil degistigi incelenmek istenmistir.

6. smifta kuvvet ve hareket iinitesinin dgretiminden once ve Ogretiminden
sonra -On test ve son test niteliginde- Ogrencilere uygulanan kavramsal anlama

testinin gelistirilmesi siirecine asagida yer verilmistir.

e 6. Smifta Uygulanan Kavramsal Anlama Testi

6. smf kuvvet ve hareket iinitesinde yer alan siirati hesaplayalim konu
bashgin1 kapsayan “siirat” kavrami ile agirlik bir kuvvettir konu basligr i¢inde yer
alan “agirhik ve agirligin degisimi” ve “kiitle” kavramlarmin Ogretim Oncesinde
ogrenciler tarafindan nasil anlasildiginin belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan
uzman goriisiine de bagvurularak 3 soru hazirlanmigtir. Hazirlanan sorulardan ikisi
acik uglu biri ise agik uclu ve iki asamadan olusmakta olup; 5. sinifta uygulanan
kavramsal anlama testi sorularina eklenmistir. Bu sekilde 6. sinif iinitesinde yer alan
konu bagliklarin1 kapsayacak sekilde olusturulan kavramsal anlama testi deneme
(pilot) ¢aligmast yapilmak iizere 2007-2008 ogretim yili Ekim ayinda 6. smifta
Ogrenim goren baska bir ilkogretim okulunda toplam 26 6grenciye uygulanmistir.
Yanitlarin degerlendirilmesi sonucunda son haline getirilen test 6rneklemde yer alan
19 o6grenciye kuvvet ve hareket iinitesi Ogretiminden bir hafta dnce ve Ogretim

bitiminden sonra ilk fen ve teknoloji dersinde olmak tizere iki kez uygulanmistir.

3.3.2 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Kavramsal anlama testlerinde 6grencilerin sorulara verdigi cevaplar ile ilgili

daha ayrintil1 ve derinlemesine bilgi edinebilmek amaciyla 6grencilere uygulanan her
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kavramsal anlama testinin ardindan daha dnceden (5. smifta) belirlenen 9 6grenciyle
yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Her goriismede, 68rencilerin bir 6nceki
goriismede verdikleri yanitlar g6z Oniinde bulundurularak aym soruya verilen
yanitlarda tutarsizlik olmasi durumunda, Ogrencilerin bu durumu agiklamasi
istenmigtir. Bu baglamda 6grencilerin 6nceki goriismelerdeki aym soruya verdikleri

cevaplar 6grencilere hatirlatilmigtir.

Goriisme sorulart kavramsal anlama testi sorular1 etrafinda hazirlanmais,
ogretmen kilavuz kitabinda kuvvet ve hareket konularina iligkin 6grencilerde kavram
yanilgilarinin olup olmadigina iliskin yer alan aciklayici bilgiler goz Oniinde

bulundurulmus ve bu anlamda goriismede bu tiirden sorular sorulmustur.

Bu calismada yar1 yapilandiridlmig goriisme icin kullanilan sorularin
gelistirilmesi, kavramsal anlama testi sorularimn gelistirilmesi ile birlikte
ylriitiilmiigtir. ~ Kavramsal anlama testlerinin (5. smif ve 6. simfta Ogretim
oncesinde) deneme g¢aligmalarinin uygulanmasi ile birlikte goriisme formu taslagi
hazirlanmigtir. Deneme ¢aligmas1 sonras1 kavramsal anlama testine verilen yanitlar
incelenerek 3 Ogrenci secilmistir. Secilen 6grenciler ile hem kavramsal anlama
testine verilen yanitlara iligkin ayrintili bilgi edinilmeye ¢alisilmig, hem de goriisme

sorularina (Ek C) son sekli verilmistir.

3.3.3 Ders I¢i Gozlem

Arastirmacinin ayn1 zamanda uygulayici olmas1 ve aragtirmacinin bu roliiniin
Ogretim siirecinde yapilan uygulamalarin tamaminit gozleyebilmesinde engel
olusturacag diisiincesiyle, 6gretim siirecinde yapilan uygulamalarin tamami -her ders

saati 40 dakika olmak iizere toplam 16 ders saati- kamera aracihiiyla kaydedilmistir.

Kameranin smifin fiziki durumu goz Oniine alinarak ve uzman goriisiine
basvurularak tiim gruplar1 gorecek sekilde yerlestirilmesine 6zen gosterilmeye
calisymigtir.  Sinifa getirilen kameranin olusturabilecegi olumsuzluklar1 6nlemek

amaciyla, 6gretim oncesinde 1 hafta farkli bir {initede kamerayla ders iglenmistir.
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3.3.4 Ogrenci Giinliikleri

Arastirmada Ogrencilerin 6gretim siirecinde duygu ve diisiincelerinin ortaya
cikarilmast ve kendilerini degerlendirme imkani saglamasi amaciyla dgrencilerden
giinliik tutmalar1 istenmistir. Ogrencilere 6gretimden once arastirmaci tarafindan
nasil giinliik tutulmasi gerektigi konusunda bilgi verilmis; giinligii ayr1 bir deftere ya

da ders defterine tutabilecekleri soylenmistir.

3.4 Arastirma Siireci

Arastirmaya genel olarak bakildiginda, arastrma &gretim Oncesi ve dgretim

sonrasi olarak iki kistmdan olugmaktadir.

o Ogretim éncesi

Calismanin bu boliimiinde Ogrencilerin genel anlamda kuvvet kavrami ile
ilgili anlama diizeylerini belirleyebilmek amaciyla oOncelikle, ayni zamanda
aragtirmanin 0rneklemini olusturan 19 6grenciye 5. smiftayken (2006-2007 egitim-
ogretim yilindayken) 3 sorudan olusan kavramsal anlama testi uygulanmistir. Bu test
(Ek A) ogrencilere, 5. simif “kuvvet ve hareket” iinitesinin kendi simf &gretmeni
tarafindan 6gretiminden sonra uygulanmigtir. Testin uygulanmasinin ardindan,
ogrencilerin bu teste iliskin verdikleri yanitlarla ilgili derinlemesine ve ayrintili bilgi
edinebilmek amaciyla 9 6grenciyle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Goriismeye katilan 6grencilerin se¢iminde, 6grencilerin kavramsal anlama testine
verdikleri yanitlar, kendi sinif 6gretmeni ile yapilan goriismeler ve dgrencilerin yazili
kagitlar1 dikkate alinmistir. Bunun ardindan 6grenciler iist, orta, zayif kategorilerine
ayrilmis ve her diizeyden 3, toplamda ise 9 dgrenci rasgele segilmistir. Ogrencilerin
izni almarak ses kayit cihaziyla kayit edilen goriismeler Microsoft Word programi
araciligiyla elektonik ortama aktarilmistir. 2006-2007 egitim-Ogretim yili veri

toplama agamalar1 bu sekilde tamamlanmistir.
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2007-2008 egitim-0gretim yilinda ise Oncelikle bir onceki 6gretim yilinda
ogrencilere uygulanan kavramsal anlama testi sorularina 3 soru eklenerek yeni bir
kavramsal anlama testi olusturulmus (Ek B) ve 6grencilere bu sekli ile uygulanmistir.
Teste eklenen 3 soru 6. siif kuvvet ve hareket {initesinde siirati hesaplayalim konu
bashgi i¢inde yer alan “siirat” kavrami, agirlik bir kuvvettir konu baghgi icinde yer
alan “agirlik ve agirhigin degisimi” ile “kiitle” kavramlarina iliskin sorulardan
olugsmaktadir. Diger 3 sorunun, yeni olusturulan kavramsal anlama testinde yer
almasimin nedeni, 5. simifta verilen yanitlar ile 6. smfta verilen yamitlarin
karsilagtirmasin1 yapabilmek ve bu sekilde oOgrencilerin kavramsal gelisimlerini
izleyebilmektir. Testin uygulanmasinin ardindan 5. smmifta goriisme yapilan 9
ogrenciyle tekrar goriisiilmiistiir. Gorlisme Oncesinde arastirmaci 5. smifta topladigi
kavramsal anlama testi ve goriismelerden elde ettigi verileri, goriisme sirasinda
yaninda bulundurmus, goriismeye katilan 6grencilerin verdikleri yanitlar ile 5. sinifta
verdigi yanitlar arasinda tutarhilik olup olmadigini kontrol etmistir. Tutarsizlik
gosteren yanitlarda Ogrencilerin neden farkli yanitlar verdiginin nedenleri ortaya

cikarilmaya calismistir.

e Ogretim Sonrasi

Ogretim sonrasinda ise 6gretim 6ncesi 6. sinifta uygulanan kavramsal anlama
testi sorular1 6grencilere uygulanmistir. Uygulanan kavramsal anlama testi ve testten
sonra aymi Ogrencilerle yapilan goriismeler, uygulanan Ogretimin Ogrencilerin
Ogretim Oncesi (5. ve 6. siifta) sahip olduklar1 kavramsal anlamalarinin 6gretim
sonrasinda nasil degistigi/degismedigi konusunda fikir sahibi olma imkani

saglamistir.

3.5 Verilerin Analizi

Nitel arastirmada veri analizi ¢esitlilik, yaraticilik ve esneklik anlamina gelir.
Her nitel arastirma farkli bir takim 6zellikler tasir ve veri analizinde bir takim yeni

yaklasimlar1 gerektirir. Bu nedenle arastirmacinin, gerek arastirmanin, gerekse

toplanan verilerin 6zelliklerinden yola ¢ikarak ve varolan veri analiz yontemlerini
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gbzden gegirerek, kendi arastirmasi i¢in bir veri plam gelistirmesi beklenir [32]. Bu
caligmada da kullanilan veri toplama araclar1 ve onlardan elde edilen verilere
dayanarak uygun analiz yontemleri sec¢ilmistir. Asagida her bir veri toplama

aracindan elde edilen verilerin nasil analiz edildigi agiklanmaktadir.

3.5.1 Kavramsal Anlama Testlerinin Analizi

Bu caligmada kavramsal anlama testlerinde yer alan sorularin analizi i¢in

icerik analizi yontemine basvurulmustur.

Bu cergevede Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasinda &grencilere uygulanan
kavramsal anlama testinden elde edilen veriler arastirmanin amaci cergevesinde
okunarak kodlanmistir. Arastirmaci tarafindan dgretim Oncesi ve 0gretim sonrasi
verilen yanitlar icin uzman goriisiine de basvurularak cevap anahtar1 ¢ikarilmistir.
Cevap anahtari her bir soru icin “bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” tam yanitin
ne oldugunu bildirmekte olup en sofistike yanit tiiriinii olugturmaktadir. Ardindan
ogrencilerin verdikleri yanitlara gore diger yanit kategorileri olusturulmus olup
bilimsel olarak kabul edilen yanitlar iist kategorisinin altinda tam yanittan sonra
bilimsel olarak dogruya yakin ama eksik yanitlar olan “kismen dogru yanit”

kategorisi yer almaktadir.
Yine Ogrencilerin verdikleri yanitlara bakilarak bilimsel dogruyla
bagdasmayan, kavram yanilgilar1 tasiyan ve yanlhs kavramlarla iligkilendirilen

yanitlar “bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar” kategorisinde toplanmistir.

Konuyla ilgisiz, a¢ik olmayan yanitlar “kodlanamaz”, bos birakilan, soru

tekrar1 yapilan yanitlar ise “yanitsiz” kategorisinde toplanmaistir.
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3.5.1.1 Veri Analizinde ikincil Arastirmacinin Kullanilmasi

Bu calismada kodlama giivenirliliginin saglanmasi amaciyla, arastirmacinin
olusturdugu veri analiz tablolar1 biciminde baska bir fen bilgisi Ogretmeni
kategorilendirme iglemi yapmigtir. Daha sonra arastirmacinin yaptigi kodlamalarla
ikincil arastirmacinin kodlamalar1 arasinda tutarlilik “tutarhilik yiizdesi bagintisina”

gore hesaplanmistir.

Na x 100 P: Tutarhlik yiizdesi
P= —— Na: iki kodlamada ortak kodlanan &grenci
Nt yanitlarinin sayisi

Nt: Kodlanan toplam 6grenci sayisi

Bagint1 3.1 Tutarhlik Yiizdesi Bagintis1 [33]

Sorular bazinda iki arastirmacinin kodlamalar1 arasinda tutarhilik yiizdesi

sonuclar1 Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Yapilan Kodlamalar Arasindaki Tutarhlik Yiizdeleri

Soru Numarasi P (tutarhlik yiizdesi)
1 92
2 88
3 90
4 94
5 92
6 86
Ortalama 90

Tablo 3,2’den goriildiigi gibi iki kodlayic1 arasindaki tutarlilik en diisiik % 86
ile 6. soruda, % 94 ile en yiiksek 4. soruda yakalanmistir. Testin tiimiiniin
kodlanmasindaki ortalama tutarlilik yiizdesi % 90 olup nitel bir ¢alisma icin esik

deger olan 0,80’in iistiinde ve kabul edilebilir bir degerdir.
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3.5.2 Yan Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi

Goriigsmeye katilan her 6grencinin farkli donemlerde (5. smif, 6gretim Oncesi
6. smif ve 6gretim sonrast 6. smif) yapilan goriismeler ses kaydinin dinlenmesi
sonucu elektronik ortamda yaziya dokiilmiistir. Goriismeye katilan 6grencilere kod
verilmis (6grenci 8, 6grenci 10 gibi) ve verdikleri yanitlar soru bazinda bir grupta

toplanmistir.

Goriigsme verileri icerigine bakilarak kavramsal anlama testinde yer alan
bulgular1 destekleyecek bigimde bulgular ve yorumlar boliimiinde diyaloglar halinde

verilmistir.

3.5.3 Ders Ici Gozlemlerin Analizi

Her bir ders saatinde kaydedilen kamera kayitlar1 incelenerek ders icinde
gecen Onemli noktalar not alinmig ve dgretim boyunca dgrenci-0gretmen arasindaki
etkilesimin tiimii aciklanmaya calisgilmigtir. Bunun diginda kamera kayitlarindan
alian goriintiilere 6gretim siireci ile ilgili agciklamalarin yer aldigi 4. bolim olan

ogretim boliimiinde ve Ek D’de yer verilmistir.

3.5.4 Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenciler tarafindan tutulan giinliikler arastirmaci tarafindan 6gretim
sonrasinda toplanmig olup; sinifin cogunlugunun diisiince yapisini temsil eden 6rnek

bir giinliik secilmeye calisilmistir. Secilen giinliige ait alintiya 4. boliimde 6gretim

stireci ile ilgili agiklamalar1 destekleyecek sekilde yer verilmistir.
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4. OGRETIM

Yeni Fen ve Teknoloji 6gretim programi pilot uygulamas1 yapildiktan sonra
4. ve 5. simiflarda 2005-2006 egitim-6gretim yilinda, 6. siniflarda ise 2006-2007 yili
itibariyle tiim ilk6gretim okullarinda uygulanmaya baglanilmistir. Bu ¢alismada yer
alan 6grenci grubu kendi sinif 6gretmeni tarafindan 4. ve 5. sinifta yer alan “kuvvet

ve hareket” iinitesini yeni program 15181 altinda islemistir.

6. sinif Fen ve Teknoloji programinin yapilan degisikliklere gbre son hali
M.E.B’nin sayfasinda yaymlanmistir. 6. smif Fen ve Teknoloji Programi
incelendiginde “kuvvet ve hareket” iinitesinin Ogretimi i¢in Onerilen siire 16 ders

saati olup, Onerilen konu bagliklar1 ise asagida siralanmaistir.

e Siirati Hesaplayalim
e Kuvveti Olgelim
e Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler

e Agirlik Bir Kuvvettir

Bu calismada yukaridaki konu bagliklarinin ogretimi, 19 kisilik Ogrenci
grubuna, 6. simf Fen ve Teknoloji dersi Ogretim programi ve ders kitabindan
yararlanarak, sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklasgimina uygun olarak is birlikci
ogrenme modeli cercevesinde yapilmistir. Unitenin 6gretimi 4 haftada ve her
haftada 4 ders saati olmak iizere 16 ders saatinde tamamlanmigstir. Her ders saati 40

dakikadir.

Bundan sonraki boliimde 6gretim Oncesi yapilan hazirliklar ve dgretim ile

ilgili aciklamalar haftalar bazinda verilmistir.
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4.1 Ogretim Oncesi Hazirhklar

Kuvvet ve hareket iinitesinin dgretimi dncesinde yapilan hazirliklar asagida

siralanmugtir.

Smifin ders ara¢ gerecleri yoniinden eksik olan teknolojik donanimi i¢in bir
projeksiyon cihazi, perde, Newton cinsinden kuvvet Olcen dinamometre
temin edilmistir.

Smiftaki etkinliklerin  gozlenebilmesi i¢in kamera yerlestirilmistir.
Kameranin smifin fiziki durumu g6z Oniine alinarak ve uzman goriisiine
basvurarak tiim gruplan gorecek sekilde yerlestirilmesine 6zen gosterilmeye
calisilmistir.  Simifa getirilen kameranin olusturabilecegi olumsuzluklari
onlemek amaciyla, 6gretim Oncesi bir hafta kamerayla farkli bir iinitede ders
islenmistir. Ogrenci etkinlikleri ile ilgili olarak kamera kayitlarindan alinan
goriintiilere 6gretim siirecinde yer verilmistir.

Ogrencilerden 6gretim siiresi boyunca giinliik tutmalari istenmistir.

“Kuvvet ve hareket” {iinitesinin ilk konusu olan “siirati hesaplayalim”
konusuna baglamadan bir hafta 6nce 6grencilere “yiiriime yaris1” yapilacagi
duyurulmus olup; yarismanin kurallar1 arastirmaci tarafindan ders kitabindan

yararlanarak olusturulmustur. Yiiriime yaris1 kurallari agsagida verilmistir.

SN e

YURUME YARISI
Yarigmaya bagvurular gruplar halinde yapilacaktir.
Her grup bir temsilci segecektir.
Yarigsma, grup temsilcileri arasinda gerceklestirilir.
Yarismanin toplam siiresi 20 saniyedir.
Yarisma okul bah¢esinde diiz bir zeminde yapilacaktir.
Grup iiyelerinden bir 6grenci yolun baslangi¢c kisminda kronometreyi
stfirlayacaktir.
Diger grup iiyeleri ise yarisan grup arkadasinin, 10’ar saniye araliklarla
gectigi yerleri isaretleyecektir.
Yarismacinin 10’ar saniyelik araliklarla aldiklar1 yollar dl¢iilecektir.

Yarismacinin 10’ar saniyelik araliklarla aldiklar1 yollar grafik {izerinde
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gosterilecektir.
10. Yarismacinin aldig1 yollar zamana oranlanacaktir.

11. Aldig1 yolun gecen zamana orani en fazla olan yarismaci birinci secilecektir.

NOT:
1. Yanigmacilar esit adimlarla yiirimeye dikkat etmelidir. Aksi takdirde
yarismadan elenir.

2. Yarigsma 15/11/2007 tarihinde yapilacaktir.

Sekil 4.1 Yiiriime Yaris1 Kurallar

Sabit siiratli hareketin Ogrenciler tarafindan anlagilmasi amaciyla
“Yarigmacilar esit adimlarla yiirimeye dikkat etmelidir. Aksi takdirde yarismadan

elenir” seklinde ifadeye yer verilmistir.

Yarigmanin kurallar1 dgrencilere okunmus ve goriisleri alinarak kurallara
eklemek istedikleri maddeler olup olmadigi sorulmustur.  Ogrencilerin ¢ogu
gruplarimiza isim verelim seklinde Oneri getirmis, bu Oneri yarisma kurallarina
eklenmis ve smf panosuna asilarak gruplarin gerekli hazirliklart yapmalar:
istenmigtir. Asagida kas grubuna ait olusturulan gorev paylasimina ait tutanak

verilmistir.
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Sekil 4.2 Kas Grubu’nun Yiiriime Yaris1 Etkinligindeki Gorev Paylasim

4.2 Ogretimin 1. Haftas1

Siirati hesaplayalim konusunun yer aldigi 1. haftada hedeflenen 6grenci

kazanimlar1 agagida siralanmistir.

1. Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar zamanda aldigin1 dlger.
2. Alnan yolu ve gegen zamani kullanarak cismin siiratini hesaplar.
3. Siirat birimlerini ifade eder ve kullanir.

4. Alman yol, gecen zaman ve siirat arasindaki iliskiyi aciklar ve farkli durumlar

icin uygular.
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5. Bir cismin aldig1 yol ile gecen zaman arasindaki iliskiyi grafikle gosterir ve

grafigi yorumlar.

6. Hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip oldugunu fark eder.

Ik dersin baslangicinda, dgrencilerin konuya dikkatini cekmek amaci ile bir
internet sitesinde [34] hazirlanmis olan tavsan ve kaplumbaga arasinda diizenlenen
yaris ile ilgili animasyon gosterilmistir (bu siteden alinan animasyon da “hiz nedir?”
baghigi kullanilmisg; arastirmaci tarafindan siirat ve hiz kavramlar1 arasinda kavram
yanilgis1 olusmamasi icin bu bolim gosterilmemistir). Asagida bu animasyondan bir

kesit verilmistir.

Sekil 4.3 Siirat Konusunda Kullanillan Animasyondan Bir Kesit

Animasyonun gosterimi sirasinda bazi yerlerde durdurularak ogrencilere
“sizce bu yarismay1 kim kazanir?”, “neden?” sorular1 yoneltilmistir. Ogrencilerin
cogu “yarigmayr tavsan kazanir” seklinde cevap vermis, bunun nedenini tavsanin
daha hizli veya kaplumbaganin daha yavas olmasi olarak aciklamislardir. Daha
sonra “Cisimlerin hizli veya yavas olduklarim1 goézlemlerinize dayanarak karar
verdiniz. Bu hafta cisimlerin siiratlerini hesaplamayr ogrenerek hizli veya yavas

olduguna karar vereceksiniz” climlesiyle giidiilenmesi saglanmistir.
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Ogrencilerin, siirati hesaplamak icin hangi verilere ihtiyact oldugunu ve nasil
hesaplayacaklarin1 kavramalar1 amaciyla okul bahgesinde, kurallarin daha onceden
belirlendigi “yiiriime yarig1” etkinligi yapilmistir. Yiiriime yarist etkinligi ile ilgili

kamera kayitlarindan alinan goriintiilere Ek D’ de yer verilmistir.

Etkinlikten sonra gruplarin (kas, gii¢, hareket, enerji) etkinlikte yaptiklar1
gozlemleri, elde ettikleri sonuclar1 tartismalar1 ve verilerden yararlanarak alinan yol
ve gecen zaman arasindaki iligkiyi defterlerine bir grafik yardimiyla c¢izmeleri
istenmigstir. Gruplarin caligmalarinda alinan yol arttikga gegen zamaninda arttigini ve
kendileri adina yarisan temsilcinin esit zaman araliklarinda esit yollar aldigim

kesfettikleri gbzlenmistir.

Daha sonra gruplar calismalarini sinifta sunmugslardir. Sunum yapan ilk grup
olan “enerji grubu” iiyelerinden biri, yapilan hesaplamanin ardindan ‘“hizimizi
bulduk” diyerek siirat yerine hiz kavramimi kullandig1 gézlenmistir. Arastirmaci,
boyle bir yanmilginin olusmamasi i¢in “Siirat ve hiz birbirlerinden farkli olan
kavramlardir. Stirat ve hiz arasindaki farklar1 daha sonraki siniflarda
O0greneceksiniz” diyerek, Ogrencilerin hiz yerine siirat kavramimi kullanmalari
gerektigi iizerinde durmustur. Ogrenci 14’iin tuttugu giinliigiinde bu duruma iliskin
olarak diisiincelerine yer verdigi tespit edilmisti.  Ogrenci 14’iin tuttugu

giinliigiinden bir boliim asagida goriilmektedir.

Sekil 4.4 Ogrenci 14’iin Giinliigiinden Alinan Orijinal Kesit
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Sunumlarin sonunda “siirat birimini nasil ifade edersiniz?”, “yarigsmay1 hangi
grup kazanmistir?”, “yarigmay1 hangi grubun kazandigina nasil karar verdiniz?” gibi

sorularla sinifta tartigma ortami olusturulmustur.

Yapilan tartigma sonucunda 6grencilerin siirat-yol-zaman arasindaki iligkiyi
ve silirat biriminin m/s oldugunu kesfetmeleri saglanmistir. Bunun disinda gruplarin
verilerine gore c¢izdikleri yol-zaman grafiklerinde 10’ar saniye araliklarda esit yol
aldiklarina dikkat ¢ekilerek, yaptiklar1 bu hareketin “sabit siiratli hareket” oldugu

vurgulanmistir.

Siiratin bir bagka biriminin, giinlik yasamda siklikla kullamlan “km/h”
oldugunun farkina varmalar1 amaciyla dgrencilere “siiratdlcer” resmi gosterilmis ve
“resimdeki gosterge ne ise yarar?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin ¢ogu soruya
“arabamin siiratini gosterir” seklinde yamt vermistir. Ayrica 6grenci 8 1srarla soz
isteyerek “zaten resimde de gosteriyor; km/h seklinde kisaltmalar var” diyerek siirat
biriminin farkina varmistir. Ancak bu Ogrenci “h” harfini “hiz” kelimesinin
kisaltmast oldugunu diisiinerek “kilometre/h1iz” seklinde telaffuz ederken, bazi
ogrencilerin dgrendikleri “m/s” biriminden yola ¢ikarak “kilometre/saniye” seklinde
telaffuz ettikleri gozlenmistir. Bu karisikligin giderilmesi amaciyla arastirmaci, “h”
harfinin Ingilizce’de saat anlamma karsilik gelen “hour” kelimesinin bas harfi
oldugunu agiklamigtir. Siirat birimlerinin birbirlerine doniismesi konusunda 6. sinif
Fen ve Teknoloji ders kitabinda yer alan “tavsan ve kaplumbaga” isimli 6ykiiden

yararlanarak hazirlanan ¢alisma yapragi (Ek E) gruplara dagitilmistir.

Ogrencilerin konuyla ilgili 6grendikleri bilgileri pekistirmek ve giinliik
yasamda uygulamalar1 amaciyla “siiratim ne kadar?” seklinde okul dis1 etkinlik de
yapilmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin ev ile okul arasindaki mesafeyi yaklasik
olarak tahmin etmeleri ve zamam Olcerek siiratlerini hesaplamalar1 istenmistir.
Arastirmact tarafindan, Ogrencilerin aldiklar1 yol konusunda mantiksal tahmin
yapmalar1 amaciyla rehberlik edilmis ve ‘“adimlarimizi sayabilir ve her adiminizi
yaklasik 0,5 metre alarak alinan yolu tahmin edebilirsiniz” seklinde bir Oneri
getirmistir. Asagida 6grenci 10’un bu etkinlik i¢in yaptig1 hesaplamaya iliskin

hazirladig rapor verilmistir.

37



L]

a

Sekil 4.5 “Siiratim Ne Kadar?” Etkinligi icin Ogrenci 10’un Hazirladig1 Rapor

Haftanin son dersinde, 6. smif Fen ve Teknoloji programinda yer almasi
nedeniyle ‘“hareket enerjisi” kavramina deginilmistir. Bu amacgla dersin
baslangicinda “duran bir bilardo topuna hareketli bagka bir bilardo topu carptiginda
neden hareket ettigini hi¢ diisiindiiniiz mii?” sorusu ile dgrencilerin konuya dikkati
cekilmis, dgrencilerin hareketli cisimlerin durgun cisimleri harekete bagslatmasi ile
ilgili Ornekleri cogaltmas1 istenerek, hareketli cisimlerin enerjisi oldugunu

hissetmelerine caligilmistir.

Daha sonra arastirmaci sinifa getirdigi bilyelerden her gruba 2 adet dagitmis
ve 0grencilerden masa iizerinde bir bilyeyi yuvarlayarak durgun halde bulunan bagka
bir bilye ile carpigtirmalar1 istenmistir. Durgun haldeki bilyenin ¢arpismadan sonraki
davranisim gozlemleyerek neden hareket etmeye basladigini 6nce grup iginde sonra
gruplar arasinda tartisilmast saglanmistir. Tartisma sonunda Ogrenciler hareketli
bilyenin enerjisinin oldugunu ve bu enerjinin bir kismin1 durgun bilyeye aktararak

durgun bilyenin hareket etmesini sagladiginm kesfetmislerdir. Son olarak hareketli
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cisimlerin sahip oldugu enerjinin ‘“hareket enerjisi” olarak isimlendirildigi

vurgulanmistir.

Ogretimin 2. haftasi icin, gruplarin aralarinda is birligi yaparak paket lastigi,
defter yapragi, 3 adet Ozdes silgi, bant, ip, cetvel, atas, makas, plastik bardak

malzemelerini getirmeleri istenmistir.

4.3 Ogretimin 2. Haftasi

Kuvveti 0l¢elim konusunun ele alindigi 2. haftada hedeflenen 6grenci

kazanimlar1 agsagida siralanmistir.

1. Kuvvetin birimini Newton olarak belirtir ve kullanir.

2. Kuvveti dinamometre ile dlger.

3. Olgiilecek kuvvete uygun bir dinamometre secerek dinamometre iizerindeki
oOlcekleri yorumlar.

4. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii belirtir ve ¢izerek gosterir.

5. Kuvvetle ilgili olarak dogrultu ve yon kavramlarim agiklar.

Haftanin ilk dersinde sekil 4.4’de goriildiigii gibi bir internet sitesinden [35]
alman karikatiir resmi gosterilerek Ogrencilerin konuya dikkati c¢ekilmeye
calisilmistir.  Ardindan grencilerin giidiilenmeleri i¢in kuvvetin ne ile ve nasil

Olciilecegini 6 grenecekleri sdylenmistir.

Sekil 4.6 Kuvveti Olcelim Konusu icin Kullamlan Karikatiir
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Ogrencilerin kuvvet kavrami ve cisimler iizerindeki etkisi ile 6n bilgilerinin
belirlenmesi amaci ile 6. sinif Fen ve Teknoloji dersi 6grenci ¢alisma kitabindan
almarak hazirlanan tanilayici dallanmis agac etkinligi gruplara dagitilmis (Ek F) ve
aralarinda tartigmalar icin 5 dakika siire verilmistir. Verilen siire sonunda gruplarin
etkinlikte dogru sira olan (kuvvet itme-cekmedir — hizlanan cisimlere hi¢cbir kuvvet
etki etmez— kuvvet uygulandig1 cisimlerin seklini degistirebilir) yolu izledikleri
gbzlenmis; daha sonrasinda etkinlige uygun olarak kuvvetin cisimler iizerindeki

etkilerine drnekler vermeleri istenmistir.

Ogrencilerin verdikleri drneklerden yola cikarak arastirmaci “Bir masayr ya
da siray1 ittiginizi diisiiniin. Hangisine daha biiyiik bir itme kuvveti uygularsimiz?”,
“Neden?” gibi sorularla kuvvetin biiyiikliigii kavrami iizerinde durmustur. Ardindan
gruplarm Onceden getirdikleri malzemeleri siraya c¢ikarmalar1 istenmis ve
“kuvvetlerin biiyiikliigiinii 6l¢gmek i¢in bir ara¢ tasarlamaya ne dersiniz?” ciimlesi ile
6. siif Fen ve Teknoloji ders kitabindan yararlanarak hazirlanan “kendi adimizi

verelim” etkinligi (Ek G) yapilmistir.

Etkinlik siirecinde arastirmaci, gruplar arasinda dolasarak Ogrencilerin is
birligi icinde ¢alisip calismadigin1 kontrol etmis, 68rencilerin takildiklar1 noktalarda
bilgi vererek yardimci olmaya calismistir. Etkinlik sonunda Ogrenciler, silgiye
uygulanan kuvvetin paket lastiginde uzama meydana getirdigini ve yaptiklari
kuvvetdlcerin bir silgiye gore Slgeklendirilmis oldugunu kesfetmislerdir. Ardindan
gruptaki 6grencilerin silgiye uygulanan kuvvetin paket lastiginde meydana getirdigi
uzamayl kendi birimleri ile ifade etmeleri istenmistir. Bu duruma iligkin asagida

kamera kayitlarindan alinan goriintiilere yer verilmistir.
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Sekil 4.7 Kendi Adimiz1 Verelim Etkinligi 1

Sekil 4.8 Kendi Adimiz1 Verelim Etkinligi 2

Daha sonra gruplarin kullandiklari birimlere dikkat cekilerek ‘“kuvvetin
biiyiikliginii ifade edebilmek icin sizce hangi grubun birimini kullanmamiz
gerekir?” ciimlesi ile simifta tartisma ortami olusturulmustur. Ogrenciler tartisma
sonunda farkli birimlerin kullanilmasinin insanlar arasinda kargasaya neden
olacagimin farkina varmiglardir. Bu kargasanin olusmamasi i¢in herkesce gegerli bir

kuvvet birimi olmasi gerektigi ve bu birimin Newton oldugu iizerinde durulmustur.

Benzer olarak kuvvetdlcerin isimlendirilmesinde de farkli isimlerin
kullamlmasimin (kas/gii¢/hareket/enerji kuvvetdlceri) problem yaratacagi dgrenciler

tarafindan tespit edilmis olup, arastirmaci tarafindan bu ismin dinamometre oldugu
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aciklanmis; getirdigi dinamometrelerden her gruba bir adet dagitmis ve yaptiklari
kuvvetdlcerle karsilastirmalarini  istemistir. Boylece ogrenciler yaptiklari
kuvvetdlgerlerin aslinda bir dinamometre modeli oldugunu kesfetmislerdir. Bunun
disinda 6grencilere giinliikk yasamda dinamometreye benzer ara¢ goriip gérmedikleri

sorulmus, 6grencilerin cogu kantar yanitini vermislerdir.

Haftanin 3. dersinde gruplarin kendilerine verilen dinamometreler ile
cisimlerin (kalem kutusu gibi) uyguladiklar1 kuvvetleri Ol¢cmeleri istenmistir.
Aragtirmaci tarafindan gruplara dinamometrenin okunmasi ile ilgili bilgi verilmis,
gruplarm kendi aralarinda 6lgcme aligtirmalar1 yapmalar istenmistir. Bu duruma

iligkin kamera kayitlarindan alinan goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 4.10 Gruplarm Dinamometre ile Yaptiklar1 Olcme Ahstirmalari 2
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Ogrencilerin 6l¢iim yaptiklar1 dinamometrelerin en fazla 10 N’luk kuvvet
Olctiigiine dikkatleri ¢ekilmistir. Bu dinamometreler ile en fazla 10 N’ye kadar
Olciim yapilabildigi, bu degerden daha fazla ya da cok daha hassas ol¢iimlerin
yapilabilmesi i¢in farkli Ol¢eklendirilmis dinamometreler ile Olciim yapilmasi
gerektigi, 6. sinif Fen ve Teknoloji dersi dgretim programinda 6rnek etkinlik olarak
verilen “dinamometre hangi degeri gosteriyor?” (Ek I) etkinligi yapilarak

kavramalarina ¢alisilmistir.

Haftanin son dersinde yon ve dogrultu kavramlari ile ilgili resim ve
sekillerden olusan bir sunu hazirlanarak bu kavramlarin anlasilmasi saglanmistir.
Daha sonra aragtirmaci goniillii iki Ogrenci ile birlikte sirasiyla bir 6grencinin
siirtinme takozuna bir dinamometre takarak ¢ekmesi, iki Ogrencinin siirtiinme
takozunu karsilikli olarak dinamometre ile ¢ekmesi etkinliklerini uygulamistir.
Gruplardan yapilan bu etkinlikleri, uygulanan kuvvetlerin yon ve dogrultular ile
birlikte kagit {izerinde c¢izmeleri istenmistir. Yapilan c¢izimlerin tahtaya
aktarilmasinin ardindan hangi ¢izimlerin dogru ya da yanlis olduklarina tartigarak

karar verilmistir.

4.4 Ogretimin 3. Haftasi

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler konusunun Ogretimine devam
edildigi ©Ogretimin {giincii haftasinda hedeflenen ©Ogrenci kazamimlar1 asagida

siralanmugtir.

1. Bir cisme birden fazla kuvvetin etki edebilecegini gdzlemler.
2. Bir cisme etki eden kuvvetlerin yonlerini gosteren ¢izimler yapar.

3. Iki veya daha fazla kuvvetin bir cisme yaptig1 etkiyi tek basina yapan kuvveti

net kuvvet (bileske kuvvet) olarak tammlar.

4. Bir cisme etki eden net kuvvetin sifir olmasi durumunda cismin dengelenmis

kuvvetler etkisinde oldugunu belirtir.
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5. Bir cisme etki eden net kuvvetin sifirdan farkli olmasi durumunda cismin

dengelenmemis kuvvetler etkisinde oldugunu belirtir.

Dersin baslangicinda cisimlere etki eden cesitli kuvvetlerin bulundugu

resimler gosterilerek dgrencilerin konuya dikkati cekilmeye calisilmistir.

Ogrencilere bu hafta dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri 6grenecekleri
sOylenerek giidiilenmesi saglanmigtir.  Ardindan her grup masasina dersin
baslangicinda gosterilen resimler dagitilmis ve Ogrencilerden su sorulara cevap
vermeleri istenmistir: “Cisimlere etki eden hangi kuvvetler vardir?”’, “Kuvvetlerin
yonii ve dogrultusu hakkinda ne soyleyebilirsiniz?”, “Bu kuvvetleri c¢izerek
gosterebilir misiniz?”. Gruplarin bu sorulara yanit verirken, resimlerde itme, cekme
ve siirtiinme kuvveti oldugunu belirttikleri; 6gretimin ikinci haftasinda dgrendikleri
kuvvetin yon ve dogrultusunun c¢izimleriyle iliski kurduklar1 ve cisimlere etki eden
kuvvetleri oklarla temsil ettikleri gozlenmistir. Gruplarin ¢izimleri tahtaya aktarilmis
ve kuvvetlerin her zaman su ana kadar cizdikleri gibi zit yonlii uygulanmayacagi,
aym yonlii kuvvetlerinde oklarla temsil edilebilecegi, bu oklarin kuvvetlerin
biiyiikliikleri ile orantili olarak uzunluk ve kalinliklaria dikkat edilmesi gerektigi

izerinde durulmustur.

Haftanin ikinci dersi i¢in dgrenciler laboratuara gotiiriilmiistiir. Arastirmaci
tarafindan iki 6grenci secilmis ve birinci durumda dgrencilerden birinin laboratuarda
yer alan biiyilkge bir masayr iterek hareket ettirmesi istenmis fakat hareket
ettirememistir. Ikinci durumda ise iki 6grencinin birlikte masayr ayni yonde iterek
hareket ettirmesi istenmis ve hareket ettirebilmislerdir. Uciincii durumda arastirmaci
masay1 tek basina iterek hareket ettirebilmistir. Uygulanan kuvvetler 6grencilerin de
katkilariyla tahtaya sekil iizerinde oklarla cizilmistir.  Sirasiyla gruplara “bir
Ogrencinin masay1 neden hareket ettiremedigi?”, “iki 6grencinin masay1 nasil hareket
ettirebildigi?”, “bir 6grencinin masay1 hareket ettirememesine ragmen 6gretmenin
nasil hareket ettirebildigi?” seklinde sorular yoneltilerek bu sorular1 yanitlamalari

saglanmistir.
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Genel olarak gruplarin “tek bir 6grencinin uyguladigi kuvvetin masay1
hareket ettirmeye yetmedigi”, “iki Ogrencinin masay1r hareket ettirebilecek
biiyiikliikte kuvvet uyguladiklarr”, “68retmenin diger iki 68renci gibi masay1 hareket
ettirebilecek biiyiikliikte kuvvet uyguladigi” seklinde yanit verdikleri goriilmiistiir.
Kuvvetler arasindaki biiyiikliikk ve kiiciikliik iligkisi kurulduktan sonra tahtada yer
alan sekil {izerindeki oklar, kalinlik ve uzunluk yoniinden yeniden diizenlenmistir.
Ardindan 6grencilere, iki 6grencinin birlikte uyguladigr kuvvetlerle 6gretmenin
uyguladigi kuvvetin birbirine esit olup olamayacagr sorulmus; Ogrencilerin
cogunlugundan esit olabilecegi seklinde yamt alinmistir. Sonug olarak 6grencilerin
bir cisme etki eden iki ya da daha fazla kuvvetin olusturdugu etkiyi yaratan tek bir

kuvvetin oldugunu kesfetmeleri saglanmistir. Arastirmaci tarafindan bu kuvvetin net

(bileske) kuvvet olarak adlandirildig1 agiklanmusgtir.

Net kuvvetin aynm1 yonlii kuvvetlerde bu kuvvetlerin toplanarak ve yoniiniin
bu kuvvetler yoniinde oldugu, zit yonlii kuvvetlerde ise biiyiik kuvvetten kiiciik
kuvvet cikarilarak ve yoniiniin biiyilk kuvvet yOniinde oldugu seklinde ifade
edilmigtir.  “Microsoft Powerpoint” programinda hazirlanan sunuda, cisimlerin
izerine birden fazla kuvvet etki ettigi (ayn1 dogrultuda zit ve ayn1 yonlii) sekiller
gosterilerek cisimlere etki eden net kuvveti bulmalar1 saglanmistir. Bu duruma

iligkin sunudan alinan bir boliim agagida verilmistir.

Net (Bileske) Kuvvet

< Ayni olayl cisme uygulanan kuvvetler zit yonli
iken gézleyelim.

iki dinamometreile zit yonde gekilen cisim.

Newon
. o m—
2 Newton

Sekilde iki dinamometre ile 2 ve 7 Newton'luk kuvvetlerle ayni dogrultuda
ancak zit ydnde gekilen bir cisim gérltyor.

Sekil 4.11 Net Kuvvetin Hesaplanmasi icin Kullanilan Sunudan Bir Béliim
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Ogrencilerin net kuvvet ile iliski kurarak dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetleri kavramalar1 amaciyla arastirmaci tarafindan www.kuvvethareket.com
sitesinden yararlanarak hazirlanan calisma yapragi (Ek 1) etkinligi yapilmis,

dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet kavramlari {izerinde durulmustur.

4.5 Ogretimin 4. Haftasi

Ogretimin son haftasinda “agirlik bir kuvvettir” konusu ele alinmis olup, bu

konu ile ilgili hedeflenen 6grenci kazanimlar1 asagida siralanmigtir.

1. Diinyadaki kiitle c¢ekim kuvvetinin varligin1 etrafindaki olaylardan
yararlanarak gozlemler.

2. Diinyadaki kiitlelerle yer yiizii arasindaki ¢ekim kuvvetini yer ¢cekimi kuvveti
olarak isimlendirir.

3. Yer c¢ekimi kuvvetinin Diinya tiizerindeki her noktada kiitleler iizerine

Diinya’nin merkezine dogru etkiledigini fark eder.

Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

Agirlig1 bir kuvvet olarak tanimlar ve dinamometre ile dlcer.

Farkli gezegenlerde ayni kiitlenin agirliginin neden farkli olacagint aciklar.

N o s

Kiitle ile agirlig1 birbirinden ayirt eder.

[k dersin baslangicinda “agirhginiz ve kiitlenizin ayni olup olmadigini hig
diisiindiiniiz mii?” sorusu ile dgrencilerin dikkati ¢ekilmeye cahisilmistir. Bu hafta
agirlik ve kiitle kavramlarinin ayni seyler olup olmadigim 6grenecekleri soylenerek

Ogrencilerin giidiilenmesi saglanmustir.

Daha sonra arastirmaci eline aldigi tebesiri belli bir yiikseklikten serbest
birakmus, tebesirin neden asagi diistiigii sorusunu yoneltmistir. Birka¢ 6grencinin
goriisii alindiktan sonra arastirmaci tarafindan sinifa getirilen farkh biiyiikliikte iki
adet miknatis gruplara dagitilmistir. Gruplarin biiylik miknatis1 masanin iizerine
yerlestirmeleri ve bulundugu yeri isaretlemeleri; kiiclik miknatisin zit kutbunu biiyiik
miknatisa yavasca yaklastirmalari istenmistir. Ardindan “miknatislari birbirine

yaklastirdiginizda ne gozlemlediniz?”, “biiyiik miknatisin hareket durumu nasildi?”,
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“miknatislarin biiyiikliikleri hareketlerini nasil etkiler?” sorularina 6nce grup iginde
sonra gruplar arasinda tartisilarak yanit vermeleri saglanmistir. Yapilan tartisma
sonucunda miknatislarin zit kutuplarinin birbirine ¢ekme kuvveti uyguladigi, biiyiik
miknatisin kiigiik muknatis1 hareket ettirdigine karar verilmistir. Daha sonra
aragtirmacit miknatislar ile yapilan etkinlik ile tebesirin diismesi olayr arasinda
benzerlik olup olmadigi sorusunu sormus ve O6grencilerin Diinya’nin tebesire,
tebesirin de Diinya’ya bir kuvvet uyguladigini; Diinya’nin biiyiik oldugu i¢in hareket
etmedigini, tebesirin Diinya’ya dogru hareket ettigini anlamalarina calisilmistir.
Diinya ile yeryiiziindeki cisimler arasindaki ¢ekim kuvvetinin “yer ¢ekimi kuvveti”
olarak adlandirildigi vurgulanmis ve yoniiniin Diinya’nin her noktasinda Diinya’nin

merkezine dogru oldugu iizerinde durulmustur.

Haftanin ikinci dersinde, 6gretimin ikinci haftasinda yapilan dinamometre ile
kuvvet olciilmesi etkinligi ile iligki kurulmasini saglayacak “yer cekimi kuvvetinin
cisimler iizerindeki etkisini nasil Olgebiliriz?’ sorusu yoneltilmig; bu soruya
ogrencilerin ¢ogu yer cekimi bir kuvvet olduguna gore dinamometre ile Olgeriz
yanitin1 verdikleri goriilmiistir. Ardindan gruplara dinamometre dagitilmis ve
stiralarinda bulunan cisimleri dinamometrenin ucuna takmalar1 ve dl¢iim sonucunu
birimleri ile birlikte kaydetmeleri istenmistir. Etkinlik sonras1 6l¢lim sonuclart grup
temsilcileri tarafindan birimleri ile birlikte okunmustur.  Okunan degerlerin
cisimlerin agirligt oldugu vurgulanmis ve Ogrencilerin agirligin da bir kuvvet
oldugunu; agirligi dlgmede de kuvveti O6lcmek icin kullanilan dinamometrelerin

kullanilabilecegini ve biriminin Newton oldugunu kesfetmeleri saglanmistir.

Daha sonra arastirmaci kiitle kavraminin 6grenciler tarafindan hatirlanmasini
saglamak amaciyla sinifa getirdigi esit kollu teraziyi ve kiitle takimini gruplar
arasinda dolastirmig; dinamometre ile agirliklarimi Olgtiikleri cisimleri esit kollu
terazi ile 6lgmelerini ve birimleri ile birlikte kaydetmelerini istemistir. Etkinligi once
bitiren gruplarin dinamometre ve esit kollu terazi ile yaptiklar1 6lciim sonuclarini
karsilasgtirmalari; esit kollu terazide 6l¢iilen degerin ne oldugunu aralarinda tartisarak
not etmeleri istenmistir. Etkinlik sonras1 gruplarin esit kollu terazide 6l¢iilen degerin
kiitle oldugunu not ettikleri goriilmiis; dl¢iim sonuclart grup temsilcileri tarafindan

okunmus ve okunan degerin kiitle oldugu 6grenciler tarafindan ifade edilmistir.

47



Gruplarin dlgtiikleri cisimlerin kiitlesinin kii¢iik oldugu ve biriminin gram olarak
ifade edildigi dikkati cekilmis, bir 6grencinin kiitlesi biiyiik olan bir cismi esit kollu
terazi ile dl¢iilmesi saglanmig ve Ogrenciler kiitlenin bir baska biriminin kilogram
oldugunu gozlemlemigslerdir. Son olarak kiitlenin madde miktar1 olarak tanimlandigi

hatirlatilmistir.

Bu asamadan sonra agirlik ve kiitle kavramlar1 arasindaki farklar 6grenciler
tarafindan kisaca tekrar edilmistir. Kilogram biriminin giinliik yasamda siklikla
agirlik kavraminin birimi olarak kullanildigi, Ogrencilerin isterlerse bu durumu
ailelerine sorup test edebilecekleri sdylenmis, kendilerinin boyle bir yanilg: i¢inde

olmamalar1 gerektigi {izerinde durulmustur.

Haftanin {g¢iincii dersinde ogrencilerin agirhik ve kiitlenin Ay’da degisip
degismedigini anlamalar1 amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan caligma yapragi
(Ek D etkinligi yapilmistir. Gruplarm aralarinda tartisirken bazi 6grencilerin,
calisma kagidinda yer almamasina ragmen Ay’dan bahsederken yer ¢ekimi kuvveti
kavramin1 kullandiklar1 godzlenmis, bunun yerine c¢ekim kuvveti kavraminin
kullanilmasimin daha dogru olacag ogrencilere aciklanmigtir. Gruplarin etkinlik
sonrasinda Diinya’nin ¢ekim kuvvetinin Ay’inkinden 6 kat fazla oldugunu ve
kiitlenin degismedigini farkina vardiklar;; Onur’un Ay’daki kiitlesinin 60 kg ve
agirliginin 98 N oldugu yanitim verdikleri goriilmiistiir. Gruplar arasinda yapilan
tartigma ile 6grenciler Ay’in ve Diinya’nin kiitlelerine bagli olarak uyguladiklari
cekim kuvvetinin farkli oldugunu ve agirligin bulundugu yere gore degistigini,
kiitlenin ise ¢ekim kuvvetinden bagimsiz oldugu ve bulunan yere gore degismedigi

sonucuna ulagmislardir.

Daha sonra gruplara gezegenlerin bulundugu bir poster gosterilmis ve
Ogrencilerin posteri incelenmesi saglanmistir. Bu gezegenlerin uyguladiklar1 ¢ekim
kuvveti hakkinda ne soOyleyebilirsiniz sorusu ile smifta tartisma ortam
olusturulmustur. Ogrencilerin ¢ogu gezegenlerin kiitlesi ile uyguladiklar1 ¢ekim
kuvveti arasinda iliski kurmus, en biiyiik cekim kuvvetini Jupiter’in, en kiiclik cekim

kuvvetini Pluton’un uygulayacagi yanitin1 vermiglerdir.
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Haftanin son dersinde Ogrencilerin Ogrendikleri bilgilerin pekistirilmesi
amaciyla 6. simf Fen ve Teknoloji programinda yer alan degerlendirme etkinligi

yapilmistir (Ek J).
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S. BULGULAR ve YORUMLAR

Ornekleme uygulanan kavramsal anlama testlerinden ve yar1 yapilandirilmis

goriismelerden elde edilen bulgulara bu boliimde yer verilmistir.

5.1 Kuvvet Kavramna iliskin Ogrenci Fikirlerine Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinde yer alan birinci soru, 6grencilerin kuvvet
kavramina iliskin kavramsal anlamalarini arastirmayr amacglamaktadir. Ogrencilerin
kuvvet ile ilgili fikirlerini belirlemek amaciyla sekil 5.1°de goriildiigii gibi acik uglu

soru yoneltilmistir.

1. Kuvvet kavramini agagiya kendi climlelerinizle agiklayimz.

Sekil 5.1 Kavramsal Anlama Testinin 1. Sorusu

Kavramsal anlama testinin 1. sorusuna, 5. smifta ve deneysel Ogretimin
gerceklestigi 6. sinifta Ogretimden Once ve sonra verilen yanitlar Tablo 5.1°de

gosterilmistir.

Tablo 5.1 Kavramsal Anlama Testinin 1. Sorusuna Verilen Yanitlar

YANIT TURLERI 5.Smf | 6. Simf | 6. Simf
(On test) | (son test)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar N N N
(%) (%) (%)
Al.Tam Yamt 4 3 3
[Kuvvet bir cismi iten yada ceken etkiye denir]. Kuvvetin birimi
Newton (N)’ dur. Dinamometre ile 6l¢iiliir.. (21,05) | (15,79) (15,1)

A2. Kismen Dogru Yamt
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Tablo 5.1’in Devam

A2.1 Kuvvetin biriminin yazlmadig yamtlar

e Kuvvet mesela iki kisi birbirlerini itiyorsa bu iki kisi birer kuvvet uygularlar.
Siirtinme  kuvveti, itme, ¢ekme kuvvetleri vardir. Kuvvet dinamometre ile

olciiliir. Dinamometrenin diger ad1 kuvvetdlgerdir. 0 0 5
e itme kuvveti, ¢ekme kuvveti, siirtiinme kuvveti vardir. Dolap masa ittigimizde (26,3 1)
itme kuvveti olur. Yada ¢ektigimizde ¢cekme kuvveti olur. Siirtinmeli yerde ¢ok
kuvvet uygulariz, ¢iinkii siirtiinme oldugu icin. Bizler kuvveti dinamometre ile
Olceriz.
A2.2 Kuvvetin sadece itme/cekme/cesitlerinin yazldig: cevaplar
e *Kuvvet uyguladigimzda mesela itme kuvvetinde bir masayr yada siray
ittigimizde itme kuvveti olur.
. *Mesela bir tag1 ittigimizde kuvvet uygulanus oluruz. 5 7 4
o ®¥jime kuvveti, ¢cekme kuvveti, siirtiinme kuvveti kuvvet kavramlarindandir. (26’3 1) (36’84) (21’05)
e *¥*Kuvvet bir cesit harekettir. Kuvvetler gesit cesittir. Mesela siirtiinme kuvveti,
itme kuvveti, cekme kuvveti vardir. Itme kuvveti ve gekme kuvveti soyle olur.
Mesela bir masay1 ¢ekiyoruz buna ¢ekme kuvveti denir. Tekrar bir masay: iterse
bu itme kuvvetidir.
A2.3 Sadece dinamometre ve (veya) birimin yazildig: yamitlar 5
e Kuvvet dinamometre ile ol¢iiliir. Kuvvetin birimi N dir. 0 0 (26,31)
e Kuvvetin birimi Newton’dur. ?
Toplam 9 10 17
P (47,36) | (52,63) | (89,46)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1 Kuvyvetin giic olduguna iliskin verilen yamtlar
o *Kuvvet bir cisme uygulanan giigtiir. 3 3
e *Kuvvet bir esyaya giic uygulamak itmek, ¢ekmek, saga, sola ve yukari (15,79) (15,79) 0
kaldirmak. ? ’
e **Kuvvet itme, dayanma gibi hareketlerde kullanilan giictiir.
B2 Kuvvetin harcanan bir olgu/enerji olduguna yonelik yamtlar
e * Mesela birbirimizi ittigimizde bir kuvvet harcamus oluruz.
e ** Bir seyi iterken ¢ekerken kuvvet harcamus oluruz. Bir masayr ¢ektigimizde 2 1 1
kuvvet harcariz. (10,52) (5,26) (5,26)
e ##kKuvvet cansiz bir cisme uyguladiginz enerjidir. Ornegin bir siray1 itsek biz
ona kuvvet ya da enerji uygulanug oluruz.
B3 Kuvvetin hareket olduguna iliskin yamtlar
e *Kuvvet bir cisme uygulanan harekettir. 2 1
e **Kuvvet hareket gerektiren bir kavramdir. iterek, ¢ekerek, kaldirarak cansiz bir (10 52) (5 26) 0
cisme hareket saglayabiliriz. Bir cisme kuvvet uygulandiginda mutlaka hareket ? ’
eder.
B4 Konunun disinda kabul edilemez 1 0 0
e *Kuvvet basin¢ uyguladigimizda olur. (5,26)
BS Sezgisel yamtlar
e *Kuvvet bir masaya yada bir dolaba uygulanan sey. 1 2 1
e **Kuvvet itme ¢ekme yukari ve asagi itme ¢ekme olarak kullamlir. Giinlik
hayatta stk¢a kuvveti uygulariz. (5.26) (10,52) (5.26)
e *¥*Kuvvet bir seyi yaptiginda olur.
Tool 9 7 2
oplam (38,35 | (36,83) | (10,52)
C. Kodlanamaz Yamtlar
e *Kuvvet kavramlar asagidaki kuvvet kavramlaridir. 1 1
e **Birbirine uyguladiklari kuvvetler esit biiyiikliiktedirler. 2 grup esit kisilerle (5,26) 5.6 0
halat yarigina girenler birbirinin uyguladig: kuvvetler birbirine esittir. i (5,26)
D. Yamtsiz 0 1 0
(5,26)
Tovlam 19 19 19
p (100) (100) (100)
[ ] S.stnif veb. sumf on testte tam yanit olarak kabul edilen yanitlar

5. smifta uygulanan soruya verilen yanitlar
6. smif on test sorusuna verilen yamitlar
6. smif son test sorusuna verilen yamtlar

51




5. Sif Ogrencilerinin Kuvvet Kavramma iliskin Fikirlerine Ait

Bulgular

Tablo 5.1°de goriildiigii gibi 5. smif Ogrencilerine uygulanan kavramsal
anlama testinin birinci sorusuna “kuvvet bir cismi iten yada ceken etkiye denir”
seklinde oldugu gibi dgrencilerin verdikleri yanitlar tam yanit olarak kabul edilmistir.
Boyle bir kabullenme yapilmasinin nedeni; dgrencilerin 5. sinifta kuvvetin itme ve
cekme Ozellikleri ile ilgili 6gretim gormesinden kaynaklanmaktadir. Tabloya
bakildiginda 4 (% 21,05) Ogrencinin soruya tam yanit verdikleri goriilmektedir.
Bunun diginda 6grencilerin kuvveti sadece itme veya cekme olarak tanimladiklar1
yanitlar kismen dogru yanit kategorisinde toplanmis olup; Ogrencilerden 5
(%26,31)’i kismen dogru yanmt vermislerdir. Bu duruma iligkin 6rnek olarak 6grenci

5’in kavramsal anlama testinin birinci sorusuna verdigi yanit asagida verilmektedir.

1 Kurvvnl kavisifiina agafjiva kandi comiaigrinizie agrkiayma

Sekil 5.2 Ogrenci 5’ in Kavramsal Anlama Testinin Birinci Sorusuna Verdigi

Yamttan Orijinal Kesit

Genel olarak bakildiginda 5. simif 6grencilerinin 9 (%47,36)’u soruya bilimsel

olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde 5. simif Ogrencilerinin
3 (% 15,79)’tiniin “kuvvetin gii¢ olduguna iliskin” yanit verdikleri goriilmektedir.
Bu 06grencilerin giic kavramina iliskin 6gretim gergeklestirmedikleri ilkdgretim fen
ve teknoloji 4. 5. ve 6. sinif 6gretim programi incelendiginde anlagilmaktadir. Ancak
yanitlarinda kuvvet ile gii¢ kavramin1 aym1 anlamda kullanmalar1; bu 6grencilerin gii¢

kavramim giinliilk yasamda duyduklarin1 ve kuvvet kavramiyla aym anlamda
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kullandiklarin1 gostermektedir. Ogrencilerle yapilan goriismeler bu durumu daha da

acikliga kavusturmaktadir.

Goriismeci: Kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor sdyleyebilir misin?
Ogrenci 6: Bir cismi hareket ettirmek i¢in kullanilan gii¢ geliyor aklima.
Goriismeci: Peki giiciin ne oldugunu soyleyebilir misin?

Ogrenci 6: Giic bir seye uyguladigin mesela masaya uyguladigin hareket.
Goriismeci: Hareket mi? Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 6: Yani masaya uyguladigim kuvvet.

Goriismeci: Kuvvet ile giic ayn1 seyler midir?

Ogrenci 6: Evet.

Ogrenci 10 ile gerceklestirilen diyalog ise asagiya aktarimistir.

Goriismeci: Kuvvetin ne oldugunu agiklayabilir misin?

Ogrenci 10: Bir cismi itmek, hareket etmektir.

Goriismeci: Ornek verebilir misin?

Ogrenci 10: Mesela masayi iterken, cekerken kuvvet uygulanr.
Goriismeci: Biitiin cisimlere itme yada ¢ekme kuvveti uygulayabilir misin?
Ogrenci 10: Hayir uygulayamayiz. Ciinkii giiciimiiz yetmez.

Goriismeci: Ornek verebilir misin?

Ogrenci 10: Biiyiik dolaplari cekemeyiz, itemeyiz

Tablo 5.1’e bakildiginda 5. smif 6grencilerinden 2 (% 10,52)’si “kuvvetin
hareket olduguna iligkin” yanitlar vermislerdir. Kavramsal anlama testinde “kuvvet
bir cisme uygulanan harekettir” seklinde yanit veren 6grenci 1 ile yapilan goriismede

bu durum sorulmus ve asagidaki diyalog yasanmstir.

Goriismeci: Kavramsal anlama testinde “kuvvet bir cisme uygulanan harekettir”
demigsin. Burada tam olarak ne demek istedigini agiklayabilir misin?

Ogrenci 1: Bir seyi hareket ettirdigimizde kuvvet uygulariz. Mesela sirayr hareket
ettiririz.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?
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Ogrenci 1: Mesela sirayr ittigimizde hareket eder ve yeri degisir. Aym sekilde

cekerken de olur.

Yukaridaki diyalogdan da goriildiigii gibi Ogrenci 1, kavramsal anlama
testinde verdigi yanita agiklama getirmis ve kuvvetin cisimlerin hareket etmesine
sebep oldugu konusunda dogru bir yaklasim sergiledigi yapilan goriismede agikliga

kavusturulmustur.

Tabloya bakildiginda 5. sinif 6grencilerinin 2 (% 10,52)’si “kuvveti harcanan
bir olgu” olarak kabul ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde de
benzer bulgulara rastlanmistir. Asagida bu kategoride yanit veren ve kendisiyle

goriisiilen 6grenci 4’e ait goriisme kaydindan alinan bir boliime yer verilmistir.

Goriismeci: Kuvvet kavramini tanimlayabilir misin?
Ogrenci 4: Itme, cekme gibi seylere kuvvet denir.
Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 4: Mesela siray cekerken kuvvet harcariz.

Yukaridaki goriisme kaydindan da anlagilacagi gibi 6grenci 4’iin kuvveti
bilimsel olarak agiklamaktan 6te, giinliik yasamdan duydugu ve edindigi tecriibelerle

aciklamaya calistig1 diisiiniilmektedir.

Genel olarak bakildiginda 5. simif 6grencilerinin 9 (%38,35)’u bilimsel olarak

kabul edilemez yanitlar vermislerdir.

Ogretim Oncesi 6. Simf Ogrencilerinin Kuvvet Kavramina iliskin

Fikirlerine Ait Bulgular

Ogretimden bir hafta 6nce 6. simf 6grencilerine uygulanan kavramsal anlama
testinin birinci sorusuna Ogrencilerden 3 (% 15,79)’ti tam yanit, 7 (%36,83)’si
kismen dogru yanit olmak iizere toplam 10 (% 52,63) 6grenci bilimsel olarak kabul

edilebilir yanitlar vermislerdir. Bu sonu¢ 6grencilerin 5. simftayken verdikleri

54



bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar ile karsilastirildiginda; tam dogru yamt veren

Ogrenci sayisinda azalma, kismen dogru yanitlar bakimindan artig gostermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda dgrencilerin 5. sinifta
oldugu gibi 6gretim Oncesi 6. sinifta da 3 (% 15,79)’i “kuvvetin gii¢ olduguna
iligkin” yamitlar verdikleri goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerde 5. sinifta ortaya
cikan kuvvet ve giic kavramlar arasindaki yanilginin 6gretim Oncesi 6. sinifta da
siirdiigiinii gostermektedir. Ogrencilerle 5. sinifta yapilan goriismelerde kuvvet ve
giic kavramlarim1 aym anlamda kullandiklar1 tespit edilen 6grenci 6 ve 6grenci 10 ile
Ogretim Oncesi 6. smifta yapilan goriismelerde de bu yanilgilarim1 devam ettikleri
goriisme kayitlarindan anlasilmaktadir. Bu 6grencilere ait goriisme kayitlarindan

alinan boliimlere asagida yer verilmistir.

Goriismeci: Kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 6: itme, cekme gibi hareketler geliyor. Bu kuvvetleri her yerde
uygulayabiliriz.

Goriismeci: Ornek verebilir misin?

Ogrenci 6: Mesela bir siray1 cekerken, tabelay: iterken, masay: iterken, cekerken
gibi her yerde.

Goriismeci: Peki kuvveti nasil tanimlarsin?

Ogrenci 6: Bir cismi hareket ettirmek i¢in uygulanan giigtiir.

Goriismeci: Kuvvet ile giic ayn1 seyler midir?

Ogrenci 6: Evet.

Goriismeci: Kuvvetin ne oldugunu tanimlayabilir misin?

Ogrenci 10: Bir cesit giictiir.

Goriismeci: Kavramsal anlama testinde verdigin yanitta kuvvet itme, cekme,
dayanma gibi hareketlerde kullanilan giigtiir demissin. Kuvvet ile giic ayn1 seyler
midir?

Ogrenci 10: Evet ayni seylerdir.

Goriismeci: Ornek verebilir misin?

Ogrenci 10: Mesela bir cismi kuvvetle itiyoruz, yani giiciimiizle itiyoruz.
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Tabloya bakildigina Ogretim Oncesi 6. sinif O6grencilerden 1 (% 5,26)’i
“kuvveti harcanan bir olgu” olarak kabul ettigi goriilmektedir. 5. smifta oldugu gibi
bu kategoride de yanit veren bu Ogrencinin Ogrenci 4 oldugu tespit edilmistir.

Ogrenci 4 ile 6gretim sonrasinda gerceklestirilen diyalog asagida verilmistir.

Goriismeci: Kavramsal anlama testinde sadece iterken, ¢ekerken degil top oynarken
de kuvvet kullaniriz demissin. Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 4: Kosarken yoruluyoruz, kuvvet harciyoruz.

Goriismeci: Kuvvet mi harciyoruz?

Ogrenci 4: Evet.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 4: Aldigimz besinleri terleyerek disar1 ¢ikariyoruz.

Goriismeci: Kuvvet mi harciyoruz peki?

Ogrenci 4: Evet.

Ogrenci 4 ile 5. siifta da benzer diyalog yasanmis ve kuvveti harcanan bir
olgu olarak agiklamistir. Bu durum 6grenci 4’iin, kuvvetin kullanilarak tiikendigi

seklinde olusturdugu yanhs inanigin1 devam ettirdigini gdstermektedir.

Ogretim Sonras1 6. Smf Ogrencilerinin Kuvvet Kavramna iliskin

Fikirlerine Ait Bulgular

Ogretimden sonra 6. simf Ogrencilerine uygulanan kavramsal anlama
testinde, 5. siniftan ve 6gretim Oncesi 6. siniftan farkli olarak “Kuvvet bir cismi iten
yada ceken etkiye denir. Kuvvetin birimi Newton (N) dur. Dinamometre ile
oOlciiliir’ yanit1 tam yanit olarak kabul edilmistir. Boyle bir kabullenme yapilmasinin
nedeni, 6gretimden sonra 6grencilerin kuvvet kavramina iligkin olarak yeni bilgiler
kazanmalaridir. Tabloya bakildiginda 6. simif 6grencilerinden 3 (%15,79)’linlin tam

yanit verdikleri goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir kismen dogru yanitlarda ise 6grencilerden 5

(%21,36)’1, kuvvetin cisimler iizerinde itme ve cekme 6zelliklerine deginmis, buna
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ek olarak kuvvetin dinamometre ile Olciildiigiinii belirtmis ancak kuvvet biriminden
bahsetmemistir. Ogrencilerin 4 (%21,05)’u kuvveti, sadece itme ve cekme olarak
tammlarken; kuvvetin birimi ile 6l¢iim aracindan bahsetmemislerdir. Ogrencilerden
5 (%21,36)’1 ise kuvvetin cisimler {izerindeki itme ve c¢ekme 6zelliklerine
deginmemis sadece kuvvetin dinamometre ile Olciildiigiine ve biriminin Newton
olduguna iliskin yanitlar vermislerdir. Genel olarak bakildigina 6gretim sonrasinda
6. smf o6grencilerinin 17 (%89,46)’sinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar

verdikleri goriilmiistiir.

Tablo incelediginde sadece 1 (%5,36) Ogrencinin bilimsel olarak kabul
edilemez yanit verdigi goriilmektedir. Kavramsal anlama testinde kuvveti “Kuvvet
cansiz bir cisme uyguladigimiz enerjidir. Ornegin bir siray1 itsek biz ona kuvvet ya
da enerji uygulamis oluruz” olarak ifade eden bu 6grenci “kuvveti enerji olarak”
tanimlamistir. Bu yaniti veren 6grencinin 10 nolu 6grenci oldugu tespit edilmistir.
Ogrenci 10 ile yapilan gériismede de kavramsal anlama testinde oldugu gibi kuvvet

ve enerji kavramlarini birbirleriyle karigtirmistir.

Goriismeci: Kuvvet nedir?

Ogrencil0: Cisimlere uyguladigimiz enerjidir.

Goriismeci: Biraz daha aciklar misin?

Ogrencil0: Kuvvet uyguladigimizda enerji harcariz.

Goriismeci: Kuvvet enerji midir?

Ogrencil0: Evet. Ciinkii kuvvet uyguladigimizda enerji harciyoruz.

Goriismeci: Enerji nedir?

Ogrencil0: Cisimlere uyguladigimiz kuvvet.

Goriismeci: Kuvvet ile enerji ayn1 seyler midir?

Ogrencil0: Bence evet. Ciinkii enerji uyguladigimizda kuvvette uygulamis

oluyoruz.

Ogrenci 10 ile 5. simf ve 6. smifta ogretimden hemen once yapilan
goriismelerde kuvveti gii¢ olarak tanimlamasi ve Ogretimden sonra ise bu fikrin
degisip kuvvet kavramini enerji ile 6zdeslestirilmesi dikkat cekicidir. Ogrenci 10 ile

devam eden goriismede bu durum sorulmus ve asagidaki diyalog yasanmistir.
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Goriismeci: Daha once (5. sinif ve 6gretim Oncesi 6. sinifta) kuvveti bir gii¢c olarak
tanimlamistin!

Ogrencil0: Evet. Ama o zaman tam olarak bilmiyordum konuyu.

Goriismeci: Kuvvetin gii¢ oldugunu mu diisiiniiyordun o zaman?

Ogrencil0: Evet.

Goriismeci: Peki simdi ne diisiiniiyorsun?

Ogrencil0: Kuvvet enerjidir.

Enerji kavramina Ogretim siirecinde “‘siirati hesaplayalim” konu bashgi
altinda deginilmis olup; “haydi carpistiralim” etkinligi de yapilarak hareketli
cisimlerin enerjileri oldugu Ogrencilere kavratilmaya calisilmigtir.  Yukaridaki
diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 10’un 6gretim sonrasinda konuyu iyi bildigini
ifade etmis olmasina ragmen kuvvet ve enerji kavrami arasinda ayrima gidememesi
ogrendigi bilgilerin yiizeysel oldugunu ve enerji konusuyla ilgili dogru bir kavramsal

anlama gergeklestirmedigini sdylemek miimkiindiir.

Ogretim oncesi 5. sinifta ve 6. smifta 6grenci 10 gibi kuvvet ve giic
kavramlarimin ayni seyler oldugu fikrine sahip olan 6grenci 6 ile 6gretimden sonra

yapilan goriismeden alinan bir boliim asagida verilmistir.

Goriismeci: Kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 6: Itme, cekme, siirtiinme kuvveti gibi kavramlar geliyor aklima.
Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 6: (Masay1 ve sirayr gostererek) Mesela masayr ya da sirayr iteriz;
ihtiyacimiz oldugunda ise ¢ekeriz. Bunlar1 yapmak i¢in kuvvet uygulariz. Siirtiinme
kuvveti ise mesela bisikletle giderken bisikletin pedalina basmadigimizda, siirtiinme
kuvveti oldugu icin bisikleti yavaslatir, bir siire sonra durmasina sebep olur.
Goriismeci: Kuvvet ol¢iilir mii?

Ogrenci 6: Evet. Kuvvet dinamometre ile olgiiliir

Goriismeci: Kuvvet birimi hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 6: Newton’dur.
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Yukaridaki diyalogdan da goriildiigii gibi, 6gretim sonras1 6grenci 6 kuvvet
kavramin1 agiklarken gii¢ kavramimi kullanmamigtir.  Bunun disinda 6gretimde
stirtiinme kuvveti ile ilgili derinlemesine bir etkinlik gergeklestirilmemesine ragmen
bu kavrama iligkin aciklamalarda bulunmustur. Verdigi yanitta kuvvet birimi ve
Olciim aract hakkinda dogru yanit vermis olup bilimsel anlamda tam dogru yanit

kategorisine giren yanit vermistir.

Genel olarak bakildiginda 6grencilerin 6gretimden 6nce kuvvet ile ilgili var
olan kavram yanilgilarinin dgretim sonrasinda ortadan kalktigi, ayrica 68rencilerin

yeni 6grendigi bilgileri zihinlerinde dogru olarak anlamlandirdig goriilmektedir.

e Tartisma

Yukaridaki bulgular 1s1ginda Ornekleme katilan 19 Ogrencinin &gretim
sonrasinda toplamda 17 (%89,46)’si bilimsel olarak kabul edilen yanitlar
vermislerdir. Bu sonug¢ dgrencilerin dgretim Oncesi 5. simf ve 6. sinif sonuglar ile
karsilastirildiginda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit yiizdesinde 6nemli bir artig
oldugunu gostermektedir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin kuvvet kavramu ile ilgili
bilimsel olarak kabul edilen yanitlarimin bu denli artis gostermesinde kuvvet ve
hareket {initesi ile ilgili olarak sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklasimina gore

yapilan 6gretim etkinliklerinin uygulanmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Genel olarak Ogrencilerin O6gretimden Once 5. smifta ve 6. smifta hem
kavramsal anlama testi hem de goriismelere verdikleri yanitlar degerlendirildiginde;
yanitlar arasinda bir tutarlilik oldugu, bunun disinda var olan kavram yanilgilariin
devem ettigi goriilmektedir. Ogretim oncesinde dgrenciler kuvveti giic kavrami ile
ozdeslestirmigler; ayrica kuvveti harcanan bir olgu oldugunu ifade etmislerdir.
Bunda giinlik dilin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. ~ Ogretim sonrasinda ise
ogrencilerde 5. simf ve 6gretim Oncesi 6. sinifta var olan kavram yanilgilarinin
olmadig1 goriilmiistiir. Ancak Ogretim sonrasinda kuvvetin enerji oldugu seklinde
Ogretim Oncesinde olmayan yeni bir kavram yanigisimin olustugu gézden

kagirilmamasi gereken bir durumdur.

59



5.2 Dengelenmis Kuvvet Kavramma iliskin Ogrenci Fikirlerine Ait
Bulgular
Ogrencilerin “dengelenmis kuvvet” kavramiyla ilgili fikirlerini belirlemek

amaciyla kavramsal anlama testinde yer alan 2. soru sekil 5.3’de verilmistir.

Iki grup ogrenci halat ¢ekme yarismasi yapmaktadirlar. Eger halat hareket
etmiyorsa iki takimin uyguladigi kuvvetler hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Sekil 5.3 Kavramsal Anlama Testinin 2. Sorusu

“Dengelenmis kuvvet” kavramiyla oOgrenciler ilk kez Ogretim siirecinde
karsilasacaklardir. 5. smnif ve 6gretim Oncesi 6. sinif dgrencileri bu kavramla ilgili
fikir sahibi degillerdir. Bu sebeple 5. simif ve 6gretimden once 6. simf dgrencilerinin
sorulan soruya “iki takiminda uyguladiklar1 ¢ekme kuvvetleri esittir” seklinde
verdikleri yamtlar bilimsel olarak tam dogru yanit olarak kabul edilmistir. Ogretim
sonrast 6. simf Ogrencilerinden beklenen tam dogru yanitta ise, soruyu Ogretim
stirecinde 6grendikleri “dengelenmis kuvvet”, “bileske (net) kuvvet” gibi kavramlari
kullanarak agiklamalar1 beklenmektedir. Ogretim sonras1 kabul edilen tam dogru
yanit ise; “Her iki taraf da halati aymi biiyiikliikte, ayn1 dogrultuda ve zit ydonde
kuvvetle ¢ekerse, halata uygulanan bileske kuvvetin sifir (0) oldugu goriiliir. Sonug
olarak halat, dengelenmis kuvvetlerin etkisindedir. Ayn1 etkinlikte, halat1 bir tarafin

daha biiylik bir kuvvetle cekmesi sonucunda oyunu o taraf kazanacaktir” seklindedir.
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Ayrica 6grencilerle yapilan goriismelerde kavramsal anlama testinin 2. sorusunu
desteklemesi ve Ogrencilerden ‘“dengelenmis kuvvet” kavraminin yani sira
“dengelenmemis kuvvet” hakkinda fikirlerini belirlemek amaciyla sekil 5.4’deki

resim gosterilmis; bu resme bakarak asagidaki sorular sorulmustur.

1. 4 kisilik ve 2 kisilik grup halati cektiklerinde halat hareket etmiyorsa bu
durumu nasil agiklarsin?

2. 2 kisilik grup 4 kisilik grubu yeniyorsa bu durumu nasil agiklarsin?

3. 4 kisilik grup 2 kisilik grubu yeniyorsa bu durumu nasil agiklarsin?

Sekil 5.4 Goriisme Sorularinda Halat Cekme Oyunu ile flgili Ornek Durum

Ogrencilerin kavramsal anlama testinin 2. sorusuna verdikleri yanitlar Tablo

5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.2 Kavramsal Anlama Testinin 2. Sorusuna Verilen Yanitlar

YANIT TURLERI 5.Smf | 6.Smf | 6. Simf
(On test) | (son test)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar N N N
(%) (%) (%)
Al.Tam Yamt
[Her iki takimimin da halata uyguladiklart ¢ekme kuvvetleri aymdir]. Her
iki taraf da halati aym biiyiikliikte, aym dogrultuda ve zit yonde kuvvetle 11 7 15

cekerse, halata uygulanan bileske kuvvetin sifir (0) oldugu goriiliir. Sonug

olarak halat, dengelenmis kuvvetlerin etkisindedir. Aym etkinlikte, halati (57.89) (36,84) (78,99)
bir tarafin daha biiyiik bir kuvvetle ¢ekmesi sonucunda oyunu o taraf
kazanacaktir.

11 7 15
(57,89) | (36,84) | (78,99)

Toplam
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Tablo 5.2°nin Devamm

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Kuvvet yerine giic kavraminin kullamldig1 yamtlar

o ki taraf aym giice sahip oldugu icin hareket etmez .

o #iki grupta aym giice sahip olabilir. Bu yiizden iki takimda birbirini
yenemez.

o ##[ki tarafinda uyguladig1 giic aymdir. Bu yiizden iki taraftaki ip
kipirdamaz.

e **Ciinkii iki takimin giiciide ayn olabilir. Buna gore esit giictedir.

Iki grupta aym giiclere sahiptir.

Her iki takimda aymi agirlikta, aym giicte oldugu icindir.

4
(21,05)

7
(36,84)

(5,26)

B2. Sezgisel yamtlar

e *Halat hareket etmiyorsa siirtiinme kuvveti ¢oktur.

*1ki grubun agirliklan esit oldugu igin.

*#1ki takiminda 6grencilerinin agirliklarinin esit oldugunu tahmin ederim.

**Q sirada siirtiinme kuvveti olur.

#+[ki takimin uyguladigi kuvvetler yeterli gelmedigi igin halat hareket etmiyor

diyebilirim.

Cocuklarin iple ¢ektiginde ipte ve ¢ocuklarin ellerinde siirtme kuvveti olur.

e Bu ogrenciler hakkinda her ikisinin kiitlesi aynidir. Her iki 6grencinin kuvvetleri
aymdir.

e ki grubun kiitlesi esit olduguna gore uyguladigi kuvvetler ayni olur.

3
(15,79)

3
(15,79)

3
(15,79)

B3. Hareket etmeyen cisimlere kuvvet uygulanmayacagim ifade

eden yamtlar

e *ip hareket etmez. iki gruptan biri ipe kuvvet uygular. Ip bu sekilde hareket
etmis olur.

e **Halatin hareket etmemesi normal degildir. Ciinkii kuvvet uyguladigimiz
zaman bir cismin mutlaka hareket etmesi lazim. Eger yarisi yapan taraflar ipi
¢ekmiyorsa o zaman aynidir.

(5,26)

(5,26)

Toplam

8
(42,11)

11
(57,89)

4
(21,05)

C. Kodlanamaz Y amtlar

e ##¥]ki grubun ayni esitlikte oldugu icin.

1
(5,26)

Toplam

19
(100)

19
(100)

19
(100)

[ ] S.sinif veb. simif on testte tam yant olarak kabul edilen yanitlardir
* 5. sinifta uygulanan soruya verilen yanitlar

*E 6. sinif On test sorusuna verilen yanitlar

HoAE 6. sinif son test sorusuna verilen yanitlar

5. Smf Ogrencilerinin Dengelenmis Kuvvet Kavramma iliskin

Fikirlerine Ait Bulgular

Tabloya bakildiginda 5. smif 6grencilerinin 11 (%57,89)’i kavramsal anlama

testinin 2. sorusuna bilimsel olarak tam yanit verdikleri goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda ise 6grencilerin 4

(%21,05)’tiniin soruyu aciklarken kuvvet kavrami yerine gii¢ kavramini kullandiklar1

goriilmektedir. Ayrica bu 6grencilerin soru tiimcesinde kuvvet ifadesi yer almasina
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ragmen gilic kavrammm kullanmalar1 dikkat gekicidir. ~ Ogrencilerle yapilan

goriismeler bu diisiinceyi destekler niteliktedir.

Goriismeci: (Resim gosterilerek) 4 kisilik ve 2 kisilik grup halati ¢cektiklerinde halat
hareket etmiyorsa bu durumu nasil aciklarsin?
Ogrenci 7: iki takimin giigleri de ayni olur.

Ogrenci 8: Her iki takiminda giicleri aymdir.

Tablo incelendiginde 5. simf &grencilerinden 3 (%15,79)’liniin soruya
sezgisel yanit verdikleri goriilmektedir. Bu 6grencilerin kavramsal anlama testinde
“iki takiminda 6grencilerinin agirliklarinin esit oldugunu tahmin ederim”, “halat
hareket etmiyorsa siirtiinme kuvveti coktur” seklinde yanit verdikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin verdikleri sezgisel yamtlarda, halatin hareket etmeme sebebi olarak bir
takim inaniglar olusturduklar1 ve bazen de kendinden emin olmayan yanitlar
verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerle yapilan goriismeler bu durumu daha agikliga

kavusturmaktadir.

Goriismeci: (Resim gosterilerek) 4 kisilik ve 2 kisilik grup halati ¢cektiklerinde halat
hareket etmiyorsa bu durumu nasil aciklarsin?

Ogrenci 2: Ipi cektiginde ipte siirtinme kuvveti oluyor. Bu yiizden halat hareket
etmiyor.

Ogrenci 6: iki grubunda agirliklar aym olabilir.

Yukaridaki yanitlardan da goriildiigii gibi 6grenci 2, halatin hareket etmemesi
ile stirtinme kuvveti arasinda bilimsel olarak kabul edilemez bir iliski kurmustur.
Ogrenci 6 ise agirlik ile halatin hareket etmesi arasinda iliski kurmakla beraber,
“olabilir” seklinde ifade kullanmis ve kendinden emin olmayan yanit vermistir.
Bunda Ogrencilerin, sezgisel kamlarmi ©n plana cikararak olaylara aciklama

getirmeye calistiklar1 ve buna inandiklar1 yorumu yapilabilir.

Genel olarak bakildigina 5. smif 6grencilerinin 8 (%42,11)’inin bilimsel

olarak kabul edilemez yanitlar verdikleri goriilmektedir.
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Ogretim Oncesi 6. Stmf Ogrencilerinin Dengelenmis Kuvvet Kavramma

Iliskin Fikirlerine Ait Bulgular

Ogretim oncesi 6. smif 6grencilerinin verdikleri yanmitlara bakildiginda 7
(%36,84) dgrencinin soruya bilimsel olarak tam yanit verdikleri goriilmektedir. Bu
sonu¢ Ogrencilerin 5. sinifta verdikleri yamitlar ile karsilagtirildiginda tam yanit

ylizdesinde %21,05’lik bir azalma oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde dgretim oncesi 6. siif
ogrencilerin 7 (%36,84)’sinin kuvvet ve gii¢ kavramlarmi aym anlamda kullandiklar1
goriilmektedir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde de 6grencilerin giic kavramini

siklikla kullandiklar1 goriilmektedir.

Goriismeci: (Resim gosterilerek) 4 kisilik ve 2 kisilik grup halati ¢cektiklerinde halat
hareket etmiyorsa bunun nasil agiklarsin?

Ogrenci 1: iki takiminda aym giicii veya aym kuvveti oldugu igin.

Ogrenci 7: Her iki tarafta aym gii¢ vardir.

Ogrenci 9: ki grupta ayn1 kuvvettedir. Ayni giice sahip.

Ogretim oncesinde Ogrencilerin 5. simfta ve 6. sinifta verdikleri yamitlar
karsilastirildiginda, kuvvet ve gii¢c kavramlarini ayni anlamda kullanma egilimlerinde
6. smf lehine %15,79’lik bir artis oldugu goriilmektedir. Bunda 5. smf
Ogrencilerine kavramsal anlama testinin “hareket ve kuvvet” iinitesinin bitiminden
sonra uygulanmasinin etkili oldugu ve bu sebeple kuvvet kavrammm daha g¢ok

kullandiklar1 diistiniilmektedir.

Bunun diginda 6gretim oncesi 6. simf dgrencilerinin 3 (%15,79)’4i soruya
sezgisel olarak yanit vermistir. Ogrencilerin soruya iliskin 5. smifta sezgisel
kanilarina gore yorumlayarak inanis getirdikleri yanitlarin 6gretim dncesi 6. siifta
da tekrar ettigi goriilmektedir. Bu duruma iligkin agsagida 6grenci 2 ve dgrenci 6’ nin

Ogretimden sonra yapilan goriismede verdikleri yanitlar 6rnek olarak gosterilebilir.
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Goriismeci: 4 kisilik ve 2 kisilik grup halati ¢cektiklerinde halat hareket etmiyorsa bu
durumu nasil agiklarsin?

Ogrenci 2: Siirtiinme kuvveti olur. Ip piiriizsiizdiir onun icin siirtinme kuvveti olur
ve halat hareket etmez.

Ogrenci 6: Mesela bir tarafin agirhigi fazla olsaydi o taraf yenerdi. Ama 2 takimin

agirliklart ayni oldugu icin yenisemezler.

Yukaridaki yamitlardan da goriildiigii gibi, Ogrenci 2’inin 5. simiftayken
halatin hareket etmeme sebebi ile ilgili kabul ettigi “ipte siirtiinme kuvveti olur”
seklindeki inanmigin, 6gretim Oncesi 6. siniftayken de siirdiigii goriilmektedir. Ayni
sekilde 5. sinifta halatin hareket etmeme sebebi ile ilgili olarak “iki takimin
agirliklarinin ayni oldugunu” diisiinen dgrenci 6’nin da kabul ettigi bu inamisini
Ogretim Oncesi 6. smiftayken de devam ettigi goriilmektedir. Ayrica 6grenci 6, 5.
smifta “olabilir” seklinde kendinden emin olmayan yanit verirken, dgretim 6ncesi 6.

smifta ise “yenerdi” gibi kesin yargi igeren ifadeler kullanmas1 dikkat ¢ekicidir.

Genel olarak dgretim oncesi 6. smif 6grencilerinin 11 (%57,89)’1 bilimsel

olarak kabul edilemez yanitlar vermislerdir.

Ogretim Sonrasi 6. Stmf Ogrencilerinin Dengelenmis Kuvvet Kavramma

Iliskin Fikirlerine Ait Bulgular

Ogretim sonras1 6. simf dgrencilerinin 15 (%78,99)’i soruya bilimsel olarak
tam yamt vermislerdir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde kavramsal anlama
testinden elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Bu duruma iliskin 6rnek olarak

Ogrenci 8 ile yapilan goriismeden alinan bir boliim asagida verilmistir.

Goriismeci: Dengelenmis kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor
sOyleyebilir misin?

Ogrenci 8: Yonleri zit, dogrultular: ayni, biiyiikliikleri de ayn1 olan kuvvetlerdir.
Goriismeci: Peki dengelenmis kuvvete 6rnek verebilir misin?

Ogrenci 8: Evet, halat cekme oyununu verebilirim.
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Goriismeci: Acgiklayabilir misin?

Ogrenci 8: Siz bize bilgisayarda gostermistiniz. 3 kisilik bir grup bir tarafta, 2
kisilik grup ise diger taraftaydi. iki tarafta aym kuvveti uyguladiginda ipte bulunan
kirmiz1 kurdele beyaz ¢izginin iizerinde kaliyordu ve hareket etmiyordu.

Goriismeci: Peki net kuvvet nedir?

Ogrenci 8: Birden fazla kuvvetin yaptig1 isi tek bagina yapan kuvvettir. Diger ad1
bileske kuvvettir.

Goriismeci: Dengelenmis kuvvette net kuvvet ne olur?

Ogrenci 8: Net kuvvet sifir olur. Ciinkii uygulanan kuvvetler esittir ve yonleri zittir.
Goriismeci: Net kuvvetin sifir olmas1 hangi anlama geliyor agiklayabilir misin?
Ogrenci 8: Net kuvvet sifir ise o zaman cisim hareket etmez.

Goriismeci: Dengelenmemis kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor
sOyleyebilir misin?

Ogrenci 8: Dogrultular: ayni, yonleri zit, biiyiikliikleri farkli olan kuvvetlerdir.
Goriismeci: Ornek verebilir misin?

Ogrenci 8: Ornegin halat cekme oyununda bir taraf yeniyorsa daha biiyiik kuvvet

uygulamistir ve dengelenmemis kuvvet olur.

Yukarida ki diyalogdan da goriildiigii gibi Ogrenci 8’in, konuya iligkin

kavramlar1 acikladig1 ve soruyla iliski kurarak tam yanit verdigi goriilmektedir.

Tabloya bakildiginda 3 (%15,79) Ogrencinin sezgisel yamit verdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin dgretim sonras1 verdikleri sezgisel yanitlarda, 5. simf ve
Ogretim Oncesi 6. simfta kabul ettikleri inamiglarin siirdiigii goriilmektedir. Bu
diisiinceyi desteklemesi acisindan asagida Ogrenci 2 ile yapilan goriismeden bir

boliim verilmistir.

Goriismeci: Dengelenmis kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor
sOyleyebilir misin?

Ogrenci 2: Mesela kitabimzdaki resimde oldugu gibi bir kadin képegi cekemiyorsa
dengelenmis kuvvet olur.

Goriismeci: Peki bu durumda ne oluyor?

Ogrenci 2: Cisim hareket etmiyor.
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Goriismeci: Dengelenmis kuvvet oldugunda cisimler neden hareket etmez?
Ogrenci 2: Bilmiyorum.

Goriismeci: Peki halat cekme oyununda dengelenmis kuvveti agiklayabilir misin?
Ogrenci 2: Ipi cektiginde ipte siirtiinme kuvveti oluyor.

Goriismeci: Siirtinme kuvveti oldugu i¢in mi halat hareket etmiyor?

Ogrenci 2:Evet.

Goriismeci: Peki bir takim yeniyorsa bu durumu nasil agiklarsin?

Ogrenci 2: O zaman ipte siirtiinme kuvveti olmaz.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 2, dengelenmis kuvvet oldugunda
cisimlerin hareket etmeyecegini ifade etmesine ragmen, neden hareket etmeyecegi ile
ilgili soruya “bilmiyorum” diyerek yorum getirememistir. Ancak 6grenci 2’nin
halatin hareket etmeme sebebini “ipte siirtiinme kuvveti oldugu i¢in” seklinde yorum
getirmesi dikkat gekicidir. Ogrenci 2’nin 6gretim oncesi 6. siuf ve 5. sinifta da

halatin hareket etmemesine benzer seklide yorum getirdigi goriilmektedir.

Bu soruyla ilgili 6grenci 6 ile yapilan goriisme kaydindan alinan bir boliim

asagida verilmistir.

Goriismeci: Dengelenmis kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor
sOyleyebilir misin?

Ogrenci 6: Ornegin iki kisiden biri kapiyr icten digeri distan iter ve hareket
ettiremezse dengelenmis kuvvet olur.

Goriismeci: Halat cekme oyununda dengelenmis kuvveti aciklayabilir misin?
Ogrenci 6: Mesela bir tarafta 3 kisi diger tarafta da 3 kisi varsa hepsinin kiitlesi
aymidir. Ornegin bir tarafta Ahmet, Ali, Ayse olsun ve her birinin kiitleleri 20 olsun.
Toplamda ise kiitleleri 60 olur. Diger tarafta olanlarin da her birinin kiitleleri 20
olsun. Onlarinda toplam kiitleleri 60 olur. Bu durumda her iki tarafinda uyguladigi
kuvvet 60 olur.

Goriismeci: Yani iki takimin kiitleleri ne kadarsa uyguladiklar1 kuvvetler de o kadar
mi1 demek istiyorsun?

Ogrenci 6: Evet.
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Goriismeci: Kavramsal anlama testinde verdigin yanitta da benzer seyler yazmissin.
“Iki grubun kiitlesi esit olduguna gore uyguladigi kuvvetler de ayn1 olur” demissin.
Peki iki takimin kiitleleri farkli olursa ne olur?

Ogrenci 6: Mesela bir takim 20, digeri de 30 olsayds; kiitlesi 30 olan takim daha

fazla kuvvet uygulardi ve halat1 ¢cekerdi.

Diyalogdan da goriildiigii gibi O6grenci 6, dengelenmis kuvvete ornek
verebilmesine ragmen, halat cekme oyununda dengelenmis kuvveti iinitede yer alan
“kiitle” kavramu ile iligkilendirerek agiklamistir. Ayrica “bir takimin kiitlesi 60 ise
uyguladigr kuvvette 60 dir” seklinde agiklama getirerek “Ggrencilerin kiitlesi ile
uyguladiklar1 kuvvet arasinda dogrusal bir iliski” kurdugu ve boyle bir inanig
olusturdugu goriilmektedir. Benzer iliskiyi 68renci 6’mn, 5. smf ve 6Zretim dncesi
6. smifta kiitle kavrami yerine “agirlik” kavrami ile kurdugu goriilmektedir. Bunda
“kiitle ve agurhk” kavramlarimt ayni anlamda kullanmasimin etkin oldugu

diistiniilmektedir.

Yukarida verilen goriisme kayitlar1 degerlendirildiginde, 68renci 2 ile 6grenci
6’nin konuyla ilgili yeterli kavramsal anlama yapisina sahip olmamakla beraber,
Ogretim oncesi 6. siif ve 5. siif ile dgretimden sonra verdigi yanitlarin benzer
nitelikte olmasinda; olaylara sezgisel kanilarim ortaya koyarak agiklama getirmeye
calistiklar1, bunlara inandiklar1 ve kolay kolay bu inanislarindan vazgecemedikleri

yorumu yapilabilir.

Genel olarak bakildiginda o6gretim sonrast 6. simf Ogrencilerinin 4
(%21,05)’tiniin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verdikleri goriilmektedir.

e Tartisma

Bu bulgular 1s18inda 2. soru ig¢in, 5. smf 6grencilerinin 11 (%57,89)’1,
Ogretim Oncesi 6. simf Ogrencilerinin ise 7 (%36,84)’si bilimsel olarak tam yanit

verirken, bu sayinin 6gretim sonrasinda 15 (%78,99)’e ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica

Ogretim sonrast 6. smf Ogrencilerinin konu ile ilgili “dengelenmis kuvvet”,
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“bileske(net) kuvvet” ve “dengelenmemis kuvvet” gibi kavramlar1 agikladiklar1 ve
soruyla iliski kurduklar1 goriilmektedir. Bunda “dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetler” konu baslig1 altinda yapilan 6grenme etkinliklerinin uygulanmasiin ve
sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayali 6gretim yontem ve tekniklerinin

kullanilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar karsilastirildiginda, 6gretim Oncesi 5.
sinif dgrencilerinin 8 (%42,11)’1, 6gretim oncesi 6. sinif 6grencilerinin 11 (%57,89)’1
bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verirken bu saymnin 6gretim sonrasinda 4

(%21,05)’e diistiigii goriilmektedir.

Ogretim 6ncesinde 6grencilerin 6nemli bir kism1 kavramsal anlama testinin 1.
sorusunda oldugu gibi 2. soruda da kuvveti giic kavrami ile 6zdeslestirmislerdir.
Ayrica soruda “iki takimin uyguladigi kuvvetler hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?”
denmesine karsin 6grencilerin giic kavramimi kullanmalarinin, giinliik konusma
dilinin dgrenci kavrayisi iizerindeki etkisi ile kavram yanilgilarimin olugmasinda ne
kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Ogretim sonrasinda ise sadece 1 6grencinin
gii¢ kavramim kullandig1 belirlenmistir. Bunda 6grencilerin kavramlari dogru olarak

iligkilendirmesi i¢in yapilan 6grenme etkinliklerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Ogretim oOncesi Ogrenci 2 “siirtinme kuvveti”, ogrenci 6 ise “agirlik”
kavramiyla halatin hareket etmemesi arasinda bilimsel olarak kabul edilemez iliski
kurmuslardir. Ogrenci 2 ve dgrenci 6 ile dgretimden sonra yapilan goriismelerde
dengelenmis kuvvet ile ilgili bilimsel olarak dogru ornekler vermelerine ragmen,
halat cekme oyununda dengelenmis kuvveti aciklayamadiklar1 ve dgretim 6ncesinde
oldugu gibi benzer iliskiler kurduklar1 goriilmektedir. Her ne kadar Ogrencilerin
dengelenmis kuvvet ile ilgili bilimsel olarak dogru o&rnekler vermesinde
“dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler” konu baglig1 altinda yapilan 6grenme
etkinliklerinin etkisi oldugu diisiiniilse de, 68rencilerde var olan sezgisel diisiince

yapisim degistirmede yetersiz kaldig1 goriilmektedir.
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5.3 Siirat Kavramina iliskin Ogrenci Fikirlerine Ait Bulgular

Unitede yer alan temel kavramlardan biride “siirat’tir. “Siirat” giinliik
yasamda “hiz” kavrami yerine kullanilan bir kavram olmasina karsin, gercekte bu iki
kavram birbirinden farklidir. Bilimsel olarak siirat “birim zamanda alinan yol”
olarak ifade edilir. Alman yolun yonii olmadigi, uzunlugu oldugu i¢in siiratin de
yonii yoktur (skaler hiz). Ornegin otomobille yolda giderken gostergelerden okunan
deger otomobilin hizin1 degil, siiratini gosterir. Ayni sekilde "saatte 60 km/saat hizla
giden araba" ifadesi yanhistir. Yanliglik, "siirat" yerine "hiz" kavraminin kullanilmig
olmasidir. Hiz ise bir hareketlinin birim zamanda yaptig1 yer degistirmeyi ifade eder.
Yer degistirme de vektorel bir nicelik olup baslangi¢ noktast ilk konuma, bitis
noktast da son konuma karsilik gelir. Yer degistirme bir vektor oldugundan hiz da
bir vektordiir (vektorel hiz). Ornegin 150 km/saat siiratle giden bir trenin "hizi
nedir?" diye sorulursa cevap veremeyiz. Ciinkii onun hangi dogrultuda ve ydnde
hareket ettigini bilmiyoruz. Bir takim dl¢iimler yaptiktan sonra ornegin sdyle bir
climle kurabiliriz: "Trenin hizi; Dogu-Bati dogrultusunda, Dogu yOniinde 150

km/saattir”.

Buradan hareketle; siirat hakkinda ogrencilerin sahip olduklar1 6n fikirler ile
giinliik yasamda sik sik birbirinin yerine kullanilan "siirat” ve “hiz" kavramlar ile
diger bilimsel kavramlar arasinda kavram yanilgilarimin olup olmadiginin ortaya

cikarilmasinin hedeflendigi soru sekil 5.5°te verilmektedir.

3. Siirat kavramin asagiya kendi cimlelerinizle aciklayiniz?

Sekil 5.5 Kavramsal Anlama Testinin 3. Sorusu

Ogrenciler ilk kez 6. smif “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde siirat kavramiyla
karsilasmaktadir.  Ogretim siirecinde {initede skaler ve vektorel hiz ayrimi
yapilmadigi icin (bu ayrim daha sonraki siniflarda yapilacaktir) “skaler hiz” kavrami

yerine “siirat” kavrami kullanilmugtir. Ogretim siirecinde dgrenciler siiratin tanimi ile
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siirati hesaplamak icin alinan yolu ve gecen zamani bilmeleri gerektigini

Ogreneceklerdir. Ayrica siirati kiiglik cisimler i¢in m/s, siirati biiyiik olan cisimler

icin km/h birimlerini kullanacaklardir. Bu ylizden bilimsel olarak kabul edilen tam

dogru yanit “Birim zamanda alinan yola siirat denir. Siirati hesaplamak i¢in alinan

yol gecen zamana bOliiniir.  Siiratin birimi m/s veya km/h’dir” seklindedir.

Ogrencilerin kavramsal anlama testinin 3. sorusuna verdikleri yamtlar Tablo 5.3’de

gosterilmistir.

Tablo 5.3 Kavramsal Anlama Testinin 3. Sorusuna Verilen Yanitlar

YANIT TURLERI 6. Simf 6.S1mf
(On test) (son test)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar N N
(%) (%)
Al.Tam Yamt ]
Birim zamanda alinan yola siirat denir. Siirati hesaplamak i¢in alinan yol 0 (42.10)
gecen zamana boliiniir. Siiratin birimi m/s veya km/h dir. ?
A2. Kismen Dogru Yamt
A2.1. Siirat biriminin yazlmadig1 yamtlar
e Siirat birim zamanda alinan yoldur. Siirat=yol/zamandir. Yolu zamana
bolerek siirati bulabiliriz. 0 6
o Siirat birim zamanda alinan yoldur. Siirati hesaplamak icin yol ve zaman (31,58)
gereklidir. Alinan yolu zamana bolerek siirati buluruz. Boylece mesela
arabanin ne kadar siirat yaptigini buluruz.
Toplam 0 (7?}:468)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Siirat ve iz kavramlarimn aym anlamda kullamldig yamtlar
e Siirat iz demektir. Yani bir araba hizl gittigi i¢in buna siirat deriz. 10
e Bir arabanin siirat yapmasidir yani hizli gitmesidir. (52,63) 0
e Siirat hizdir.
e Siirat hizdir. Siiratli giden bir araba hizlidur.
B2. Siiratin kuvvet/giic olduguna iliskin verilen yamtlar
e Siirat bir seye uyguladigimz kuvvettir. 9 0
. . A L (15,79)
e Siirat hizh gitmeyi saglayan giictiir.
B3. Yol ve zaman kavramlarina dayah kabul edilemez yamtlar
¢ Alinan yol ve zaman.
5
¢ Alman yol/zaman. 0 (26.31)
e Siirati bulmak i¢in zaman1 yola boleriz. Siirat kavramlarinin birimi ’
metre/saniye ve kilometre/saattir.
Toplam 13 >
(68,42) (26,31)
C. Kodlanamaz yamtlar
e Siirat yapan insan zarara yol agar, can ve mal kayb1 yapar. 4 0
® Siirat yolda alinan bir seydir. (21,05)
D. Yamtsiz 2 0
(10,52)
19 19
Toplam (100) (100)
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Ogretim Oncesi 6. Smf Ogrencilerinin Siirat Kavramma iliskin

Fikirlerine Ait Bulgular

Tabloya bakildiginda dgretim Oncesi 6. sinif 6grencileri bilimsel olarak kabul

edilebilir yanit verememistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda 6gretim oOncesi 10
(%52,63) Ogrencinin siirat ve hiz kavramlarimi aym1 anlamda kullandiklari
goriilmektedir.  Ogrencilerle yapilan goriismeler bu durumu daha da agikliga

kavusturmaktadir.

Goriismeci: Siirat kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 4: Siirat hizdir.

Ogrenci 9: Siirat hiz gibidir.

Ogrenci 12: Hizdur.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 4: Mesela siiratli bir araba siireriz hizlanur.

Ogrenci 9: Mesela araba cok siiratli ya da ¢ok hizh gidiyor deniyor.

Ogrenci 12: Simdi araba siiriiyoruz. Araba yavas gidiyor gaza bastigimizda araba

hizlamyor. Yani buna siirat denir.

Yukaridaki yanitlardan da goriildiigi gibi O6gretim  Oncesi 6. siuf
Ogrencilerinin onemli bir kisminin soruya verdikleri yanitlarda, “stirat” kavramini
zihinlerinde ilk olarak cagrisim yapan “hiz” kavramiyla Ozdeslestirdikleri
goriilmektedir.  Ayrica Ogrencilerin siirati aciklarken hizdan bahsettikleri ve

verdikleri 6rneklerin benzer nitelikte oldugu goriilmektedir.

Tabloya bakildiginda Ogretim ©Oncesi 6. smmf Ogrencilerinden 3
(%15,79)’tinlin  stirati, kuvvet veya giic olarak tanimladiklar1 goriilmektedir.
Kavramsal anlama testinde “siirat bir seye uyguladigimiz kuvvettir” seklinde yanit

veren 0grenci 10’a goriismede bu durum sorulmustur.
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Goriismeci: Kavramsal anlama testinde verdigin yanitta siirat bir seye uyguladigimiz
kuvvettir demigsin. Aciklayabilir misin?

Ogrenci 10: Mesela bisikletle yavas giderken siirat yoktur ama pedala daha fazla
kuvvet uyguladigimizda hizl gider; hizda siirati saglayabilir.

Goriismeci: Siirat kuvvete mi baglidir?

Ogrenci 10: Evet.

Goriismeci: Siirat ile kuvvet ayn1 seyler midir?

Ogrenci 10: Hayir. Bence siirat hizdir; kuvvet ise uygulanan giigtiir. Yavas olunca

stirat yoktur ama hizli olunca siirat de olur.

Kuvvetin etkilerinden biride, cisimlerin siiratlerini arttirabilmesi ya da
azaltabilmesidir. Ogrenci 10’un, siiratin kuvvete bagl oldugunu ve siirat ile kuvvetin
farkli kavramlar oldugunu ifade etmesi; “siirat ve kuvvet” arasindaki iligki ile ilgili
dogru bir yaklagima sahip oldugunu gostermektedir. Ancak yavas cisimlerin
stiratleri olmadigi, hizin siirati sagladigi konusunda ise kavram yanilgist iginde
oldugu goriilmektedir. Ayrica dgrenci 10, kavramsal anlama testinin 1. sorusunda
oldugu gibi bu soruda da “kuvvet ile gii¢” kavramlarim 6zdeslestirmistir. Ogrenci
10’un boyle bir iliskiyi “siirat ve hiz” kavramlar1 arasinda da kurdugu goriilmektedir.
Ogrenci 10’un kavramlar1 birbirleriyle 6zdeslestirmesinde, bilimsel anlamlarmi
sorgulamadan giinlik hayatta hareket ve kuvvet ile ilgili kavramlar1 (siirat, hiz,

kuvvet, giic,...) bir ¢ok defa kullanmasinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Genel olarak 6gretim Oncesi 6. siif 6grencilerinden 13 (%68,42)’1i bilimsel

olarak kabul edilemez yanit vermistir.

Tablo incelendiginde Ogretim Oncesi 6. smif Ogrencilerinin 4’{iniin
kodlanamaz (ilgisiz ya da acik olmayan) yanmit verdikleri goriilmiistir. Bu
Ogrencilerin “siirat yapan insan zarara yol acar, can ve mal kayb1 yapar” 6rneginde
oldugu gibi soruyla ilgisiz ya da “‘siirat yolda alinan bir seydir”, “durmadan gaza
basan fren yapmayandir; siirat boyle bir seydir” orneklerinde oldugu gibi agik
olmayan yamt verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde de
stirat ile ilgili bilimsel bir deger tasimayan yanitlara rastlanmistir. Asagida dgrenci 1

ile yapilan goriismeden bir boliim verilmistir.
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Goriismeci: Siirat kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 1: Siirat arabalarin hizli gittigi yoldadir. Arabalarin hizli gittigi yoldur.
Goriismeci: Tam olarak anlayamadim. Siirat yol mudur?

Ogrenci 1: Hayir. Arabalarin ucunda olan fazla hizli giden arabalarin hizina

diyorlar.

Ogrenci 7 ile gergeklestirilen diyalog ise asagida verilmistir.

Goriismeci: Siirat kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 7: Fren yapmayan siirekli gaza basan araba.
Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 7: Siirat hizli giden, hep gaza basan hig frene basmayan arabadr.

Yukarida ki diyaloglardan da goriildiigii gibi 6grenci 1 ve 6grenci 7’ nin, dil

acisindan yetersiz hi¢bir anlam tagimayan ifadeler olusturduklar1 goriilmektedir.

Ogretim 6ncesi 6. siif 6grencilerinden 2’si soruya “bilmiyorum/cevap yok”

seklinde yanit vermis, bu yanitlar yanitsiz kategorisine atilmistir.

Ogretim Oncesi KAT’ne Verilen Yamtlarda Yer Almayan Ancak

Goriisme ile Ortaya Cikan Kavram Yanilgilar

Ogrencilerle yapilan goriismelerde yer alan sorulardan biride “A otomobili
Balikesir-izmir yolunu 2 saatte gidiyor. Ayn1 yolu B otomobili 3 saatte gidiyorsa, bu
iki otomobilin siiratleri hakkinda ne soyleyebilirsin?’ seklindedir.  Soruda
ogrencilerin “aym yolu daha kisa (uzun) siirede alan otomobilin siiratinin daha fazla
(az) oldugunun” farkina vararak “siirat ve zaman” kavramlar1 arasinda iliski
kurmalari; boylece A ve B otomobillerinin siiratlerini karsilastirmasi beklenmektedir.
Ancak 6grencilerin cogunun boyle bir iligkiden ¢cok otomobillerin neden daha az ya
da daha fazla zamanda gittikleri lizerinde yogunlastiklar1 ve bilimsel olarak kabul
edilemez iliskiler kurduklar: goriilmektedir. Ogrenci 8 ile gerceklestirilen diyalog

asagida verilmistir.
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Goriismeci: A otomobili Balikesir-Izmir yolunu 2 saatte gidiyor. Aym yolu B
otomobili 3 saatte gidiyorsa, bu iki otomobilin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?
Ogrenci 8: B arabasi az siiratlidir. A arabasi da yiiksek siiratli gider.

Goriismeci: A arabasinin siiratli olduguna nasil karar verdigini agiklayabilir misin?
Ogrenci 8: A arabasim kullanan sizin yaslarinizda, geng ehliyetini yeni almis biri
olabilir. B otomobilini kullanan ise yash olabilir. Kisiden kisiye degisebilir. Yash
olan insanlar biraz ge¢ hareket ederler.

Goriismeci: Siirat yaga bagli olarak m1 degisir?

Ogrenci 8: Yok 6gretmenim ben onu 6rnek olarak verdim. Siiriiciiniin kullanmasia

baglhdir.

Diyalogdan da goriildigii gibi O6grenci 8, A otomobilinin daha siiratli
oldugunu belirterek dogru yanit vermistir. Ancak 6grenci 8, A otomobilinin neden
stiratli oldugunu “siirat ve zaman” arasinda iligki kurmak yerine ‘“siirat ve arag

siiriiclisii” arasinda iliski kurarak aciklamistir.

Ayni1 soruya 6grenci 10’un verdigi yanit ise asagidaki gibidir.

Goriismeci: A otomobili Balikesir-Izmir yolunu 2 saatte gidiyor. Aym yolu B
otomobili 3 saatte gidiyorsa, bu iki otomobilin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?
Ogrenci 10: A otomobili daha hizli gider. Ciinkii B otomobilin agirligi fazla
olabilir. Tas gotiirebilir. Bence ikisi de aym hizdadir fakat B agir oldugu igin
yavaglamistir.

Goriismeci: Siirat agirlhigima baghidir?

Ogrenci 10: Evet.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 68renci 10, A ve B otomobillerinin siiratlerinin
(kendi ifadesiyle hizlarinin) ayni oldugunu, fakat B otomobilinin agir oldugu icin
yavasladigini belirtmistir. Ogrenci 10’un “siirat ve agirlik” kavramlar1 arasinda iliski

kurdugu goriilmektedir.

Ogrenci 12’nin soruya verdigi yanit ise asagida verilmistir.
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Goriismeci: A otomobili Balikesir-Izmir yolunu 2 saatte gidiyor. Aym yolu B
otomobili 3 saatte gidiyorsa, bu iki otomobilin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?
Ogrenci 12: A arabasi daha siiratlidir.

Goriismeci: A arabasinin siiratli olduguna nasil karar verdigini agiklayabilir misin?
Ogrenci 12: A arabasi 2 saatte gidiyorsa o yol diizdiir. B arabasmin gittigi yol ise

virajhidir yani yamuktur.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 12, soruda A ve B otomobillerinin
“ayn1 yoldan” gittigi belirtilmesine ragmen, otomobillerin siiratlerini gittikleri yolun

bicimine baglh olarak aciklamistir.

Genel olarak bakildiginda; Ogrenci 8, 6grenci 10 ve Ogrenci 12, A
otomobilinin daha siiratli olduguyla ilgili dogru yamt vermistir. Ancak bu karari
nasil verdikleri sorusuna getirdikleri agiklamalarda, otomobillerin neden daha az
zamanda ya da ¢ok zamanda gittikleri ile ilgilenmis; bilimsel diisiince yapisindan
uzak olarak “siirat” ile; “stiriicii”, “agirhk” ve “yolun bicimi/sekli” kavramlar1
arasinda iligki kurmuglardir. Bu Ogrencilerin 6gretim Oncesinde siirat ve zaman

kavramlar1 arasinda dogru bir diisiince yapisina sahip olmadiklar1 diistiniilmektedir.

Tablo 5.3’de yer almayan fakat dgrencilerle devam eden goriismelerde ortaya
cikan kavram yanilgilarindan biride “hareketin baslangic sartlarim1 dikkate almadan,
aynm1 noktadan harekete baslayan iki hareketliden, bitis noktasina dnce varanin daha
siiratli oldugu” seklindedir. ~ Ogrencilerin boyle bir diisiinme yapisa sahip

olduklarini ortaya ¢ikaran soru ve dgrencilerin verdikleri yanitlar asagida verilmistir.

Goriismeci: Ali ve Ayse kardeslerdir. Ali evden Ayse’den Once cikiyor ve 1 saatte
okula vartyor. Daha sonra Ayse evden cikiyor ve oda 1 saatte okula variyor. Buna
gore Ali ve Ayse’nin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 1: Ali daha hizhi yiiriidiigii icin 1 saatte variyor. Ayse ise daha yavas
yliriidiigli igin 1 saatte variyor. Bu yilizden Ali daha hizlidir.

Ogrenci 2: Ali daha siiratlidir. Ciinkii Ali Ayse’den dnce vartyor.

Ogrenci 4: Ali’nin siirati daha fazladir. Daha hizli yiiriimiistiir.
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Ogrenci 12: Ali daha hizhdir. Ciinkii Ali Ayse’den daha hizli yiiriiyebilir. Ali
Ayse’den daha siiratli.

Yukaridaki yanitlardan da goriildiigii gibi 6grencilerin onemli bir kisminin

Ali’nin daha siiratli olduguna iliskin yanit verdikleri goriilmektedir.

Ayn1 soruya 6grenci 9 ise farkli bir yaklasim getirerek Ayse nin daha siiratli

oldugunu belirtmistir. Asagida 6grenci 9 ile yapilan goriismeden bir kesit verilmistir.

Goriismeci: Ali ve Ayse kardeslerdir. Ali evden Ayse’den once cikiyor ve 1 saatte
okula vartyor. Daha sonra Ayse evden cikiyor ve oda 1 saatte okula variyor. Buna
gore Ali ve Ayse’nin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 9: Ali 6nce ¢cikmis. Ayse ise sonra. Ikisi de 1 saatte varryorsa Ayse daha
stiratli.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 9: Ayse yavas yavas gelseydi 1,5 saatte varirdi. Ama hizli geldigi icin,
stirat uyguladig: i¢in Ali ile aym1 zamanda yani 1 saatte geldi. Sonucta Ayse daha

suratli.

Goriildiigii gibi ogrenci 9, Ali ve Ayse’nin ayni zamanda geldigini ifade
etmesine ragmen, Ayse’nin sonradan cikip Ali’ye yetistigi seklinde yanlis bir
algilama ortaya koyarak Ayse nin daha siiratli oldugunu belirtmistir. Ogrenci 9’un
diger ogrencilerden farkli olarak “hareketin baslangic sartlarini dikkate almadan,
aynm1 noktadan harekete baglayan iki hareketliden, bitis noktasina sonra varanin daha

stiratli oldugu” seklinde kavram yanilgis1 icinde oldugu goriilmektedir.

Ogretim Sonrast 6. Simf Ogrencilerinin Siirat Kavramina (iliskin
Fikirlerine Ait Bulgular

Tabloya bakildiginda 6gretim sonrast 6. smif Ogrencilerinin 8 (%42,10)’i

bilimsel olarak tam dogru yanit vermistir. Kismen dogru yanitlar incelendiginde 6

(%31,58) Ogrencinin, siiratin tanim1 ve siiratin hesaplanmasi ile ilgi bilimsel olarak
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dogru yanit verdikleri; siirat birimi hakkinda ise herhangi bir agiklama getirmedikleri
goriilmektedir. Genel olarak 6gretim sonrasi 14 (%73,68) 6grenci bilimsel olarak
kabul edilen yanit vermistir. Bu 6grencileri tiim 6grencilerin yaklasik dortte {icliik

bir kismini olusturmaktadir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde ozellikle siirati  ogretim siirecinde
uygulanan etkinliklerden yararlanarak agikladiklar1 ve bilimsel olarak tam dogru
yamit verdikleri goriilmektedir. Ogretim ©ncesi siirat ile ilgili bilimsel olarak
aciklama yapamayan ve kodlanamaz yanitlar baglig1 altinda degerlendirilen 6grenci 7

ile 6gretimden sonra gerceklestirilen diyalog asagida verilmistir.

Goriismeci: Siirat kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 7: Siirati bulmak icin yol ve zamana ihtiya¢ duyariz. Yolu zamana bolerek
stirati hesaplayabiliriz.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 7: Ornegin ev ile okul arasindaki mesafe tahminen 300 metre olsun. Evden
okula yiiriidiigiimiizde bu mesafeyi saatle Olctiigiimiizde 50 saniye ¢ikti. Sonra
300’1 50’ ye boleriz. Boylece siirati buluruz.

Goriismeci: Peki sonug ne ¢ikar?

Ogrenci 7: 6 m/s dur.

Goriismeci: Siirati tanimlayabilir misin?

Ogrenci 7: Siirat birim zamanda alinan yoldur.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6gretim sonras1 6grenci 7 nin, siirat ilgili dogru
bir kavramsal anlama yapisina sahip oldugu ve soruya bilimsel olarak tam yanit
verdigi goriilmektedir. Ogrenci 7 nin siiratin hesaplanmasiyla ilgili verdigi drnek,
Ogretimde “‘siirati hesaplayalim” konu baglig1 altinda uygulanan “siiratim ne kadar?”

etkinligidir.
Ogretim oncesi siirat ve hiz kavramlarini ayn1 anlamda kullanarak bilimsel

olarak kabul edilemez yanitlar baghg altinda degerlendirilen 6grenci 12 ile 6gretim

sonrast yapilan goriismeden bir boliim asagida verilmistir.
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Goriismeci: Siirat kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 12: Birim zamanda alinan yola denir.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 12: Evden okula gidersek siiratimizi buluruz. Ev ile okul arasi diyelim 2
kilometre. 2’yi 1000 ile carparak metreye ceviririz; ve 2000 metre olur. Ev ile okul
arasini 15 dakikada variyorsak; 15 dakikay1 60 ile carpip saniyeye geviririz. Sonra
yol/zaman yazar ve alinan yolu zamana bolerek siirati buluruz.

Goriismeci: Peki siiratin birimi ne olur?

Ogrenci 12: metre/saniye olur.

Goriismeci: Bagka siirat birimi var midir?

Ogrenci 12: Birde kilometre/saat vardir.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 12, 6grenci 7 gibi siirat ile ilgili dogru
bir kavramsal anlama yapisina sahiptir. Ayrica dgrenci 12, dgrenci 7 gibi siiratin
hesaplanmasin1 Ogretim siirecinde uygulanan “siiratim ne kadar?” etkinligiyle
aciklamig; bunun yaninda “siirat birimlerinin doniisiimii”nii kullanarak bilimsel
olarak dogru yamit vermistir. Ogretim siirecinde siirat birimlerinin doniisiimii ile
ilgili olarak “tavsan ve kaplumbaga” etkinligi uygulanmistir. Ogrenci 12, bu etkinlik
ile bilgi vermemesine ragmen, birimlerin doniisiimii ile ilgili 6grendigi bu bilgileri;
“stiratim ne kadar?” etkinliginde kullanarak Ogrendigi bilgiler arasinda transfer
yaptigimi gostermektedir. Bu durum 6grenci 12°nin siirat ile ilgili 6grendigi bilgileri

zihninde anlaml olarak yapilandirdigini gostermektedir.

Ogretim siirecinde uygulanan etkinliklerden biride “yiiriime yaris1”
etkinligidir. Siirati bu etkinlik cercevesinde bilimsel olarak dogru aciklayan 6grenci

8 ile gerceklestirilen diyalog ise asagida verilmistir.

Goriismeci: Siirat kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 8: Cisimlerin birim zamanda aldiklar1 yoldur.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 8: Ornegin yiiriime yarisi. 10° ar saniye aralikla arkadaslarimiz yiiriidii.
Yarigmanin toplam siiresi 30 saniyeydi. Sonra arkadaslarimizin 10’ ar saniye

araliklarla ka¢ metre yiiriidiiklerini dlgtiik. Hepsi ayni ¢ikti. Daha sonra toplam yolu
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bulduk. Toplam zamanda 30 saniyeydi. Toplam yolu zamana bdlerek siirati
hesapladik.

Goriismeci: Peki 10’ar saniye araliklarla aldigi yolun ayni ¢ikmasini nasil
aciklarsin?

Ogrenci 8: Buna sabit siiratli hareket denir. Yani esit zaman araliklarinda esit yollar
almuis.

Goriismeci: Siiratin birimleri nelerdir?

Ogrenci 8: metre/saniye ve kilometre/saat tir.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 8, “yiiriime yaris1” etkinliginin biitiin
ayrintilarin1 ortaya koyarak “yol ile zaman” arasinda iliski kurup siirat kavramini
bilimsel olarak dogru agiklamigtir. Ayrica yiirime yaris1 etkinliginin amaglarindan
biri de 6grencilere “sabit siiratli hareketi” kavratmaktir. Ogrenci 8’in verdigi yanitta
“10’ ar saniye araliklarla yiiriinen yollarin ayni ¢iktigina” dikkat cekmesi ve sabit

stiratli hareketin farkina varmasi etkinlik amacinin gerceklestigini gostermektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda 4 (%21,05) 6grencinin,

3

“alinan yol ve zaman” ve ‘“yol/zaman” Orneklerinde oldugu gibi “siirat” ile ilgili
kavramlar1 yazdig1 fakat hicbir aciklama getirmedikleri goriilmektedir. Bu tiirden
yanitlar “yol ve zaman kavramlarina dayali kabul edilemez yanitlar” baslhig altinda
degerlendirilmistir. Ogrenci 6 ile yapilan goriismede siirati tanimlamasi istendiginde
testte oldugu gibi “alinan yol ve zaman” seklinde ifade kullanmis ve goriismeci
bunun iizerine bu durumu aciklamasmi istemistir. Ogrenci 6 ile gergeklestirilen

diyalog asagida verilmistir.

Goriismeci: Siirati tanimlayabilir misin?

Ogrenci 6: Alinan yol ve zaman.

Goriismeci:Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 6: Mesela bir insan 100 metre yolu 20 saniyede gidiyorsa siirati 5 ¢ikar.
Goriismeci:5 nedir?

Ogrenci 6: 5 metre/saniye olur.
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Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 6, alinan yol ile zaman arasinda iligki
kurarak siiratin hesaplanmasi ile ilgili dogru 6rnek vermistir. Ayrica siiratin birimine
dogru olarak yanit veren Ogrenci 6’nin siiratin tanimu ile ilgili yeterli aciklama
getiremedigi ve kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir. Kisaca, 68rencinin siirat
kavramu ile ilgili diislincesinin yiizeysel oldugu, siiratin yol ve zaman degiskenleri

acisindan tam bir analizini yapamadigi diisiiniilmektedir.

Ogretim sonrasinda bu kategoride yer alan 1 (%35,26) ogrencinin “Siirati
bulmak icin zamani yola bdleriz. Siirat kavramlarinin birimi metre/saniye ve
kilometre/saattir” seklinde yanit verdigi goriilmektedir. Bu 6grenci her ne kadar
siirat birimlerini dogru olarak ifade etmigse de siiratin hesaplanmasi ile ilgili
“yol/zaman” yerine “zaman/yol” seklinde yanlis bir ifadeye yer vermesinden dolay1
bu tiir yanit, yol ve zaman kavramlarina dayali kabul edilemez yanit bashig: altinda

degerlendirilmistir.

Ogretim Oncesi KAT’ne Verilen Yamtlarda Yer Almayan Ancak
Goriisme file Ortaya Cikan Kavram Yamlgilarinn Ogretim Sonrasinda

Durumu

Ogretim oOncesinde Ogrenci 8, Ogrenci 10 ve ogrenci 12’nin; A ve B
otomobillerinin siiratlerini karsilagtirirken farkli inaniglar olusturduklart ve bilimsel
olmayan iligkiler kurduklar1 goriilmektedir. Ogrenci 8, 6grenci 10 ve 6grenci 12’nin

Ogretimden sonra ayni soruya verdikleri yanitlar asagida verilmistir.

Goriismeci: A otomobili Balikesir-Izmir yolunu 2 saatte gidiyor. Aym yolu B
otomobili 3 saatte gidiyorsa, bu iki otomobilin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?
Ogrenci 8: B otomobilinin siirati A otomobiline gore daha azdir. Ciinkii A ve B
otomobilleri ayn1 anda yola ¢ikmiglar ama A otomobili 1 saat erken variyor.

Ogrenci 10: A daha siiratli. Ciinkii A otomobili B otomobiline gore izmir’e daha
erken gitmistir.

Ogrenci 12: ikisi de ayni yolu gidiyor ama A otomobili 2 saatte gittigi icin daha

suratlidir.
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Yukaridaki yanitlardan da goriildiigii gibi 6grenci 8, 6grenci 10 ve Ogrenci
12’nin 6gretim Oncesinde var olan diisiince yapilarimn dgretim sonrasinda degistigi;
olaya bilimsel acidan yaklasarak siirat ve zaman kavramlar1 arasinda dogru bir iliski

kurduklar1 goriilmektedir.

Ogretim Oncesinde 6grencilerin onemli bir kismmin “hareketin baslangig
sartlarin1 dikkate almadan, ayni noktadan harekete baslayan iki hareketliden, bitig
noktasina once varanin daha siiratli oldugu” seklinde kavram yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bu kavram yanilgisina sahip Ogrencilerin dgretim

sonrasinda ayn1 soruya verdikleri yanitlar agagida verilmistir.

Goriismeci: Ali ve Ayse kardeslerdir. Ali evden Ayse’den Once ¢ikiyor ve 1 saatte
okula vartyor. Daha sonra Ayse evden cikiyor ve oda 1 saatte okula variyor. Buna
gore Ali ve Ayse’nin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 1: Ali ile Ayse sonucta ayn1 yolda gidiyorlar ve 1 saatte variyorlar. Ikisinin
de siirati aynidir.

Ogrenci 2: Ikisinin de siirati ayn1 olur. Ikisi de 1 saatte variyor.

Ogrenci 4: Aymdir. Aym zamanda varnuslardr.

Ogrenci 12: Ali ve Ayse farkli zamanlarda evlerinden ciksalar da, 1 saatte okula

gittikleri icin siiratleri aynidir.

Yukaridaki yanitlardan da goriildiigii gibi 6grencilerin onemli bir kisminin
Ogretim sonrasinda siirat-yol-zaman arasindaki iliskiye dikkat ettikleri, hareketin
baslangic sartlarimi da dikkate alarak bilimsel olarak dogru yanmit verdikleri

goriilmektedir.

Ogretimden 6nce 6grenci 9 un ise diger 6grencilerden farkli olarak, Ayse nin
daha siiratli oldugunu belirterek “hareketin baslangi¢ sartlarim dikkate almadan, ayni
noktadan harekete baslayan iki hareketliden, bitis noktasina sonra varanin daha
siiratli oldugu” seklinde kavram yanilgisi i¢inde oldugu tespit edilmisti. Ogretimden
sonra 6grenci 9’da boyle bir yanilginin olmadigi goriilmiistir. Ogrenci 9’un

goriisme sorusuna verdigi yanit asagida verilmistir.
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Goriismeci: Ali ve Ayse kardeslerdir. Ali evden Ayse’den Once ¢ikiyor ve 1 saatte
okula vartyor. Daha sonra Ayse evden cikiyor ve oda 1 saatte okula variyor. Buna
gore Ali ve Ayse’nin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 9: Aymi olur. Ali dnce ciksa bile ikisi de 1 saatte varmis oluyor okula.

Genel olarak bakildiginda Ogrencilerde, dgretim Oncesi kavramsal anlama
testinde yer almayan fakat goriismelerde ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin dgretim

sonrasinda ortaya ¢ikmadigi goriilmektedir.

e Tartisma

Ogretim 6ncesinde dgrenciler siirat ile ilgili bilimsel olarak kabul edilen yanit
verememistir. Ogrencilerin siirat kavramiyla 6gretimde ilk kez karsilasmasi goz
oniine ahindiginda bu durumun dogal oldugu diisiiniilmektedir. Ogretim sonrasinda
ogrencilerin 8 (%42,10)’1 tam yanit, 6 (%31,58)’s1 kismen dogru yanit olmak tizere
toplam 14 (%73,68)’u siirat ile ilgili bilimsel olarak kabul edilen yanit vermistir.
Ogrencilerin verdikleri kismen dogru yamitlarda sadece siiratin birimi hakkinda eksik
bilgi verdikleri goriilirken, goriismeye katilan 6grencilerin tiimiiniin siiratin birimi
hakkinda dogru bilgi verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin 6nemli bir kismi
goriismelerde Ogretim siirecinde uygulanan etkinliklerden yararlanarak bilimsel
olarak tam yanit vermistir. Bu durum 6gretim siirecinde uygulanan etkinliklerin,
stirat ve siirat ile ilgili kavramlarin anlasilmasinda etkin rol oynadigini
gostermektedir. Ayrica dgrencilerin bir kismi1 bilimsel olarak kabul edilen tam yanit
disinda, “siirati hesaplayalim” konu baslig1 altinda 6grendikleri diger bilgilerden de
bahsetmistir.  Ornegin ©grenci 12 “siirat birimlerinin birbirlerine doniismesi”,

Ogrenci 8 ise “sabit siiratli hareket” ile bilgiler vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamtlarda ise Ogretim Oncesi Ogrencilerin
onemli bir kisminin siirati hiz kavramiyla 6zdeslestirdigi goriilmektedir. Giinliik
dilin etkisiyle ortaya ¢iktig diisiiniilen bu kavram yanilgisina, 6gretim siirecinin ilk
asamalarmda da rastlanmistir.  Ogrencilerin boyle bir kavram yanilgisi iginde

olmasim Onlemek i¢in, “siirati hesaplayalim” konusunun Ogretimi siirecinde hiz
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kavramim kullanmamalar1 gerektigi, siirat ile hizin farkli kavramlar oldugu ve bu
ayrimi daha sonraki siniflarda 6greneceklerine dikkat cekilmistir. Ogretim siirecinde
ogrencilerin iz kavramimi kullanmamaya 6zen gosterdikleri ayrica hiz kavramini
kullanan 6grencilerin diger 6grenciler tarafindan uyarildig gozlenmistir. Ogretim
sonrasinda ise higcbir 6grenci hiz kavramm kullanmamistir. Ayrica Ogrencilerin
cogunun 6gretim sonrasi verdikleri yanitlardan siirat kavramiyla ilgili 6grendikleri
bilgileri zihinlerinde anlamli olarak yapilandirdiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun,
stirati hiz kavramiyla 6zdeslestirmesine engel oldugu diisiiniilmektedir. Benzer
sekilde 6gretim Oncesi 3 dgrenci siirati kuvvet veya gii¢ olarak tanimlarken, dgretim

sonrasinda ise boyle bir kavram yanilgisina rastlanmamuistir.

Ogretim sonrasinda 4 6grenci “yol ve zaman kavramlarina dayali ve kabul
edilemez” yamt vermistir. Bu Ogrenciler yanitlarinda siiratle ilgili dogru kavramlara
deginmelerine ragmen bilimsel gegerliligi olan aciklama getirememislerdir. Bu
ogrencilerin; verdikleri yanitlarin soruyu agiklamada yeterli oldugu inanci tasidigi,
bu yiizden agiklama getirmedikleri diisiiniilmektedir. Ogrenci 6 ile dgretim sonrasi

yasanan diyalog bu diisiinceyi dogrulamaktadir.

Ogretim oncesinde 4 6grenci kodlanamaz yanit verirken, 2 Ogrenci ise
bilmiyorum/cevap yok seklinde yanitsiz kategorisine giren yanit vermistir. Bu
Ogrencilerin Ogretim Oncesi siirat ile ilgili herhangi bir diisiince yapisina sahip
olmadig diisiiniilmektedir. Ogretim sonrasinda ise bu tiirden yanitlara rastlanmamus;
Ogretim Oncesi kodlanamaz yanit veren Ogrenci 7’nin Ogretimden sonra soruya
bilimsel olarak tam dogru yanit verdigi ve siirat ile ilgili dogru bir kavramsal anlama

gerceklestirdigi goriilmektedir.

Ogretim 6ncesi 6grencilerle yapilan goriismelerde, kavramsal anlama testine
verilen yanitlardan farkli olarak ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin 6gretimden sonra
ortaya ¢ikmadigi goriilmektedir. Bu durumun olugsmasinda siirat-gecen zaman-alinan
yol kavramlarin 6gretilmesi ve iligkilendirilmesinde uygulanan etkinliklerin olumlu

etkisi oldugu diistiniilmektedir.
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54 Agirhk ve Agirhgin Degisimine iliskin Ogrenci Fikirlerine Ait
Bulgular

ki asamali nitelikte olan kavramsal anlama testinin 4. sorusu, agirlik ve
agirligin degisimi kavramlari ile ilgili olup; 6grencilerden agirhigin kiitle ¢cekimine

bagli olarak degisebilecegini aciklamalar1 beklenmektedir.

Testte, diinyada belli bir agirhga sahip astronotun aydaki agirliginin durumu
ile ilgili 3 goriis sunulmustur. Ogrencilerden bu goriislerden birini segmesi ve kabul
ettigi goriisiin nedenini aciklamasi istenmistir. Kavramsal anlama testinin 4. sorusu

sekil 5.6’da goriilmektedir.

Dlnyada belirli bir agirliga sahip olan bir astronotun, Ay'daki agirhdi igin
Ogrenciler tartigiyorlar. Q

O Ahmet: “Astronotun ayda agirhgi azalir.”

O Bilal: “Astronotun ayda agirlig artar.”

O Cansu: “Astronotun ayda agirhgr ayni kalir.” Seklinde géruslerini
belirtiyorlar.

Sizce kimin distincesi dogrudur? Cevabinizi kutulardan sadece birine ¥ isareti
koyarak belirtiniz.

Neden béyle disundiglinizi agiklayiniz.

Sekil 5.6 Kavramsal Anlama Testinin 4. Sorusu

Bu sorunun tam dogru yamiti “Gok cisimlerinin uyguladiklar1 ¢ekim
kuvvetleri kiitleleri ile dogru orantil1 olarak degistigi icin, bir cismin agirhigl da
bulundugu yere gore degisir. Ciinkii agirlik, kiitle iizerine uygulanan cekim
kuvvetidir. Ayin kiitlesi diinyanin kiitlesinden kii¢iik oldugundan, ayin uyguladigi
cekim kuvveti diinyanin uyguladigi ¢ekim kuvvetinden daha azdir (1/6’s1 kadardir).

Bu sebeple astronotun agirligi ayda azalacaktir” seklindedir.
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6. sif 6grencilerinin kavramsal anlama testinin 4. sorusuna ogretim dncesi

ve 0gretim sonras1 verdikleri yanitlar Tablo 5.4’te gosterilmistir.

Tablo 5.4 Kavramsal Anlama Testinin 4. Sorusuna Verilen Yanitlar

YANIT TURLERI 6. Smif | 6. Sumf
(on test) | (son test)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar N N
(%) (%)
Al.Tam Yamt
Gok cisimlerinin uyguladiklar: ¢ekim kuvvetleri kiitleleri ile dogru orantili
olarak degistigi icin, bir cismin agirligi da bulundugu yere gore degisir. Ciinkii 6
agirlik, kiitle tizerine uygulanan ¢ekim kuvvetidir. Ayin kiitlesi diinyanin 0 (31.58)
kiitlesinden kiiciik oldugundan, ayin uyguladigi ¢ekim kuvveti diinyanin ’
uyguladig1 ¢ekim kuvvetinden daha azdir (1/6’s1 kadardir). Bu sebeple
astronotun agirligi ayda azalacakutir.
A2. Kismen Dogru Yamt
A2.1. Diinya ve Avin Kiitlelerinin yer almadig: cekim kuvveti kavramimn
kullamldigr yamtlar
¢ Ayin cisimlere uyguladigi ¢cekim kuvveti az oldugu i¢in astronotun agirlig 0 4
azalir. (21,05)
e Aydaki ¢ekim kuvveti diinyadakine gore daha azdir. Astronotun aydaki
agirlig daha az olur.
A2.2. Cekim kuvveti kavramimn kullamlmadig Diinya ve Ayin
kiitlelerine iliskin olarak verilen yamtlar
¢ Ayin kiitlesi diinyanin kiitlesinden azdir. Bu durumda astronotun ayda 4
agirhig azalir. 0 (21,05)
Ay kiitlesi diinyaya gore az oldugu i¢in astronotun agirlig: diiger. ’
¢ Diinya aydan biiyiik ve kiitlesi de biiyiiktiir. Bu yiizden ayda astronotun
agirlig diisiik olur.
A2.3. Cevabin dogru aciklamalarin yetersiz oldugu yamtlar
¢ Her gezegenden her gezegene degistigi i¢in astronotun agirligi azalir.
® Mesela astronotun agirligi diinyada 200 ise 1/6 ya boldiigiimiizde diisiik 0 3
sonug cikar. (15,79)
e Astronotun agirlig azalir. Ciinkii agirlik kiitleye etki eden yer ¢ekimi
kuvvetidir.
0 17
Toplam (89,47)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1. Avyda ver ¢ekimi/hava olmadigina iliskin verilen yamtlar
e Ayda yer ¢ekimi yoktur bu yiizden astronotun agirlig1 azalir.
¢ Ayda yer ¢ekimi yoktur. Bir insanin biitiin agirligini alir, bir tiiy gibi hafif 9
olur. (47.37) 0
e (Ciinkii ayda hava yoktur. Bu yiizden astronot aya gittiginde agirlig1 azalir. ’
¢ Ayda yer ¢ekimi yoktur. Astronotun agirlig azalir.
e Ayda hava olmadigi icin hafifler.
B2. Kiitle kavramm ve 6zelliklerine dayah yamtlar
e “**Mesela astronotun diinyadaki agirligs 40 kg ise ayda 10 ya da 12 kg olur.
**Aya da gitse agirhigr ayni kilogramdadir. . 2
(15,79) | (10,52)

**Astronot aya gittiginde ayn1 gramda kalir.
Diinyada kiitlesi nasilsa ayda da aym olur.
Astronotun agirligi degismez. Ciinkii kiitle degismeyen madde miktaridir.
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Tablo 5.4’iin Devami

B3. Ay kavramimn yanhs anlamda kullamldig yamtlar

—— 3
e Ciinkii her ay azalir. (15.79) 0
e Her ay ayni1 kalamaz. Her ay gectikce artar. ’

15 2

Toplam (78,94) (10,52)

C. Kodlanamaz Y amtlar

e Astronotun ayda agirligi azdir. Bana gére Ahmet astronotun ayda agirligini
biliyordur. 3

® Mesela astronotun bir arac1 bozuldugunda onu tamir etmek i¢in genellikle (15.79) 0
demir seyler kullaniyorlar. Bu yiizden artar. ’

e Agir oldugu igin artar.

D. Yamtsiz 1
(5,26)

Toplam 19 19
(100) (100)

** 6. sinif on test sorusuna verilen yanitlar

Ogretim Oncesi 6. Simf Ogrencilerinin Agirhk ve Agirhgm Degisimine
Iliskin Fikirlerine Ait Bulgular
Ogretim o6ncesi 6. smif oOgrencilerinden bilimsel olarak dogru kabul

edilebilecek yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Tablo 5.4 incelendiginde 6gretim oncesinde 9 (% 47,37) 6grenci “agirligin
ayda azalacagini” fakat bunun nedenini “ayda yer cekimi/hava olmadigi ic¢in”
seklinde acgiklayarak bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermistir. Bu 6grenciler
yer ¢cekimi ve agirlik kavramlari ile ilgili 6gretim gormemiglerdir. Ancak yanitlari,
bu kavramlar1 giinlilk yasamda duyduklarini, zihinlerinde kendine 6zgii bir sekilde
yapilandirarak yanlig inaniglar olusturmalarma sebep oldugunu gostermektedir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerde de benzer inamislara iliskin fikir edinilmeye

calisilmistir. Ogrenci 4 ile yapilan diyalog asagida aktarilmistir.

Goriismeci: Diinyada belli bir agirliga sahip olan astronotun Aya gittiginde agirhigi
ne olur?

Ogrenci 4: Agirlig: azalir.

Gorilismeci: Neden?

Ogrenci 4: Ciinkii ayda yer cekimi yok.

Goriismeci: Yer cekimi kavramini agiklayabilir misin?

Ogrenci 4: Bilmiyorum.
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Goriismeci: Peki yer cekimi kavramini nerede duydun?
Ogrenci 4: Ayda hava olmadig1 icin yer ¢cekimi olmaz diye duymustum.
Goriismeci: Ayda hava olsaydi yer ¢cekimi olur muydu?

Ogrenci 4: Evet.

Diyalogdan da goriildiigii gibi astronotun agirliginin ayda azalacag ile ilgili
dogru yanmit veren Ogrenci 4, bunun sebebini “ayda yer c¢ekimi yok” seklinde
aciklayarak yanlis bir inanis olusturmustur. Boyle bir inanig olusturmasinda giinliik
yasamin etkili oldugu; “ayda hava olmadigi i¢in yer cekimi olmaz diye duymustum”
seklinde verdigi yanittan goriilmektedir. Ayrica “ayda hava olsayd1 yer ¢cekimi olur
muydu?” sorusuna evet yanit1 veren 6grenci 4, yer cekiminin havanin varligina baglh

oldugu seklinde kavram yanilgisi sergilemistir.

Kavramsal anlama testinde “astronotun agirhi@i azalir, ciinkii ayda hava
yoktur” seklinde yanit veren 6grenci 10°dan, goriismeci tarafindan verdigi yaniti

aciklamasi istenmistir.

Goriismeci: Kavramsal anlama testinde “astronotun agirlig1 azalir, ¢iinkii ayda hava
yoktur” demissin. Biraz daha ag¢iklayabilir misin?

Ogrenci 10: Ayda hava yok derken yer ¢ekimi yok demek istedim. Ayda yer cekimi
olmadigi icin hafifler.

Goriismeci: Yer cekimi kavramini agiklayabilir misin?

Ogrenci 10: Yer cekimi bizim yerde yiiriimemizi, kosmamizi sagliyor. Yer cekimi
olmasaydi havada kalirdik. Ayda yer ¢cekimi olmadigi i¢in hafifleriz yani
ylirliyemeyiz.

Goriismeci: Peki ayda neden yer ¢cekimi yoktur?

Ogrenci 10: Ayda hava yok bu yiizden yer ¢ekimi de yoktur.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 10, “ayda hava yok derken yer cekimi
yok demek istedim” diyerek testte verdigi yanita agiklama getirmistir. Ayrica ayda
yer ¢ekimi olmadigi i¢in astronotun agirliginin azaldigir yanitin1 vererek, dgrenci 4
gibi yanlis inanis olusturmustur. Ogrenci 10, “Yer ¢ekimi bizim yerde yiiriimemizi,

kosmamiz1 sagliyor. Yer cekimi olmasaydi havada kalirdik” seklinde yanit vermesi,
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yer ¢ekimi kavramiyla ilgili 6n bilgisinin oldugunu gostermektedir. Bu 6n bilgilere
giinliik yasamdaki tecriibe ve gozlemlerinden yararlanarak ulastig1 diisiiniilmektedir.
A yda hava olmadig: icin yer ¢ekimi olmaz diyen 6grenci 10, Ogrenci 4 gibi yer

cekiminin havanin varligina baglh oldugu seklinde kavram yanilgisin icindedir.

Goriigmelerde 6grenci 8 ile gergeklestirilen diyalog ise agagida verilmistir.

Goriismeci: Diinyada belli bir agirliga sahip olan astronotun Aya gittiginde agirhigi
hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 8: Simdi uzayda benim bildigim kadartyla hava, agirlik diye bir sey yoktur.
Ciinkii uzay bir bosluktur. O yiizden agirlig: sifir olur.

Goriismeci: Ben astronotun aydaki agirligini sormustum?

Ogrenci 8: Aydaki agirlig1 da sifirdar.

Goriismeci: Peki ay ile uzay farkli yerler degil mi?

Ogrenci 8: Ayda uzayda oldugu icin ayn1 seylerdir.

Goriismeci: Yer cekimi kavramini duydugunda aklina ne geliyor?

Ogrenci 8: Yer cekimi olmasaydi cisimler havada ucusurdu.

Goriismeci: Peki yer cekimi nerede vardir?

Ogrenci 8: Benim bildigim kadariyla yer cekimi diinyada vardir ancak uzayda
yoktur. Ciinkii uzay hava boglugudur.

Goriismeci: Peki ayda yer ¢ekimi var midir?

Ogrenci 8: Ayda da yoktur.

Uzayda kiitle ¢ekimi olmadigi igin bir cismin uzaydaki agirhigr sifirdir
bilgisinden hareketle 6grenci 8’in uzayda astronotun agirligimin sifir olacag ile ilgili
dogru bir yaklasima sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak uzay ve aymn ayni
seyler oldugunu ve ayda da astronotun agirliginin sifir olacagimi séylemesi dikkat
cekicidir. Yer cekimi kavramiyla ilgili bir takim dogru 6n bilgilere sahip oldugu
goriilen 6grenci 8’in uzay ve ayin benzer ortamlar oldugundan hareketle ayda da yer

cekimi olmadig1 yanitini verdigi goriilmektedir.

Tablo 5.4’e bakildiginda 3 (% 15,79) 6grenci, kiitle kavramin1 kullanmadan,

kiitle kavramina iligkin 6zelliklerden “kg, g” birimlerini iceren yanit verdikleri ve bu
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kavrami agrhk kavramiyla 6zdeslestirdikleri goriilmektedir. Ogrencilerden 1’i
agirligin ayda azaldigi, 2’si ise agirhigin ayda degismedigi fikrine sahiptir. Ayrica
yanitlarinda yer cekimi kavramina yer vermemeleri, bu kavramla ilgili 6n bilgilerinin
olmadigini giindeme getirmektedir. Asagida bu kategoride yanit veren dgrenci 6 ile

gerceklestirilen diyalog aktarilmistir.

Goriismeci: Testte astronot “aya da gitse agirligi aym kilogramdadir” demigsin.
Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 6: Mesela astronotun agirhig diinyada 60 kg gelsin. Aya giderse yine 60 kg
gelir.

Gorilismeci: Neden?

Ogrenci 6: Ciinkii diinya ve ayn tek farki diinyada canlilar yasar.

Goriismeci: Yer cekimi kavramini duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 6: .............

Goriismeci: Yer cekimi kavramini hi¢ duydun mu?

Ogrenci 6: Duydum ama ne oldugunu bilmiyorum.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 68renci 6, yer cekimi kavramiyla ilgili hicbir
fikre sahip degildir. Astronotun agirliginin degismeyeceginin nedeni olarak “diinya
ve ayin tek farki diinyada canlilar yasar” seklinde verdigi yanit ise dikkat cekicidir.
Ogrenci 6, agirhk kavramim kiitle kavramu gibi degismez kabul ederek kargasa
yasadigim gostermekte olup diinya ve aym ozellikleri ile ilgili de yanlis bir inanig

olusturmustur.

Tablo 5.4 incelendiginde 3 (% 15,79) 06grencinin “her ay ayni kalamaz”, “her
ay gectikge artar” seklinde yanit verdikleri goriilmektedir. Bu &grencilerin soruda
yer alan “Ay” kavramin1 “mevsim aylar1” seklinde algiladiklar1 diistiniilmektedir.
Testte “astronotun agirhigi her ay gectikce artar” yaniti veren Ogrenci 12 ile

gerceklestirilen diyalog bu diisiinceyi dogrulamaktadir.

Goriismeci: Testte “astronotun agirligr her ay gectikce artar demigsin”. Her ay artar

derken ne demek istedigini aciklayabilir misin?
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Ogrenci 12: Ben buradaki aydan ekim, kasim gibi aylar anlamistim. Onun igin her

ay gectikce artar dedim.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 68renci 12°nin, ay kavramini yanhs algiladigi
goriilmektedir. Ay kavramu ile ilgili yanls algilamanin goriisme sirasinda goriismeci
tarafindan yapilan agiklama ile ortadan kaldirimasindan sonra 6grenci 12 ile

gerceklestirilen diyalog asagida aktarilmigtir.

Goriismeci: Burada bahsedilen ay o degil. Diinyanin uydusu olan aydan soz
ediyorum. Peki bu durumda astronotun aydaki agirhigi hakkinda ne sdyleyebilirsin?
Ogrenci 12: Azalir.

Gorilismeci: Neden?

Ogrenci 12: Ciinkii ayda yer ¢ekimi yoktur.

Goriismeci: Yer cekimi kavraminin ne oldugunu agiklayabilir misin?

Ogrenci 12: Mesela diinyada yer cekimi oldugu icin her sey sabit duruyor. Bu
yiizden kalem havada u¢muyor ve biraktigimizda yere diisiiyor. Ama ayda yer
cekimi yoktur.

Goriismeci: Peki ayda neden yer ¢cekimi yok?

Ogrenci 12: Ciinkii hava olmadig: icin.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 12, yer cekimi kavramai ile on bilgilere
sahip olmasina ragmen, ayda yer ¢ekimi olmadig1 ve yer ¢ekiminin havanin varligia
bagl olduguyla ilgili kavram yanilgist i¢inde oldugu goriilmiis ve B1 kategorisine

giren yanit vermistir.

Tablo 5.4 incelendiginde Ogretim Oncesi 6. simif 6grencilerinin 3’{iniin
kodlanamaz (ilgisiz ya da acik olmayan) yanmit verdikleri goriilmiistir. Bu
Ogrencilerin “Bana gore Ahmet astronotun ayda agirligimt biliyordur”, “Mesela
astronotun bir arac1 bozuldugunda onu tamir etmek icin genellikle demir seyler
kullamyorlar. Bu yiizden artar” 6rneklerinde oldugu gibi soruyla ilgisiz ya da “Agir
oldugu icin artar” Orneginde oldugu gibi acik olmayan yanit verdikleri tespit
edilmigtir. Ayrica 1 6grenci “astronotun agirlig artar” segenegini isaretlemis ancak

“bilmiyorum” seklinde yanit vermis; bu yanitta yanitsiz kategorisine atilmistir.
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Ogretim Sonras1 6. Simif Ogrencilerinin Agirhk ve Agirhgin Degisimine

Iliskin Fikirlerine Ait Bulgular

Tablo 4 incelendiginde 6gretim sonrasinda 6 (% 31,58) Ogrencinin bilimsel
olarak tam dogru yanit verdikleri goriilmektedir. Ogretim oncesi B1 kategorisinde
yanit veren Ogretim sonrasi yanit1 tam dogru kategorisinde yer alan 6grenci 8 ile

Ogretim sonrasi gergeklestirilen diyalog asagida aktarilmistir.

Goriismeci: Diinyada belli bir agirliga sahip olan astronotun Aydaki agirhigi
hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 8: Simdi agirlik kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetidir. Ornegin diinyada
agirligi 400 newton gelen bir astronotun aydaki agirlig1 az olur.

Goriismeci: Daha oOnce yaptigimiz goriigmede de astronotun agirlinin ayda
azaldigimi ve sifir oldugunu sdylemistin. Peki simdi azalir derken yine sifir m1 olur
demek istiyorsun?

Ogrenci 8: Sifir olmaz. Daha once ayda agirlik olmaz diye biliyordum. Konuyla
ilgili bilgilendigim icin fikrim degisti.

Goriismeci: Peki astronotun agirliginin ayda neden azaldigini agiklayabilir misin?
Ogrenci 8: Ciinkii aym kiitlesi diinyamn kiitlesinden az oldugu icin, ay daha az
cekim kuvveti uygular.

Goriismeci: Peki yer cekimi nedir?

Ogrenci 8: Cisimleri diinyanin merkezine dogru ceken kuvvettir.

Diyalogdan da goriildiigii gibi ogrenci 8, diinya ve ayin Kkiitleleri ile
uyguladiklart cekim kuvveti arasinda dogru bir iligki kurarak astronotun agirliginin
ayda azaldigim sdyleyerek tam dogru yanit vermistir. Ogrenci 8’in yanitlarinda yer
cekimi kavraminm dogru tanimladigi ve bu kavramu Diinya icin kullanmasi, Ay’dan
bahsederken yer ¢ekimi kuvveti yerine daha dogru bir kavram olan “¢ekim kuvveti”
kavramim kullanmasi dikkat ¢ekicidir. Sonug olarak 6gretim Oncesi 68renci 8’in, ay
ve uzay kavramlarini birbirine karistirdigi, ayda yer ¢ekimi olmadigi ve astronotun
agirhiginin sifir oldugu seklinde verdigi yamitlar hatirlanirsa, Ogretim sonrasinda

fikirlerinin olumlu yonde degistigi goriilmektedir.

92



Bilimsel olarak kabul edilebilir kismen dogru yanitlarda 4 (% 21,05) 6grenci,
ayin uyguladigi cekim kuvvetinin diinyanin uyguladigi cekim kuvvetinden az
oldugundan hareketle astronotun agirliginin ayda azalacagim belirtmis, ancak diinya
ve ayin ¢ekim kuvvetlerinin neden farkli olduguna iliskin agciklama getirmemislerdir.
Ogrencilerin 4 (% 21,05)’ii ise astronotun agirliginin ayda azalacagim diinya ve ayin
kiitlelerinin biiyiikliiklerinden hareketle aciklamis, ancak uyguladiklar1 cekim
kuvvetlerine deginmemistir. Bu kategoride yanit veren ve dgretim Oncesi “ayda yer
cekimi” olmadigi icin astronotun agirliginin azalacagim diisiinen ve B1 kategorisinde
degerlendirilen 6grenci 4 ile 6gretim sonrasinda gerceklestirilen diyalog asagida

aktarilmistir.

Goriismeci: Testte “Aydaki cekim kuvveti diinyadakine gore daha azdir. Astronotun
aydaki agirligi daha az olur” demissin. Peki ayin uyguladigi ¢cekim kuvveti neden
daha azdir?

Ogrenci 4: Ciinkii diinya ile aym kiitlesi farkhidir. Diinyamn kiitlesi biiyiik, aym
kiitlesi kiiciiktiir.

Goriismeci: Peki astronot, diinyanin kiitlesinden biiyiik olan bagka bir yere giderse
agirligi hakkinda ne soyleyebilirsin?

Ogrenci 4: Artar. Mesela jupiter biiyilk olan gezegendi ve onun Kkiitlesi daha
fazlaydu.

Goriismeci: Jupiterin kiitlesinin fazla olmasi ne anlama geliyor?

Ogrenci 4: Daha fazla cekim kuvveti uyguluyor.

Diyalogdan da goriildiigii gibi testte kismen dogru yanit veren 6grenci 4,
diinya, ay ve jupiterin kiitlelerine bagli olarak uyguladiklar1 cekim kuvvetleri

arasinda dogru bir iligki kurarak tam dogru yanit vermistir.
Ogretim oncesi Ay kavramim yanlis algiladifi tespit edilen ve goriisme

devaminda B1 kategorisinde yamit veren Ogrenci 12 ile Ogretimden sonra

gerceklestirilen diyalog ise asagida aktariimaistir.
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Goriismeci: Testte “Diinya aydan biiyiik ve kiitlesi de biiyiiktiir. Bu yiizden ayda
astronotun agirligr diisiik olur” demissin. Diinya ve aym kiitlelerinin farkli olmasi ne
anlama geliyor?

Ogrenci 12: Simdi ayda da yer ¢ekimi vardir, diinya da vardir; ama aymn kiitlesi daha
az oldugu icin ayda daha az yer ¢cekimi vardir.

Goriismeci: Yer cekimi kuvvetini tanimlayabilir misin?

Ogrenci 12: Diinyadaki biitiin cisimleri yerin merkezine dogru ceken kuvvettir.

Ogrenci 12, yer ¢ekimi kavramimi dogru olarak tanmimlamustir. Ay’dan
bahsederken “yer cekimi kavramini” kullanarak dogru olmayan ifade kullanmigsa da

kiitleleri arasinda dogru iligki kurarak tam dogru yanit verdigi goriilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde dgretim sonrasinda 3 (% 15,79) 6grencinin verdikleri
yanitlarda astronotun agirhi@inin azalacagimi ifade etmisse de yeterli agiklamalar
yapamadiklart goriilmiistiir. Bu tiirden yanitlar cevabin dogru aciklamalarin yetersiz
oldugu bilimsel olarak kabul edilebilir kismen dogru yanitlar bagliginda
degerlendirilmigtir. Testte “Mesela astronotun agirligi diinyada 200 ise 1/6’ya
boldiigiimiizde diisiik sonu¢ ¢ikar” yaniti veren Ogrenci 10’a goriismede verdigi

yanit1 aciklamas1 istenmistir.

Goriismeci: Testte “astronotun agirligi azalir; mesela astronotun agirligi diinyada
200 ise 1/6’ya boldiigiimiizde diisiik sonu¢ c¢ikar” demissin. Ne demek istedigini
biraz daha ag¢iklayabilir misin?

Ogrencil0: 1/6 aydaki yer ¢ekimi kuvvetidir. Yani diinyaya gére yer cekimi ayda
1/6 s1 kadardir.

Goriismeci: Peki neden 1/6’s1 kadardir?

Ogrencil0: Ciinkii diinya aydan biiyiiktiir.

Goriismeci: Peki astronotun aydaki agirligi ne olur?

Ogrencil0: Azalir 6gretmenim. Ciinkii 1/6ya boldiigiimiizde azalir.

Goriismeci: Yer cekimi kavramini agiklayabilir misin?

Ogrencil0: Mesela derste de islemistik. Bir masa iizerinde vazo vardi. Bu vazoya
asag1 dogru yer ¢cekimi kuvveti etki ediyordu.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?
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Ogrenci 10: Yani cisimleri yerin merkezine dogru ¢eken kuvvettir.

Diyalogdan goriildiigii gibi 6grenci 10, 6gretim siirecinde 6grendigi diinya ve
aym cekim kuvvetleri arasinda yaklasik 1/6’lik bir oran oldugu bilgisinden hareketle
yanit vermis ancak 6grendigi bu bilgide ifade olarak yanlig oldugu diisiiniilen “ayda
yer ¢ekimi” ifadesini kullanmigtir. Diinya ve ayin biiyiikliilerine bagli olarak 1/6’Iik
oran oldugunu ifade etmesi bilimsel goriise uygun bir yamit olarak
degerlendirilmektedir. Yer ¢ekimi kavramiyla ilgili 6gretimden once 6n bilgilere
sahip oldugu tespit edilen 6grenci 10’un 6gretim sonrasinda da yer cekimi kuvveti
kavramiyla ilgili dogru bir yaklasima sahip oldugunu séylemek miimkiindiir. Sonug
olarak ogretimden once B1 kategorisinde yanit veren Ogrenci 10’un fikirlerinin

olumlu yonde degistigi yorumu yapilabilir.

Ogrenci 10 gibi 6gretim sonrasi ayni kategoride yamt veren dgrenci 9 ile

gerceklestirilen diyalog ise asagida verilmistir.

Goriismeci: Testte “agirlik ayda azalir; ¢iinkii gezegenden gezegene degistigi igin”
demigsin. Ne demek istedigini biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 9: Mesela astronot jupitere gittiginde agirlig: artar. Ciinkii jupiter diinyaya
gore daha biiyiiktiir.

Goriismeci: Peki astronotun agirligi ayda neden azalir?

Ogrenci 9: Ay diinyaya gore daha kiiciik oldugu igin.

Goriismeci: Ayin diinyaya gore kiiciik olmasi ne anlama geliyor?

Ogrenci 9: Bilmiyorum

Goriismeci: Yer cekimi kavramini agiklayabilir misin?

Ogrenci 9: Yer cekimi mesela cisimleri yere dogru ceker, miknatis gibi. Bir de ayda

yer ¢ekimi vardir.

Ogrenci 9 agirligin gok cisimlerinin biiyiikliiklerine bagli olarak degisecegi
fikrine sahiptir.  Ancak gok cisimlerinin biiyilikliiklerinin uyguladigi c¢ekim
kuvvetiyle iligkisini aciklayamadigi ve kismen dogru yanit verdigi goriilmektedir.
Verdigi yanitta yer ¢cekimi kavramiyla ilgili dogru bir yaklasima sahip oldugu goriilse

de, “ayda yer ¢ekimi vardir” seklinde yanlig bir ifade kullanmistir.
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Ogretimden sonra 2 égrencinin agirhigm ayda degismeyecegini “ciinkii kiitle
degismeyen madde miktaridir”, “diinyada kiitlesi nasilsa ayda da ayni olur” seklinde
yanit verdikleri goriilmektedir. Bu ogrenciler kiitle kavramina iliskin dogru bilgi

vermisse de agirlik kavramiyla kiitle kavramlarini karistirdiklar1 diisiiniilmektedir.

e Tartisma

Kavramsal anlama testinin 4. sorusuna 6gretim ©oncesinde bilimsel olarak
dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Genel olarak bakildiginda 6gretim
oncesi Ogrencilerinin ¢ogu agirhigin ayda azalacad ile ilgili dogru bir yaklasima
sahiptir. Ancak agirligin ayda azalma nedeni olarak verdikleri yamtlarda ayda yer
cekiminin olmadig1 veya hava olmayan yerlerde yer ¢cekiminin olamayacagi seklinde
kavram yanilgilarina sahiptirler. Bunun disginda agirlik kavramiyla ilgili soruda
kiitlenin birimi olan kg, g birimlerini kullanarak agirlik ve kiitle kavramlarini
birbirleriyle karigtirdiklart goriilmektedir. Bu Ogrencilerin agirlhik ve yer cekimi
kavramlarim giinliik yasamda duyduklar1 ve gozlemledikleri sekilde acikladiklari

diistiniilmektedir.

Ogretim sonrasinda ise Ogrencilerin yaklasik % 90’lik bir kismi bilimsel
olarak dogru yamt vermistir. Ogrencilerin cogunun bilimsel olarak kabul edilen
yanitlarinda “yer c¢ekimi kuvveti” kavrami yerine “cekim kuvveti” kavramini
kullanmalar1 dikkati ¢ekmektedir. Bu durumun olusmasinda Ogretim siirecinde
uygulanan Ogrenme etkinliklerinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. ~ Ogretim
siirecinde gok cisimlerinin cisimlere uyguladiklar1 kuvvet “kiitle ¢cekim kuvveti”
olarak tanimlanmigtir. Ayni zamanda yer ¢ekimi kuvvetinin, kiitle cekim kuvvetinin
“diinya” igin isimlendirilmis hali oldugu vurgulanmistir. Ogrencilerle yapilan
goriismelerde de diinya icin 6zel olan bu durumun farkina vardiklar1 ve Ay’dan
bahsederken “yer ¢ekimi kuvveti” yerine kiitle cekim kuvveti anlaminda “cekim
kuvveti” kavramim kullanarak bilimsel olarak dogru yamt verdikleri goriilmektedir.
Bununla birlikte dgretim sonras1 bazi dgrencilerin 1srarla ayda yer cekimi vardir

ifadesini kullandig1 da dikkatlerden kagmamasi gereken bir durumdur.
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5.5 Kiitle Kavramina iliskin Ogrenci Fikirlerine Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinin 5. sorusu ile giinlik yasamda siklikla “agirhik”
kavrami yerine kullanmilan “kiitle” kavrami hakkinda Ogrenci fikirlerinin ortaya
cikarilmast hedeflenmektedir. Testte Diinyada 500 gram gelen bir anahtarin Ay’ daki
durumunun ne oldugu sorulmus olup, soru tiimcesinde kiitle kavrami yer
almamaktadir. Ogrencilerden “gram” biriminin kiitle birimi oldugunun farkina
varmasi; kiitlenin degismeyecegi bilgisinden hareketle anahtarin Ay’da 500 gram
oldugunu ifade etmeleri beklenmektedir. Kavramsal anlama testinin 5. sorusu

asagida verilmistir.

5. Yandaki sekil Ay’daki bir astronotun uzay mekigini tamir etmek igin
kullandigi anahtari gdstermektedir. Dinyada 500 gram olan bu
anahtarin Ay’daki durumu igin ne diyebilirsiniz?

Ayda bu anahtar ........... gram gelir.
Cunku;

Sekil 5.7 Kavramsal Anlama Testinin 5. Sorusu

Sorunun tam dogru yanit1 “Ay’da anahtar 500 gram gelir. Ciinkii gram ile
ifade edilen birim kiitlenin birimidir. Kiitle degismeyen madde miktar1 oldugu icin
anahtarm  Ay’daki kiitlesi yine 500 gram olur” seklinde belirlenmistir. Ogretim
oncesi ve Ogretim sonrast 6. smif Ogrencilerinin kavramsal anlama testinin 5.

sorusuna verdikleri yanitlar Tablo 5.5’te gosterilmistir.
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Tablo 5.5 Kavramsal Anlama Testinin 5. Sorusuna Verilen Yanitlar

YANIT TURLERIi 6. Smif | 6. Simf
(on test) | (son test)
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamitlar N N
(%) (%)
Al.Tam Yamt
Ay’da anahtar 500 gram gelir. Ciinkii gram ile ifade edilen birim kiitlenin 0 15
birimidir. Kiitle degismeyen madde miktar1 oldugu i¢in anahtarin Ay’daki (78,94)
kiitlesi yine 500 gram olur.
15
Toplam 0 (78.94)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1. Agirhk kavramimn kullamldig: yamtlar
¢ *Diinya’daki agirligt 500 gram geldigine gore ayda 10 gram gelir.
e *Ay’a gittiginde agirligi azalir. 500 gram anahtar 100 gram gelir.
e *Ayda anahtar 250 gram gelir. Ciinkii Ay’da daha az agirh§ gelir.
" e . 10 4
e “*Anahtarin agirhig degismez. 500 gram gelir. (52,63) | (21,05)
¢ Anahtarin agirhig diinyada 500 gram ise ayda degisir ve agirligi 50 gram ’ ’
olur.

¢ Diinyanin kiitlesi ayin kiitlesinden daha biiyiik oldugu i¢in anahtarin agirlig
azalir ve 250 gram gelir.

B2. Ay’da vyer cekimi /hava olmadigina iliskin verilen yamitlar
® Ayda yer ¢ekimi yoktur o ylizden O gram gelir. 6
¢ Ayda hava olmadigi icin anahtar hafifler. 0

. . 31,58
® Ayda her sey hafifler ve yer ¢ekimi yoktur. ( )
® Ayda hava yoktur. Bu yiizden anahtar 500 gram geliyorsa ayda 0 gelir.

B3. Ay kavramimn yanlis anlamda kullamldig) yamtlar 2

e Ciinkii 12 tane ay var. Bu yiizden 500’ii 12 ye bolersek 41 gram gelir. (10,52) 0
® Diinya’da 500 gram gelirse bir ay da 1000 gram gelir. ’

Topl 18 4
opiam (97,74) | (21,05)
C. Kodlanamaz Y amtlar
e Anahtar bir ¢ok ise yarar. Mesela araba motor ve her ise yarar. 1 0
(5,26)
19 19
Toplam 100) | (100)

* 6. sinif on test sorusuna verilen yanitlar.

Ogretim Oncesi 6. Smf Ogrencilerinin Kiitle Kavramma iliskin

Fikirlerine Ait Bulgular

Tablo 5.5’e bakildiginda 6gretim Oncesi 6. smif Ogrencilerinden bilimsel

olarak kabul edilebilir yanit veren 6grenci bulunmadig1 goriilmektedir.
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde dgretim oncesi 6. siif

ogrencilerinden 10 (% 52,63)’u “agirlik” kavramini kullanarak yanit vermislerdir. Bu

ogrencilerin  “kiitle” ve “agihik” kavramlarimm aym anlamda kullandiklari
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diisiiniilmektedir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde de bu kavramlarla ilgili kavram
yanilgis1 olup olmadigina iligkin fikir edinilmeye calisilmistir.  Asagida bu
kategoride yanit veren ve kendisiyle goriisiilen 6grenci 1 ile gerceklestirilen diyalog

aktarilmistir.

Goriismeci: Kiitle kavramini1 duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 1: Agirlik geliyor.

Goriismeci: Agirlik kavraminin ne oldugunu agiklayabilir misin?

Ogrenci 1: Bir cismin kiitlesidir.

Goriismeci: Kiitle ile agirlik ayn1 seyler midir?

Ogrenci 1: Evet.

Goriismeci: Senin agirligin var mi1?

Ogrenci 1: Vardir. Benim agirligim 32 kilodur.

Goriismeci: Peki 32 kilo oldugunu nasil 6l¢tiin?

Ogrenci 1: Tartiyla 6lctiim.

Goriismeci: Diinyada 500 gram gelen anahtar ayda ne kadar gelir?

Ogrenci 1: 10 gram gelir.

Goriismeci: Testte de ayn1 yaniti vermigsin. Neden 10 gram geldigini agiklayabilir
misin?

Ogrenci 1: Hesaplamistim.

Goriismeci: Nasil hesapladigini agiklayabilir misin?

Ogrenci 1: Parmaklarimla hesaplamistim. Diinyada 500 gram ise 50’ser gram
sayarak 10 parmagimla 500’ti buldum. Bu yiizden 10 yazdim.

Goriismeci: Boyle bir hesaplamay1 neden yaptigini agiklayabilir misin?

Ogrenci 1: Bilmiyorum.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 1’in, kiitle kavramini ilk olarak aklina
gelen agirlik kavramiyla 6zdeslestirdigi goriilmektedir. Verdigi yanitta “agirligim 32
kilodur” diyerek birimler diizeyinde kavram yanilgis1 i¢indedir. Bununla birlikte
“kilogram” yerine ‘“kilo” kavramim1 kullanmasi1 dikkati cekmektedir.  Giinliik
yasamda ¢ogu insanin kilogrami kisaca kilo olarak telaffuz ettikleri diisiiniildiigiinde,
Ogrenci 1’in giinliik dilin etkisinde kalarak kavram yanilgisi olusturdugunu sdylemek

miimkiindiir. Agirhigin tartiyla 6l¢giildiigii konusunda dogru yanit vermisse de kiitle
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ve agirligin ayni seyler oldugundan hareketle bu yanit1 verdigi goriilmektedir. Testte
oldugu gibi goriismede de Ay’da anahtarin 10 gram geldigi yanitim1 veren 6grenci
1’in, bu sonucu nasil bulduguna iliskin getirdigi aciklama dikkat ¢ekici olup; bilimsel

diisiince yapisindan son derece uzak oldugunu gostermektedir.

Ogrenci 1 gibi aym kategoride yamt veren ogrenci 7 ile gerceklestirilen

diyalog ise asagida verilmistir.

Goriismeci: Kiitle kavramini1 duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 7: Bir cismin agirlig: geliyor.

Goriismeci: Peki agirlik kavraminin ne oldugunu agiklayabilir misin?

Ogrenci 7: Agirlik bir cismin kiitlesidir.

Goriismeci: Agirlik ile kiitle ayn1 seyler midir?

Ogrenci 7: Fikrim yok 6gretmenim.

Goriismeci: Senin kiitlen var mi?

Ogrenci 7: Var ama bilmiyorum.

Goriismeci: Peki nasil 6lgersin?

Ogrenci 7: Baskiille olceriz.

Goriismeci: Senin agirligin var m1 ?

Ogrenci 7: Var.

Goriismeci: Peki agirlik olciiliir mii?

Ogrenci 7: Agirhgi olcemiyoruz ama her cismin agirligi var. Ornegin benim
agirligim var ama 6l¢gemiyorum.

Goriismeci: Diinyada 500 gram gelen anahtar ayda ne kadar gelir?

Ogrenci 7: 100 gram gelir.

Goriismeci: Testte de “Ay’a gittiginde agirligi azalir. 500 gram anahtar 100 gram
gelir” diyerek aynm1 yanmiti vermissin.  Anahtarmm neden 100 gram geldigini
aciklayabilir misin?

Ogrenci 7: Bilmiyorum 6gretmenim.
Diyalogdan goriildiigii gibi kiitle kavramini aciklarken agirlik; agirlik

kavramin1 aciklarken kiitle kavramimi kullanan 6grenci 7’nin, kiitle ve agirlik

kavramlarinin aynmit seyler olup olmadigina iliskin bir acgiklama getiremedigi
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goriilmektedir. Kiitlenin Slciildiigii konusunda dogru bir yaklasima sahip olsa da
kiitlenin baskiille olciildiigii yanitim vererek Ol¢lim araglart konusunda kavram
yanilgist sergilemistir. Agirligin Slgiilemeyen bir nicelik oldugunu diisiinen 6grenci
7, anahtarin ayda 100 gram gelecegini sOylemis ancak bunun nedeni ile ilgili

herhangi bir aciklama getirememistir.

B1 kategorisinde yanit veren dgrencilerden biri de 6grenci 9’dur. Ogrenci 9

ile gerceklestirilen diyalog ise asagida verilmistir.

Goriismeci: Kiitle kavramini1 duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 9: Biz bir keresinde 5. smiftayken terazi ile 6l¢iim yapiyorduk.

Goriismeci: Terazi ile ne dlctiiniiz?

Ogrenci 9: Silgi 6l¢miistiik.

Goriismeci: Peki silginin nesini 6l¢miis oldunuz?

Ogrenci 9: Agirligin.

Goriismeci: Agirlik kavramini agiklayabilir misin?

Ogrenci 9: Bir cismin agir olmasi.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 9: Mesela bir insanin agirligi var. Agir oldugu zaman daha giiclii olur.
Hafif oldugunda daha gii¢siiz olur; dayanamaz bir seye. Ama agir oldugu zaman
dayanir daha giiclii olur.

Goriismeci: Yani agir insanlarin gii¢lii oldugunu mu séylemek istiyorsun?

Ogrenci 9: Evet

Goriismeci: Senin agirligin var mi1?

Ogrenci 9: Var.

Goriismeci: Agirligiin ne oldugunu soyleyebilir misin?

Ogrenci 9: 30 kiloyum. Bu benim agirligimdir.

Goriismeci: Diinyada 500 gram gelen anahtar Ay’da ne kadar gelir?

Ogrenci 9: Aym gelir.

Goriismeci: Testte de anahtarin agirligi degismez demissin. Neden degismedigini
aciklayabilir misin?

Ogrenci 9: Yanit yok.

Goriismeci: 500 gram anahtarin nesidir?
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Ogrenci 9: Agirligidir.

Ogrenci 9’un, kiitle kavramiyla ilgili olarak *“5. smmifta terazi ile 6lciim
yaptiklarim1 ve Olgiim sonucunda agirh@in” dl¢iildiigiinii sdylemesi, Slciim araglari
konusunda yamlg: icinde oldugunu gostermektedir. 500 gramin anahtarin agirlig
oldugu yanitim1 vererek, dgrenci 1 ve 68renci 7 gibi birimler konusunda da kavram
yanilgis1 sergilemistir. Bunun diginda “agirhk” kavramiyla ilgili olarak “‘agir
insanlar giigliidiir” diyerek yanlis bir inams olusturmustur. Bu inanis1 giinliik
yasamdaki gozlemlerine dayanarak olusturdugu diisiiniilmektedir. Testte oldugu gibi
goriismede de, anahtarin “agirhigimn” ayda 500 gram geldigi yanitin1 vermistir. Bu
durum Ogrenci 9’un agirhik kavramim kiitle kavrami gibi degismez kabul ederek

kargasa yasadiginin bir bagka gostergesidir.

Tablo 5.5 incelendiginde 6gretim oncesinde 6 (% 31,58) Ogrenci, anahtarin
Ay’da daha hafif gelecegi yanitin1 vermis olup; bunun nedenini ayda yer ¢ekimi yok
veya ayda hava yok diyerek aciklamislardir.  Hatirlanacak olursa “agirlik”
kavramiyla ilgili olan kavramsal anlama testinin 4. sorusunda da &grencilerin
cogunun bu kategoride yanit verdikleri tespit edilmisti. “Kiitle” kavramiyla ilgili
kavramsal anlama testinin 5. sorusunda bu kategoride yamit veren Ogrencilerin
bulunuyor olmasi; bu &grencilerin kiitle ve agirhik kavramlarinin aym seyler
oldugunu diisiindiiklerini gostermektedir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde de, B1
kategorisinde yanit veren Ogrencilerde oldugu gibi kiitle ve agirlik kavramlar: ile
ilgili fikirler edinilmeye ¢alisilmistir. Asagida 6grenci 8 ile gerceklestirilen diyalog

aktarilmistir.

Goriismeci: Kiitle kavramini1 duydugunda aklina ne geliyor soyleyebilir misin?
Ogrenci 8: Kiitle agirhiktir.

Goriismeci: Kiitle ile agirlik aynmi seyler midir?

Ogrenci 8: Evet aym seylerdir.

Goriismeci: Agirlik kavramini agiklayabilir misin?

Ogrenci 8: Agirlik bir cismin hacmidir.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 8: Yani agirlik bir cismin belli bir kilosudur.
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Goriismeci: Peki senin agirligin var midir?

Ogrenci 8: Vardir. Agirhgim kag kilo oldugumdur. Benim agirligim 36 kilodur.
Goriismeci: Testte “Ayda hava yoktur. Bu yiizden anahtar 500 gram geliyorsa ayda
0 gelir” demissin. Ne demek istedigini biraz daha agiklayabilir misin?

Ogrenci 8: Diinyada anahtar 500 gram gelirse ayda agirligi yoktur. Ciinkii uzayda
hava yoktur.

Goriismeci: Peki hacimden bahsetmistin. Hacim nedir?

Ogrenci 8: Mesela bir suyun hacmi vardir. Hacim de agirliktir. Yok agirlik degildir
hacim. Hacim 6l¢cmek gibi bir seydir.

Goriismeci: Soruda yer alan 500 gram nedir?

Ogrenci 8: Agirliktir.

Diyalogdan goriildiigii gibi 6grenci 8, kiitle ve agirlik kavramlarinin ayni
seyler oldugu yanitimi vermistir. Agirlig1 6nce bir cismin hacmi olarak tanimlamisg
olup, sonrasinda agirlig1 bir cismin kilosu olarak tanimlamistir. Hacim konusunda
“Mesela bir suyun hacmi vardir. Hacim de agirhiktir. Yok agirlik degildir hacim.
Hacim 6l¢gmek gibi bir seydir” diyerek kendisinin de bilmedigi yanit vermistir. Bu
durum Ogrenci 8’in kiitle-agirlik-hacim kavramlar1 arasinda kargasa yasadigini
gostermektedir. Ogrenci 8, kavramsal anlama testinin 4. sorusunda oldugu gibi ay ve
uzaym benzer ortamlar oldugundan hareketle, anahtarmn O (sifir) gram geldigini

sOylemis; gram olarak ifade edilen birimin agirlik oldugu yanitini vermistir.

Ogrenci 8 gibi B2 kategorisinde yanit veren dgrenci 10 ile gerceklestirilen

diyalog asagida verilmistir.

Goriismeci: Agirlik kavramini agiklayabilir misin?
Ogrencil0: Agirlik bir cesit kiitledir.

Goriismeci: Kiitle nedir?

Ogrencil0: Bilmiyorum.

Goriismeci: Agirlik ile kiitle ayn1 seyler midir?
Ogrencil0: Degil.

Goriismeci: Ne fark vardir?

Ogrencil0: Su an bir sey sdyleyemiyorum.
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Goriismeci: Giinliik yasamda agirlik kavramini kullantyor musun?

Ogrencil0: Evet. Ornegin benim agirhigim 35 kilodur diyorum.

Goriismeci: Testte anahtar 100 gram gelir ¢iinkii ayda hava olmadigi i¢in anahtar
hafifler demigsin. 500 gramdan ne anladigini s6yleyebilir misin?

Ogrencil0: Agirlik anladim.

Goriismeci: Peki 100 grami niye yazdigini agiklayabilir misin?

Ogrencil0: Onu 6rnek olarak yazdim.

Goriismeci: Agirlik kavraminin degistigini soyledin. Peki kiitle degigir mi?
Ogrencil0: Degismez. Ciinkii kiitle daha agirdur.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrencil0: Degeri fazla olan seyler kiitle, hafif olan seyler agirliktir. Ornegin 500
gram agirlik, 5000 gram kiitledir. Kiitle daha fazla oldugu icin degismez.

“Agirligi bir ¢esit kiitle” olarak tanimlayan 6grenci 10’un, gériismeye katilan
diger ogrencilerden farkli olarak kiitle ve agirlik kavramlarinin ayni seyler olmadigi
yanitin1 vermesi ilgi cekicidir. Testte, Ayda hava olmadig1 i¢in anahtarin hafifledigi
yanitin1 vermis olup; 500 gramin anahtarin “agirlig’” oldugunu kabul ederek bu
yanitt verdigi, yapilan goriismede acikliga kavusturulmustur (6grenci 10 ile
kavramsal anlama testinin 4. sorusunda yapilan goriismede “ayda hava yok derken
yer cekimi yoktur demek istedim” diyerek konuya aciklama getirmistir). 100 gram
olarak ifade ettigi degerin anahtarin “agirliginin” azaldigim belirtmek icin 6rnek
olarak yazdigim ifade etmistir. Kiitlenin degismedigi fikrine sahip olan &grenci
10’un, “kiitlenin degeri fazla olan seyler” oldugu seklinde bir inanis olusturdugu, bu

sebeple de kiitlenin degismedigi yanitim verdigi goriilmektedir.

Tablo 5.5 incelendiginde kavramsal anlama testinin 5. sorusuna “Ay”
kavramim yanlis algilayarak yanit veren 2 (% 10,52) dgrenci oldugu goriilmektedir.
Testte “ Diinya’da 500 gram gelirse bir ayda 1000 gram gelir” seklinde bu kategoride
yanit verdigi tespit edilen ve kendisiyle goriisiilen Ogrenci 2 ile gerceklestirilen

diyalog asagida aktarilmistir.

Goriismeci: Agirlik kavramini agiklayabilir misin?

Ogrenci 2: Agirlik kiitledir.
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Goriismeci: Agirlik ile kiitle ayn1 seyler midir?

Ogrenci 2: Aynidur.

Goriismeci: Senin agirhigin var midir?

Ogrenci 2: Var. 32 kiloyum.

Goriismeci: Testte “Diinya’da 500 gram gelirse bir ay da 1000 gram gelir”
demigsin. Ay kavramindan ne anladigim sdyleyebilir misin?

Ogrenci 2: Ocak, subat, kasim gibi aylar anladim.

Goriismeci: Burada bahsedilen ay o degil. Diinyanin uydusu olan aydan s6z
ediyorum. Peki bu durumda ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 2: Yine 1000 gram olur.

Goriismeci: Neden 1000 gram oldugunu agiklayabilir misin?

Ogrenci 2: Ciinkii aya gittiginde cogalmaya baslar.

Goriismeci: Cogalmak derken ne demek istedigini biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 2: Fikrim yok.

Diyalogdan goriildiigi gibi agirligr kiitle kavramiyla 6zdeslestiren, birimler
konusunda yanilg1 i¢inde oldugu goriilen 6grenci 2, “Ay” kavramim yanls anladigini
ifade etmistir. Gorlismeci tarafindan ay kavramu ile ilgili yanhs algilamanin ortadan
kaldirilmasindan sonra “yine 1000 gram olur” seklinde yamit vermis olup; getirdigi
aciklamada matematiksel anlamda ‘“‘artmak”, biyolojik anlamda “liremek™ anlamina
gelen “cogalma” terimini kullanmis fakat bu terimi hangi anlamda kullandigiyla ilgili

herhangi bir agiklama getiremeyerek mantik sinirlart disinda diistince olusturmustur.
Tablo 5.5 incelendiginde 1 dgrenci “Anahtar bir ¢cok ise yarar. Mesela araba
motor ve her ise yarar” diyerek soruyla ilgisiz yamit vermis, bu yanitta kodlanamaz

kategorisine atilmistir.

Asagidaki kiitle kavramina ait Ogretim sonrasi1 Ogrencilerin fikirlerine ait

bulgular sunulmaktadir.
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Ogretim Sonrast 6. Simf Ogrencilerinin Kiitle Kavramina iliskin

Fikirlerine Ait Bulgular

Tabloya bakildiginda Ogretim sonras1 6. smf Ogrencilerinden 15 (%
78,94)’inin tam dogru yamt verdigi goriilmektedir. Asagida Ogrenci 15 ve dgrenci

18’in kavramsal anlama testinin besinci sorusuna verdigi yanmt goriilmektedir.

Sekil 5.8 Ogrenci 15’in Kavramsal Anlama Testinin Besinci Sorusuna

Verdigi Yanittan Orijinal Kesit

Ayda bu anahtar 5. gram gelir. “
f;'{mkﬁ; ) (Y a1 \L_: ELNY kA ¢ ( »_’ rgir"g "-ﬂv A y ( -\

Sekil 5.9 Ogrenci 18’in Kavramsal Anlama Testinin Besinci Sorusuna

Verdigi Yanittan Orijinal Kesit

Yukarida verilen yanitlardan goriildiigii gibi Ogretim sonrasi Ogrencilerin
cogu gram biriminin kiitle birimi oldugunun farkina vararak ve kiitlenin degismeyen
madde miktar1 oldugu bilgisinden hareket ederek tam dogru yanit vermistir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerde de kiitle kavrami ile ilgili 6gretim 6ncesinde
ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin olup olmadigi tespit edilmeye calisilmistir.
Ogretim oncesinde B1 kategorisinde yanit veren ogrenci 7 ile ogretimden sonra

gerceklestirilen diyalog asagida aktariimaigtir.
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Goriismeci: Kiitle kavramini tanimlayabilir misin?

Ogrenci 7: Kiitle degismeyen madde miktaridur.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 7: Yani kiitlemiz degismez. Ay’a da gitsek, Jupitere’de gitsek degismez.
Goriismeci: Kiitle kavramu ile ilgili baska ne biliyorsun?

Ogrenci 7: Kiitle ile agirlik aym seyler degildir.

Goriismeci: Neden ayni seyler degildir?

Ogrenci 7: Mesela kiitle terazi ile olgiiliir, agirlik dinamometre ya da kantar ile
olciiliir. Bir de kiitle degismez ama agirlik degisir.

Goriismeci: Bagka?

Ogrenci 7: Baska kiitle ile agirligin birimleri farklidir. Kiitlenin birimi kilogram ya

da gram dir. Agirligin ise Newton’dur.

Ogretim oncesinde kiitle kavramim aciklarken agirlik; agirhk kavramini
aciklarken kiitle kavramini kullanan fakat kiitle ve agirlik kavramlarinin aym seyler
olup olmadigina iliskin bir aciklama getiremeyen; birimler ve Olciim araclari
konusunda kavram yanilgis1 i¢inde olan; bunun disinda agirhigin olgiilemeyen bir
nicelik oldugunu diisiinen 6grenci 7’nin, Ogretim sonrasinda fikirleri yukaridaki
diyalogdan da goriildiigii gibi olumlu yonde degismistir. Bunda Ogretim siirecinde
kiitle ve agirhik kavramlar1 arasindaki ayrimi yapmak icin uygulanan birimler ve

Olciim araclar ile ilgili stmflama ¢aligmalariin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrenci 7 gibi 6gretim 6ncesi B1 kategorisinde yanit veren, kiitle ve agirlik
kavramlariyla ilgili yanilgi icinde oldugu tespit edilen ogrenci 1 ile 6gretim

sonrasinda gerceklestirilen diyalog asagida verilmistir.

Goriismeci: Kiitle kavramini a¢iklayabilir misin?

Ogrenci 1: Kiitle degismeyen madde miktaridir. Esit kollu terazi ile 6lgiiliir.
Goriismeci: Senin kiitlen var m?

Ogrenci 1: Kiitlem 32 kilogramdir.

Goriismeci: Agirlik kavramini agiklayabilir misin?

Ogrenci 1: Agirlik kuvvettir.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?
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Ogrenci 1: Agirhk kiitleye etki eden yer cekimi kuvvetidir. Dinamometrede
gostermistik. Kiitleyi dinamometreye astigimizda yer cekiminden dolay1 asagi dogru
sarkiyordu.

Goriismeci: Birimi hakkinda ne soyleyebilirsin?

Ogrenci 1: Kuvvetin birimi Newton oldugu icin agirligin birimi de Newton’dur.

Ogretim 6ncesi dgrenci 1 ile yapilan goriismede, bilimsel diisiince yapisindan
uzak kalarak anahtarin “agirliginin” ayda azaldigmi “parmaklarimla hesapladim”
seklinde yanmit verdigi, birimler ve dl¢lim araglart ile ilgili kavram yanilgisi i¢inde
oldugu agiga cikarilmistr. Ogretim sonrasinda testte tam dogru yamt veren 6grenci
1’in yukaridaki diyalogdan da goriildiigii gibi 6gretim 6ncesinde var olan kavram
yanilgilarinin  olmadigi, bunun disginda bilimsel diisiince yapisina uygun olarak
“agirligin kuvvet olduguna iligkin” ac¢iklama getirdigi goriilmektedir. Bunun diginda
giinliik dilin etkisinden kurtularak “kiitlem 32 kilogramdir” diyerek konuyla ilgili

anlamli bir 6grenme gerceklestirdigi goriilmektedir.

Ogretim ©ncesi B2 kategorisinde yamit veren ogrenci 10 ile 6gretim

sonrasinda gerceklestirilen diyalog ise asagida aktarimasgtir.

Goriismeci: Kiitle kavramini tanimlayabilir misin?

Ogrenci 10: Kiitle degismeyen madde miktaridir.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 10: Mesela diinyada benim kiitlem 35 kilogramdir. Ay’a gittigimde kiitlem
degismez. Yine 35 kilogram olur.

Goriismeci: Kiitle ile agirlik ayni seyler midir?

Ogrenci 10: Degildir. Hatta siz ailelerinize sorun demistiniz. Ben anneme sen kag
kilogram geliyorsun diye sordum. Annem bana 60 kilogram geldigini soyledi.
Bende anneme bu senin kiitlen mi yoksa agirligin m1 diye sordum. Annem bana

agirlik oldugunu séyledi. Bende anne o agirlik degil kiitledir diye sdyledim.
Ogretim oncesinde kiitle ve agirlik kavramlarinin aym seyler olmadigini
diisiinen, kiitlenin degeri fazla olan seyler oldugu seklinde bir inanis olusturarak

kiitlenin degismedigi fikrine sahip olan 6grenci 10’un, 68renci 1 ve dgrenci 7 gibi
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ogretim sonrasinda fikirleri olumlu yonde degismistir. Ogretim siirecinde dgrenilen
bilgilerin giinliik yasamla iligkilendirmesi amaciyla 6grencilere aile iiyelerine kac
kilogram geldigini sormalar1 istenmis ve daha sonra bu calisma sonuclar1 derste
tartigtlmistir.  Ogrenci 10’un goriisme sirasinda “annem bana 60 kilogram geldigini
sOyledi...”seklinde verdigi yamttan da goriildiigii gibi bu ¢aligma hakkinda bilgi
vermistir. Ogrenci 10’un 6gretim dncesinde “benim agirligim 35 kilodur” seklinde
yanit verdigi tespit edilmisti. Bu yamilgiyr ailesinden, dolayisiyla icinde yasadigi
toplumun etkisinde kalarak olusturdugunu soylemek miimkiindiir. ~ Ogretim
sonrasinda ise “benim kiitlem 35 kilogramdir” diyerek bu yanilginin ortadan kalktigi
goriilmektedir. Bunun disinda 6grenci 10’un annesinin verdigi yaniti diizeltmesi,

ogrendigi bilgileri giinliik yasamla iliskilendirmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Yukarida verilen diyaloglardan goriildiigii gibi 6grenci 7, 6grenci 1 ve
Ogrenci 10’un Ogretim Oncesi var olan fikirlerinin dgretim sonrasinda degistigi ve
olumlu fikirlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun disinda 68renci 1 ve 6grenci
10, giinliik dilin etkisinden kurtularak kiitlelerini dogru ifade etmisler ve “kilo”
yerine kilogram ifadesini kullanmislardir. Bu konuyla ilgili 68renci 8 ile yapilan
goriisme esnasinda Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasinda kendisini degerlendirdigi

goriilmektedir. Ogrenci 8 ile yapilan goriismeden bir boliim asagiya aktariimigtir.

Goriismeci: Senin kiitlen var m?

Ogrenci 8: Benim kiitlem 36 kilogramdir.

Goriismeci: Daha onceki goriismemizde “benim agirhigim 36 kilodur” demistin.
Simdi fikrin neden degisti?

Ogrenci 8: Ben daha dnce konuyu bilmiyordum. Bazen insanlar senin agirligin ne
kadar diyorlar cevap olarak ornegin 50 kilogram oldugunu soyliiyorlar. Bunun
yanlis oldugunu orada aslinda kiitle denmesi gerektigini 6grendim. Onceden bende

diger insanlar gibi agirlik diyordum ama simdi kiitle diyorum.
Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde

ogrencilerden 4 (% 21,05)’tt agwhk kavramini kullanarak yamt vermislerdir.

Ogretim Oncesinde 6grenci 9, testte ve goriismede agirlik kavramim kullanmus;
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ogretim sonrasinda da benzer yamt verdigi tespit edilmistir. Ogrenci 9 ile

gerceklestirilen diyalog asagida verilmistir.

Goriismeci: Kiitle kavramini agiklayabilir misin?

Ogrenci 9: Degismeyen madde miktaridur.

Goriismeci: Kiitlenin birimleri nelerdir?

Ogrenci 9: Kilogram ya da gramdir.

Goriismeci: Kiitle ne ile ol¢iiliir?

Ogrenci 9: Terazi ile 6lgiiliir.

Goriismeci: Senin kiitlen var mi?

Ogrenci 9: Evet. Benim kiitlem 30 kilogramdir.

Goriismeci: Aya gittiginde kiitlen hakkinda ne soyleyebilirsin?

Ogrenci 9: Kiitlem degismez 30 kilogram olur.

Goriismeci: Peki diinyada anahtar 500 gram geliyorsa ayda ne olur?

Ogrenci 9: 50 gram olur.

Goriismeci: Neden.

Ogrenci 9: Ciinkii agirhig: degisir.

Goriismeci: Testte de “anahtarin agirhigi degisir, 50 gram gelir” diyerek ayni yaniti
vermisgsin. 500 gram anahtarin agirligr midir?

Ogrenci 9: Yanls yapmisim, gramin kiitle oldugunu diisiinememisim. 500 gram

anahtarin kiitlesidir. O zaman degismez.

Ogretim oncesinde “agirhgimin” 30 kilo oldugunu ve terazi ile “agirhik”
oOlciildiiglinti diistinen 68renci 9’un yukaridaki diyalogdan da goriildiigii gibi 6gretim
sonrasinda diisiinceleri degismistir.  Kiitle birimleri ve kendi kiitlesinin ayda
degismedigi konusunda dogru yamit vermis olmasina ragmen, testte oldugu gibi
goriismede de anahtarin ayda “agirliginin” 50 gram geldigi yanitim vermesi dikkat
cekmektedir. Goriisme devaminda dogru yaniti vermis olmasina ragmen, dgrenci
9’un kiitle kavramiyla ilgili 6grendigi bilgilerin yilizeysel oldugu, kiitle ve agirligin

degisimi arasindaki ayirimin tam olarak analizini yapamadig diisiiniilmektedir.

Ogrenci 9 gibi bu kategoride yanit veren 6grenci 2 ile gergeklestirilen diyalog

ise asagida verilmistir.
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Goriismeci: Senin kiitlen var m1?

Ogrenci 2: Kiitlem 32 kilogramdir.

Goriismeci: Aya gittiginde kiitlen hakkinda ne soyleyebilirsin?

Ogrenci 2: Degismez.

Goriismeci: Neden degigsmedigini agiklayabilir misin?

Ogrenci 2: Ciinkii kiitle degismeyen madde miktaridur.

Goriismeci: Peki anahtar diinyada 500 gram geliyorsa aydaki durumu igin ne
sOyleyebilirsin?

Ogrenci 2: 500 gram olur.

Goriismeci: 500 gram anahtarin nesidir?

Ogrenci 2: Kiitlesidir.

Goriismeci: Oysa sen testte “Diinyanin kiitlesi ayin kiitlesinden biiyiik oldugu icin

anahtarin agirligi 250 gram gelir” demissin.

Ogrenci 2: Anahtarin kiitlesi olduguna dikkat etmemistim.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 68renci 2, kiitle kavramiyla ilgili dogru bir
yaklasima sahiptir. Gorlisme de testte verdigi yanittan farkli olarak anahtarin ayda
500 gram geldigini soyleyerek dogru yamit vermistir. Testte verdigi yanit icin
“Anahtarin kiitlesi olduguna dikkat etmemistim” diyerek, dikkat eksikliginden
kaynaklanarak yanlig yanit verdigi goriilmektedir. Bunun disginda 6grenci 2’nin
Ogretim Oncesi “anahtar ayda 1000 gram gelir; ciinkii ayda cogalmaya baslar”
seklinde yanit verdigi tespit edilmis olup, Ogretimden sonra ise kiitle kavramin

zihninde anlamlandirarak goriislerinin olumlu yonde degistigi goriilmektedir.

e Tartisma

Kavramsal anlama testinin 5. sorusuna, Ogretim Oncesi 6. smif
ogrencilerinden  bilimsel olarak kabul edilebilir ~yamit veren Ogrenci
bulunmamaktadir.  Ogrencilerin 6nemli bir kisnu kiitle kavrami yerine agirlik
kavramim kullanarak bilimsel olarak kabul edilemez yanit vermislerdir. Genel
olarak bakildiginda 6gretim 6ncesi 6. simif 6grencilerinin 18 (97,74)’1 bilimsel olarak

kabul edilemez yanmit vermislerdir. ~Ogretim Oncesinde yapilan goriismelerde,
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ogrencilerin icinde yasadigi cevrenin ve giinliik dilin etkisinde kalarak kiitle ve
agirlik kavramlar1 arasinda kargasa yasadiklari tespit edilmistir.  Verdikleri
yanitlarda kiitle birimleri ve 6l¢liim araglartyla ilgili kavram yanilgist icinde olduklar1
goriilmiistiir. Bunun disinda 6grenci 7 “kiitlenin 6l¢iilen agirligin ise olciilemeyen
bir nicelik”, 6grenci 10 “kiitlenin degeri fazla olan seyler”, dgrenci 9 ise “agir
insanlarin giiclii” oldugu seklinde inamslar olusturmuslardir. Ogrenci 8’in, kiitle-
hacim-agirlik kavramlari arasinda kargasa yasadigi goriiliirken, 6grenci 1 ve dgrenci
2’nin bilimsel diisiince yapisindan uzak; mantik cergcevesinde olmayan yanitlar

verdikleri goriilmektedir.

Ogretim sonrasinda 6rnekleme katilan 19 6grenciden 15 (% 78,94)’i soruya
bilimsel olarak tam dogru yamt vermislerdir.  Ogretim sonrasinda yapilan
goriismelerde Ogretim Oncesinde Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin
olmadigr ve fikirlerinin olumlu yonde degistigi goriilmektedir. Bu durumun
olusmasinda “agirlik bir kuvvettir” ve “kiitle mi agirlhik m1?” konu basligi altinda
yapilan Ogrenme etkinliklerinin etkisi oldugu diistiniilmektedir.  Goriismelerde
ogrencilerin, 6grendigi bilgileri giinliik yasamla iliskilendirdikleri; agirhigin kuvvet
olduguna iliskin aciklama getirdikleri ve kiitlelerini dogru olarak ifade ettikleri

goriilmektedir.

5.6 Cisimlere Etki Eden Kuvvetlere iliskin Ogrenci Fikirlerine Ait
Bulgular

Kavramsal anlama testinin 6. sorusu ile 6grencilerin cisimlere etki eden
kuvvetler ile ilgili kavramsal anlamalarim ortaya c¢ikarmak hedeflenmektedir. Iki
asamali olarak sorulan sorunun ilk asamasinda, Diildiil isimli atin cok caba sarf
etmesine ragmen arabayi hareket ettiremedigi belirtilmis olup; bu durumda diildiiliin
kuvvet uygulayip uygulamadigi sorulmustur. Ikinci asamada ise isaretledigi
secenegi at arabasinin hareket etmemesi ile iligskilendirerek agiklamalar1 istenmistir.

Kavramsal anlama testinin 6. sorusu asagida verilmistir.
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Osman Amca ormandan topladigi odunlari evine gétirmek igin
at arabasina yiklemistir. Ati Duldll, gok gaba sarf etmis ama
bir tlrl0 arabay! hareket ettirememistir. Sizce Daldil araba

hareket etmemesine ragmen bir kuvvet uygulamisg midir?

Evet uygulamistir ( ) Hayir uygulamamistir ()

isaretlediginiz segenegi at arabasinin hareket etmemesi ile iliski kurarak ayrintili sekilde
aciklayiniz.

Sekil 5.10 Kavramsal Anlama Testinin 6. Sorusu

5. simif Fen ve Teknoloji Dersi Programi incelendiginde ogrenciler “Kuvvet
ve Hareket” iinitesinde “Siirtiinmenin Hayatimizdaki Yeri ve Onemi” konu bashg:
altinda 6gretim gergeklestirmis olup; silirtiinme kuvvetinin temas gerektiren bir
kuvvet ¢esidi oldugu ve bu kuvvetin hareketi zorlastiric1 ya da engelleyici bir kuvvet
oldugu ile ilgili fikir sahibidirler. Buna ek olarak agirligin da cisimlere etki eden bir
kuvvet oldugu ve cisimlerin agirliginin hareketi engelledigi ya da zorlastirildig: ile
ilgili 6. simf “Kuvvet ve Hareket” tinitesinde “Kuvvetleri Gosterelim” konu bashgi
altinda 6gretim gergeklestirmislerdir (Siirtiinme kuvvetinin cismin yilizeyi ve agirligi
ile olan iligkisi 9. smif fizik programinda yer almakta olup; 6gretimde bu iligkiye
deginilmemistir). Bu sebeple O6gretim oncesi 5. simf ve 6. simf Ogrencilerinin
sorulan soruya “Diildiil kuvvet uygulamasina ragmen siirtlinme kuvvetini asamadigi
icin arabay1 hareket ettirememistir” seklinde verdikleri yanitlar tam dogru yanit
olarak kabul edilmistir. Ogretim sonras1 6. simif 6grencilerinden beklenen tam dogru
yanitta “Araba, agirhigindan dolayr yere kuvvet uygular. Yerde siirtinme kuvveti
vardir. Bu kuvvetler hareketi zorlastiran ya da engelleyen kuvvetler olup; Diildiil
kuvvet uygulamasmma ragmen bu kuvvetleri asamadigi i¢in arabayr hareket
ettirememistir”  seklinde belirtilen yanitlarda tam dogru yamit olarak

degerlendirilmistir.
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Kavramsal anlama testinin 6. sorusuna, 5. smifta ve deneysel Ogretimin

gerceklestigi 6. sinifta Ogretimden Once ve sonra verilen yanitlar Tablo 5.6 da

gosterilmistir.

Tablo 5.6 Kavramsal Anlama Testinin 6. Sorusuna Verilen Yanitlar

YANIT TURLERIi

5. Simf

6. Simf
(On test)

6. Sumf
(son test)

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilen Yanitlar

N
(%)

N
(%)

N
(%)

Al.Tam Yamt

[Diildiil kuvvet uygulamasina ragmen siirtiinme kuvvetini asamadig1 icin
araba hareket etmez].

Araba, agirhigindan dolayr yere kuvvet uygular. Yerde siirtiinme kuvveti
vardir. Bu kuvvetler hareketi zorlastiran ya da engelleyen kuvvetler olup;
Diildiil kuvvet uygulamasina ragmen bu kuvvetleri asamadig: icin arabay1
hareket ettirememistir.

3
(15,79)

5
(26,31)

A2. Kismen dogru yanit

A2.1. Siirtiinme kuvveti kavramina iliskin verilen yamtlar

e Diildiil kuvvet uygulamistir. Ama siirtiinme kuvveti fazla oldugu i¢in
diildiil arabay: hareket ettirememistir.

e Yerde siirtiinme kuvveti oldugu i¢in araba hareket etmiyor.

6
(31,57)

A2.2. Odunlann agirhgina iliskin olarak verilen yamtlar

e *Osman amcamn at1 Diildiil kuvvet uygular ama odunlar agir oldugu
icin hareket ettirememistir.

e *QOdunlarin agirhgindan dolay: diildiil at arabasim ¢ekememistir.

e **Qdun koyuyor ve agirlik oldugu icin hareket etmiyor. Yani agirhi:
fazla oldugu i¢in tagtyamuyor.

e *¥*Ata yiikledigi odunlar icindir. Agir oldugu i¢in at hareket edemez.
Ama yinede kuvvet uygulanmigtir.

o #¥% Ornek olarak; bir masayi ittigimizde hareket etmez ama kuvvet
uygulariz. Agirlik bir kuvvettir; odunlarin agirhigi fazla oldugu igin
yliriitememistir.

e ¥¥¥Qdunun agrhg: fazla oldugu icin hareket etmemistir. Bu odunlar1
bir cisim gibi at1 da dinamometre gibi diistinelim. Dinamometreyi cisme
takariz ve ¢ekeriz. Cisim hareket etmese de kuvvet uygulariz.

5
(26,31)

7
(36,84)

4
(21,05)

A2.3. Diildiiliin cekme kuvveti uyguladigina iliskin verilen
yamtlar

e *Cekme kuvveti uygulamistir ama arabay1 hareket ettirememistir.
*Diildiil arabamn hareket etmesi i¢in ¢cekme kuvveti uygulamistir.

At, arabay1 hareket ettirmeye calisir. Ama araba gitmez. Bunun i¢in
kuvvet uygulamistir ve bu kuvvetin ad1 ¢cekme kuvvetidir.

3
(15,79)

2
(10,52)

(5,26)

Toplam

11
(57,89)

9
(38,35)

16
(84,21)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Diildiiliin kuvvet uygulamadigina iliskin verilen yamtlar
¢ *Diildiil arabay1 hareket ettirememis sonucta kuvvet uygulamaz.

e **Arabayi hareket ettirseydi kuvvet uygulamis olurdu.

* Diildiil hareket etmiyor. Kuvvet uygulamamugtir.

Kuvvet uygulamaz ¢iinkii diildiil odunlar1 cekememis.

3
(15,79)

5
(26,31)

(5,26)

B2. Diildiiliin itme kuvveti uyguladigina iliskin verilen yamtlar
¢ Diildiil itme kuvveti uyguluyor ama hareket etmiyor.
e At, arabanin hareket etmesi icin itme kuvveti uyguluyor.

3
(15,79)
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Tablo 5.6°’nin Devamm

B3. Sezgisel/ gozleme dayal yamtlar
e *Yol piiriizlii olabilir.

1 2 1
o **Belki at arabasin bir kuvvet engelliyordur.

2 10,52 2
e %Yol piiriizlii olabilir veya atin uyguladigi kuvvet yeterli degildir. (5:26) (10,52) (5.26)
[ ]

*##% At arabasinda odun ¢ok oldugu i¢in at arabas1 hareket etmemistir.

Tool 7 7 2
oplam (36,84) | (3684) | (10,52)

C. Kodlanamaz Y amtlar

e *Eger Diildiil arabaya kuvvet uygulamasaydi araba hareket etmezdi.
Diildiil, arabaya kuvvet uyguluyor.

e *QOsman amca daha kuvvetli ittirmemistir.

e **Topladig1 odunlar1 eve gotiirecektir ama elinde gotiiriirse yorulur.
Arabaya koyarsa daha cabuk gotiiriir.

e **Atarabasi Diildiil’ii geker kuvvet uygular. 2 3 1

e **(Osman amca kuvvet uygulayamaz. Ciinkii cok agir oldugu icin giicii (10,52) (15,79) (5,26)
yetmez.

o *¥¥Ato kadar yiikii gotiiremez. Osman amcanin ata yardimci olmasi
gerekiyor.

e *¥*(Qsman amca arabaya ¢ok odun sardig1 i¢in diildiil arabay1 hareket
ettiremiyor.

Tobl 19 19 19
oplam (100) (100) (100)

[ ] S.sinif ve6. sinif on testte tam dogru yanit olarak kabul edilen yanitlar
* 5. sinifta uygulanan soruya verilen yanitlar

wE 6. sinif On test sorusuna verilen yanitlar

HoAE 6. sinif son test sorusuna verilen yanitlar

Asagida Ogretim Oncesinde 5. sinif “Kuvvet ve Hareket” iinitesinin hemen
bitiminde uygulanan kavramsal anlama testinin 6. sorusuna iliskin 5. simf

ogrencilerinin diisiinceleri sunulmaktadir.

Ogretim Oncesi 5. Simf Ogrencilerinin Cisimlere Etki Eden Kuvvetlere

Iliskin Fikirlerine Ait Bulgular

Tabloya bakildiginda 5. smif dgrencilerinden 11(% 57,89)’i1 bilimsel olarak

kabul edilebilir dl¢iide yanit vermis olup; 3 (%15,79)’ii tam dogru yanit vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir kismen dogru yanitlar incelendiginde,
ogrencilerden 5 (%26,31)’i odunlarin agirligindan dolayr at arabasinin hareket
etmedigini ancak buna ragmen diildiiliin kuvvet uyguladig1 yanitim vermislerdir. Bu
ogrenciler odunlarin agirligimn at arabasinin hareketini engelledigi ile ilgili dogru bir

yaklagima sahip oldugu goriilse de, bu yaklasimi daha cok giinlilk yasamdaki
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gozlemlerine dayanarak olusturduklari diisiiniilmektedir. Bu durumun tespit edildigi

bir goriisme kaydi 6rnegi asagida verilmistir.

Goriismeci: Testte “odunlarin agirhigindan dolay: diildiil at arabasin1 cekememistir”
demigsin. Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 7: Odunlar agir oldugu igin diildiil arabayr hareket ettirememistir. Ama
diildiil kuvvet uygular.

Goriismeci: Sadece odunlarin agirligindan dolayr mi at arabasi hareket etmiyor?
Ogrenci 7: Evet.

Goriismeci: Kuvvet uygulandiginda hareket etmeyen cisimlere ornek verebilir
misin?

Ogrenci 7: Mesela (dolab1 gostererek) su dolabr itmeye ¢ahistigimzda hareket
ettiremeyiz.

Goriismeci: Dolap neden hareket etmez?

Ogrenci 7: Ciinkii agirdur.

Goriismeci: Biraz daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 7: Yani dolap agir oldugu icin kuvvetimiz yetmez.

Goriismeci: Kuvvet uygulamis sayilir misin?

Ogrenci 7: Uygulamis sayilirim ama hareket ettiremem.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 7, cisimler (dolap, at arabasi) hareket
etmese de kuvvet uygulanmis sayilacagi konusunda dogru bir yaklagima sahiptir.
Ancak cisimlerin agirligi ile hareket etmemesi arasinda bilimsel nitelikte bir
aciklama yapamamistir. Verdigi yanitta cisimlerin hareket etmesini engelleyen
baska bir kuvvet (siirtinme kuvveti) oldugu konusunda fikir sahibi olmadigi
goriilmektedir. Bu durum 6grenci 7’nin siirtiinme kuvveti kavrami hakkinda yeterli

bir kavramsal anlama gerceklestiremedigini gostermektedir.

Tablo 5.6 incelendiginde 3 (%15,79) Ogrencinin at arabasimin hareket
etmemesi ile ilgili agiklama getirmedikleri ancak uygulanan kuvvetin niteligiyle ilgili
aciklama getirerek diildiiliin “cekme kuvveti” uyguladigi yanitim vermislerdir. Bu
kategoride yanit veren Ogrenci 10 ile yapilan goriismede arabamn neden hareket

etmedigi ile ilgili fikrinin ortaya ¢ikarilmasina ¢alisgiimistir.
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Goriismeci: Testte diildiilin cekme kuvveti uyguladigindan bahsetmissin? Biraz
daha aciklayabilir misin?

Ogrenci 10: Ciinkii diildiil arabay1 cekmeye calisiyor. Bu yiizden ¢ekme kuvveti
uygulamstir.

Goriismeci: Peki at arabasi neden hareket etmemigtir?

Ogrenci 10: Ciinkii arabada agirlik ¢cok oldugu icin diildiiliin giicii yetmiyor.

Diyalogdan da goriildiigii gibi 6grenci 10, diildiiliin cekme kuvveti uyguladigi
ile ilgili dogru yamit vermistir. Arabanin hareket etmemesi ile agirlhik kavramini
iligkilendirmesi dogru olarak diisliniilse de, 6grenci 7 gibi nitelikli bir aciklama
yapamamistir. Verdigi yanitta “diildiiliin giicii yetmiyor” diyerek kuvvet ve giic

kavramlarim ayn1 anlamda kullanmigtir.

Bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar incelendiginde 6gretim oncesi 5.
smif dgrencilerinden 3 (%15,79)’1i, at arabasinin hareket etmedigi i¢in diildiiliin
kuvvet uygulamadigi yamtin1 vermislerdir. Bu Ogrencilerin “hareket yoksa
uygulanan kuvvet de yoktur” seklinde kavram yanilgist i¢inde olduklar1
goriilmektedir. Bu duruma iligkin 6grenci 12 ile yapilan goériismeden alinan bir

boliim agagida verilmektedir.

Goriismeci: Testte “Diildiil arabayr hareket ettirememis sonugta kuvvet uygulamaz”
demigsin. Diildiil’iin neden kuvvet uygulamadigini biraz daha agiklayabilir misin?
Ogrenci 12: Diildiil kuvvet uygulasayd:i Osman Amcanin arabasi hareket ederdi.
Bazi kisiler ata vuruyor ve at hareket ediyor. Ata vursaydi at hareket edip giderdi.
Goriismeci: Diildiilin kuvvet uygulamis olmasi i¢in ne olmasi gerekirdi?

Ogrenci 12: Osman Amcanin ata vurmast ya da sizin yanmizda ayip olacak belki

ama ata “deh, cliss” demesi gerekirdi.

Yukaridaki diyalogdan da goriildiigii gibi 68renci 12’nin bilimsel goriisle
bagdasmayan; giinliik yasamdaki gozlemlerinin etkisinde kalarak Osman Amcanin
atina vurarak arabayr hareket ettirecegini, boylece diildiiliin kuvvet uygulamig

olacagi seklinde yanlig bir diisiince olusturdugu goriilmektedir.
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Tablo incelendiginde 3 (%15,79) Ogrencinin diildiilin “itme kuvveti”
uyguladig1r seklinde yanit verdikleri goriilmektedir. Bu 6grencilerin “itme” ve
“cekme” kuvveti arasindaki aymrmmi yapamamalar1 kuvvet konusunda &grendikleri
bilgilerin yiizeysel oldugunu ve =zihinlerinde anlamlandiramadiklarini giindeme

getirmektedir.

Ogretim 6ncesi 6grencilerden 1 (%5,26)’i at arabasimin hareket etmemesini
“yol piiriizli olabilir” seklinde agiklayarak, siirtinme kuvvetini cagristiran yanit
verdigi diisliniilmesine ragmen, bu kavram tam olarak ifade edilemedigi icin sezgisel
yanit kategorisine atilmigtir. Kodlanamaz yanit kategorisinde 2 6grenci yanit vermis
olup; dgrencilerden biri “Eger Diildiil arabaya kuvvet uygulamasaydi araba hareket
etmezdi” diyerek arabanin hareket ettigini diisiinerek yanit verirken, diger 6grenci de

”Osman Amca daha kuvvetli ittirmemistir” seklinde konuyla ilgisiz yanit vermistir.

Asagida 6. simf Ogrencilerinin, “kuvvet ve hareket” tinitesinin 6gretiminden
hemen Once uygulanan kavramsal anlama testinin 6. sorusuna iligkin diisiinceleri

sunulmaktadir.

Ogretim Oncesi 6. Stmf Ogrencilerinin Cisimlere Etki Eden Kuvvetlere

Iliskin Fikirlerine Ait Bulgular

Tablo 5.6’ya bakildiginda 6gretim 6ncesi 6. smif dgrencilerinden soruya tam
dogru yamit veren dgrenci bulunmamaktadir. Ogrencilerin 5. simftayken 3’ii tam
dogru yanit verirken 6gretim oncesi 6. sinifta tam dogru yanit verememeleri dikkat
cekicidir.  Bu durum 5. smifta yapilan Ogretimin iizerinden belli bir siire
gecmesinden dolayi, siirtinme kuvveti kavraminin  6grenciler tarafindan
unutuldugunu gostermektedir. Ornegin 5. sinifta 6grenci 11 tam dogru yanit verirken
Ogretim Oncesi 6. smifta “belki at arabasimi bir kuvvet engelliyordur” seklinde
sezgisel yanit vermistir. Ote yandan 5. sinifta “odunlarm agirlima iliskin olarak
verilen yanitlar” kategorisinde yanit veren Ogrenci sayist 5 (% 26,31) iken, bu
saymin Ogretim Oncesi 6. smifta 7 (% 36,84)’ye ciktigi goriilmektedir. Bu
ogrenciler, 5. smifta yapilan goriismelerde oldugu gibi giinlik yasamdaki
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gozlemlerinden yola ¢ikarak, cisimlerin agirliginin hareketi engelledigi ile ilgili yanit
vermislerdir. Bu duruma iliskin 6grenci 8 ile yapilan goriismeden bir boliim asagida

verilmistir.

Goriismeci: Cisimlere kuvvet uygulandiginda her zaman hareket eder mi?

Ogrenci 8: Hayir. Ornegin bir arabay1 itmeye ¢alistigimizda hareket ettiremeyiz.
Goriismeci: Arabanin neden hareket etmedigini agiklayabilir misin?

Ogrenci 8: Ciinkii araba agirdur.

Goriismeci: Osman Amca’nin at1 Diildiil cok ¢aba sarf etmesine ragmen at arabasini
hareket ettirememistir. Bu durumu nasil aciklarsin?

Ogrenci 8: Diildiil odunlar1 hareket ettirmek icin kuvvet uygulamistir; ancak yiik
agir oldugu icgin hareket ettirememistir. Mesela bizim de atimiz var. Uzerine fazla

yiik koydugumuzda onu kaldirmakta zorlaniyor ya da yorulunca hareket etmiyor.

Ogretim oncesi 6. simf Ogrencilerinden 2 (%10,52)’si diildiiliin “cekme
kuvveti” uyguladigr yanitim vermis olup; genel olarak 6grencilerin 9 (% 38,35)’u

bilimsel olarak kabul edilebilir 6l¢iide yanit vermislerdir.

Tablo 6 incelendiginde 6gretim Oncesi 6. siif dgrencilerinden 5 (%26,31)’i
diildiiliin kuvvet uygulamadigini; bunun sebebini arabanin hareket etmemesiyle
iligkilendirerek ‘“hareket yoksa uygulanan kuvvette yoktur” seklinde kavram
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu yanilgiya 5. sinif dgrencilerinin 3
(%15,79)’t sahip iken, Ogretim Oncesi 6. smifta bu saymin 5 (%26,31)’e ciktigi
goriilmiis olup; Ogrencilerin fikirlerinde meydana gelen bu deg§ismeye yapilan
goriismelerde de rastlanmugtir. Ogrenci 7 nin 5. sinifta testte ve goriismede verdigi
yanitlarda diildiiliin kuvvet uyguladigimi diisiinmiig; 6. simfta 6gretimden hemen
once uygulanan testte ise “Kuvvet uygulamaz; ciinkii Diildiil odunlar1 cekememis”
yanitin1 vererek fikri de@ismistir. Yapilan goriismede de Ogrenci 7’nin testteki

yanitina benzer yanit verdigi tespit edilmistir.
Goriismeci: Testte “Kuvvet uygulamaz ciinkii Diildiil odunlar1 ¢ekememis”

demigsin. Diildiiliin neden kuvvet uygulamadiginm agiklayabilir misin?

Ogrenci 7: Ciinkii araba hareket etmiyor.
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Goriismeci: Daha onceki goriigmemizde diildiiliin kuvvet uyguladigini sdylemistin.
Ogrenci 7: Yanlis sdylemisim. Diildiil sonucta arabayi hareket ettirememis.
Goriismeci: Diildiil arabay1 neden hareket ettirememistir?

Ogrenci 7: Ciinkii odunlarin agirlig: fazladur.

Ogrenci 7 ile gerceklestirilen diyalog dikkat cekicidir. Arabamin hareket
etmeme sebebiyle ilgili olarak 5. simifta verdigi yanit arasinda tutarlilik gosterirken,
diildiiliin kuvvet uygulamadig: seklinde fikri degigsmistir. Bu durumda, 68renci 7 nin
kuvvet konusuyla ilgili 6grendigi bilgilerin yiizeysel oldugunu ve gecici olarak

zihninde tuttugu yorumunu yapmak miimkiindiir.

“Kuvvet ve Hareket” iinitesinin 6gretiminden sonra 6. simf Ogrencilerinin

cisimlere etki eden kuvvetlere iligkin diisiinceleri asagida verilmektedir.

Ogretim Sonrasi 6. Simf Ogrencilerinin Cisimlere Etki Eden Kuvvetlere

Iliskin Fikirlerine Ait Bulgular

Tablo 6’dan da goriildiigii gibi 0gretim sonras1 6. simf dgrencilerinin 5 (%
26,31)’1 tam dogru yant, 11 (%57,89)’1i kismen dogru yanit olmak iizere toplam 16
(% 84,21)’s1 bilimsel olarak kabul edilebilir yanit vermislerdir. Kismen dogru
yanitlarda Ogrencilerden 6 (%31.57)’s1 diildiilin uyguladigi kuvvet ile siirtiinme
kuvveti arasinda iligki kurarak at arabasinin hareket etmedigi yanitini vermis olup; bu
yanit kategorisinde eksik olan nokta Ogrencilerin agirlik konusunda agiklama
getirememeleridir. Ote yandan 6grencilerin yaklasik 1/5’i ise arabanin hareket
etmemesi ile odunlarin agirligt arasinda iliski kurmus fakat siirtiinme kuvveti ile ilgili

aciklama getirmemislerdir.

Genel olarak ogretim sonras1 dgrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde,
Ogretim Oncesi 5. ve 6. smifta verilen yanitlardan farkli olarak, uygulanan 6gretim
dogrultusunda bilimsel diisiince yapisina uygun yanitlarin verildigini sdylemek
miimkiindiir. Bu duruma iliskin 6rnek olarak &grenci 10 ile yapilan goriismeden

alian bir boliim asagida verilmistir.
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Goriismeci: Osman Amca’nin at1 Diildiil cok ¢aba sarf etmesine ragmen at arabasini
hareket ettirememistir. Bu durumu nasil a¢iklarsin?

Ogrenci 10: Diildiil kuvvet uygular ama siirtiinme kuvveti fazla oldugu icin arabay1
hareket ettiremez.

Goriismeci: Sadece siirtiinme kuvvetinden dolayr mi at arabasi hareket etmiyor?
Ogrenci 10: Arabamn agirligi da hareket etmesini engeller.

Goriismeci: Neden?

Ogrencil0: Ciinkii agirlikta bir kuvvettir ve arabanin hareket etmesini engeller.

Ogrenci 10, dgretim oncesinde diildiiliin ¢ekme kuvveti uyguladigim ve
odunlarin agirhgindan dolay: diildiiliin giiciiniin yetmedigi seklinde giinliik yagamla
iligkilendirerek yanit verirken, 6gretim sonrasi bilimsel gbriise uygun olarak yanit

verdigi goze carpmaktadir.

Ogretim sonras1 6. smif dgrencilerinden 1 (% 5,26) kisi diildiiliin kuvvet
uygulamadigina iligkin yanmit vermistir. Bu yamiti veren Ogrencinin, dgrenci 13
oldugu tespit edilmis olup; 6gretim Oncesi 5. ve 6. sinifta da benzer yanit verdigi ve
“hareket yoksa kuvvet uygulanmamistir” seklindeki var olan kavram yanilgisinin
Ogretimden sonrada devam ettigi goriilmektedir. Bir baska dgrencinin ise “Osman
amca arabaya ¢ok odun sardigi icin diildiil arabayir hareket ettiremiyor” seklinde
giinliik konusma dilini kullanarak ac¢ik olmayan yanmit vermis ve bu yanitta

kodlanamaz kategorisine atilmistir.

e Tartisma

Ogretim ©6ncesinde ogrencilerin, siirtinme kuvveti ile ilgili 6gretim
gormelerine ragmen, 5. simfta 3 Ogrencinin siirtinme kuvveti kavramini
kullanmalart; 6. sinifta ise bu kavrami kullanmamalari, konuyla ilgili kapsamli bir
ogrenme gerceklestiremediklerini gostermektedir. Ogrencilerin énemli bir kismi
odunlarin agirhigiyla at arabasimin hareket etmemesi arasinda iliski kurmus; bu
iligkiyi giinlilk yasamdaki gozlemlerinden yola ¢ikarak olusturduklari, yapilan

goriigsmelerle ortaya ¢ikarilmistir.
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Ogretimden oncesi Ogrenciler kuvvet uygulanmasi icin hareketin olmasi
seklinde, Aristo mantigina uygun diisiince olusturmuslardir. Bunun diginda 5. sinifta
3 ogrencinin diildiiliin itme kuvveti uyguladigini diisiinmesi, kuvvet tiirlerinin
ogrencilerin zihinlerinde yapilanmadigini gésteren ve gdzden kagmamasi gereken bir

durumdur.

Ogretim sonrasinda uygulanan kavramsal anlama testi sonuclarina
bakildiginda 6grencilerden 5°i tam dogru yanit olmak tizere yaklasik %85’1 bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit vermistir. Ogrencilerin verdikleri yanitlarda bilimsel
diisiince yapisina uygun olarak aciklamalar getirdikleri gOriilmiistiir. Bu
aciklamalara dikkat edilirse 5. simif ve 6. siif Ogretim Oncesinde verilen kisa ve
dayanaksiz agiklamalardan farkli olarak daha kapsamli ve uzun agiklamalar
icerdikleri goriilmektedir. Bu durum tablo 6’da kismen dogru yanitlar kategorisinde
verilen her ii¢ test yamtlar1 (5. smf, 6. smif On test ve 6. sif son test)
karsilastirilarak goriilebilir. Bundan baska dgretim sonrasinda 6grencilerin onemli
bir kisminin kuvvetin uygulanmasi icin hareketin olmas1 seklindeki diisiincelerinde
olumlu yonde degisiklik oldugu goriilmiis; ancak 6grenci 13 6gretim Oncesi 5. ve 6.

smifta oldugu gibi bu diislincesini devam ettirmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada ilkogretim 6. simf fen ve teknoloji Ogretim programinda yer
alan kuvvet ve hareket {nitesinin Ogretimi, arastirmaci tarafindan sosyal
yapilandirmac1 6grenme yaklasimi cercevesinde 4 haftada gergeklestirilmistir.
Ogretim oncesinde 6grencilerin kuvvet ve hareket konulari ile ilgili fikirlerini ortaya
cikarmak amaciyla dgrencilere 5. ve 6. sinifta kavramsal anlama testleri uygulanmis
ve ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Ogretim sonrasinda
uygulanan kavramsal anlama testi ve testten sonra ayni Ogrencilerle yapilan
goriismeler, uygulanan dgretimin dgrencilerin 6gretim oncesinde (5. ve 6. sinifta)
sahip  olduklar1  kavramsal  anlamalarimin  O8retim  sonrasinda  nasil
degistigi/degismedigi konusunda fikir sahibi olma imkam saglamistir. Buna gore

arastirmanin bu boliimii sonuglar ve oneriler olmak iizere iki kistmdan olugsmaktadir.

6.1 Sonuclar

Bu bolimde arastirmadan elde edilen sonuclar maddeler halinde

siralanmaktadir.

e Ogretim 6ncesi 5. smifta ve 6. smifta uygulanan kavramsal anlama testi ve
goriismelerden elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin kuvvet ve hareket
konulari ile ilgili olarak bir¢ok kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Ogretim 6ncesinde dgrencilerde ortaya ¢ikan durumlar asagida dzetlenmektedir.

v Kuvvet kavramim gii¢ kavramu ile 6zdeslestirmislerdir.
v Kuvveti harcanan bir olgu olarak ifade etmislerdir.
v' Siirat ve hiz kavramlarin1 ayni anlamda kullanmuglardir.

v Ay’da yer ¢ekiminin olmadigi fikrine sahiptirler.
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v' Hava olmayan yerlerde yer cekiminin olamayacagi (yer g¢ekiminin
havanin varligin1 bagh olacagr) diistincesine sahiptirler.

v Agirlik ve kiitle kavramlarim ayn1 anlamda kullanmuglardir.

v' Kiitlenin dlgiilen agirhigin 6lgiilemeyen bir nicelik oldugu yanilgilarina
sahiptirler.

v’ Agir insanlarin giiclii oldugu fikrine sahiptirler.

v' Kiitle ve agirligi hacim kavrami ile agiklamiglardir.

v  Kiitle ve agrligin birimi ve 6lgiim araclari konusunda yanilgi
icerisindedirler.

v' Hareket etmeyen cisimlere kuvvetin etki etmedigi diisiincesine sahiptirler.

Yukarida siralanan durumlarin olugmasinda dgrencilerin bilimsel anlamlarini
sorgulamadan kuvvet ve hareket konular ile ilgili kavramlar1 giinliik yasamda farkli
anlamlarda ve yanlis kullanmalarinin neden oldugu diisiiniilmiistiir. Bu sonug alan
yazinda yapilan diger arastirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin
giinliik yasamda kullandig1 dilin fizikte kullanilan dille uyusmadig: ve bu baglamda
kuvvet kavramint diger bilimsel kavramlarla 6zdeslestirdikleri Atasoy ve Akdeniz
(2007) tarafindan yapilan calismada ortaya konulmustur. Ote yandan 6grencilerin
okul ve cevre etkilesiminden dolayr kuvvet ve hareket konulariyla ilgili olarak
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit edilen bir diger arastirma da Candan,
Tiirkmen ve Cardak (2006)’1n arastirmasi olup; bu calismada ayrica kiitle ve agirlik
kavramlarinin ayn1 anlamda kullanildig1 ve Olctim araclarn ile ilgili kavram
yanilgilarinin ortaya ¢iktigi saptanmistir. Kuru ve Giines (2005)’in arastirmasinda da

ogrencilerde agirlik kavramina iliskin kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin kuvvet ve hareket iliskisi ile ilgili olarak “hareket etmeyen
cisimlere kuvvet uygulanmadig1” seklinde diisiince olusturduklar1 bu calisma ile
tespit edilmistir. Benzer sonuclara Driver ve arkadaslar1 (1994) ile Hancer (2007)

tarafindan yapilan arastirmalarda da saptanmistir.
Ote yandan siirat ve hiz kavramlarinm aym anlamda kullanildigina iligkin bir

bulguya yapilan alan yazin taramasinda rastlanilmamistir. Bu calismadan elde edilen

diger sonuglar asagida maddeler halinde siralanmistir.
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Ogretim sonrasinda Ogrencilere uygulanan kavramsal anlama testinin analiz
sonuclar1 ve Ogrencilerle yapilan goriismeler, sosyal yapilandirmaci 6grenme
yaklagiminin &grencilerin kavramsal gelisimlerini olumlu yonde etkiledigini ve
Ogrencilerde 6gretim Oncesi var olan kavram yanilgilarinin en aza indirdigini
gostermistir.

Sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin  &grencilerin  aralarindaki
etkilesimini arttirdigi, yeni kavramlarin 6grenilmesinde ve yanlis kavramlara
neden olmayan ortak bir dilin gelistirilmesinde ve kullanilmasinda etkili oldugu
goriilmiigtiir. Bu durumun 6zellikle 6grenciler tarafindan dgretim oncesinde ayni
anlamda kullanildiklar1 tespit edilen siirat-huz, kiitle-agirhk ve kuvvet-giic
kavramlarinin birbirlerinden ayirt edilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Bir kismu ders kitab1 ve ilkdgretim fen ve teknoloji 6. simf programindan; bir
kism1 da arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin ilgisini
cektigi ve derse olan motivasyonlarint arttirdigr gozlenmistir.  Bu durum
Ogrencilerin {inite sonunda yazili olarak alindig1 goriislerinden anlagilmaktadir.

Asagida ornek olarak 6grenci 1’in goriislerine yer verilmistir.
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Sekil 6.1 Ogrenci 1’in Uniteye iliskin Goriisii

Ogrencilere okul dis1 seklinde verilen bireysel etkinliklerin 6grencilerin cevre ile
olan etkilesimini arttirdigi ve konularin Ogrenilmesinde kolaylik sagladigi
goriilmiistiir.  Okul disinda verilen etkinliklerin ayni zamanda Ogrencilerin
olusturdugu kavram yanilgilarimi cevresinden olusturdugu ile ilgili 6nemli
ipuglar1 vermistir.

Ogretim o6ncesinde bazi1 ogrencilerin sezgisel kanilarm ortaya koyarak
olusturduklar1 yanlis inamiglar Ogretim sonrasinda da ortaya c¢ikmistir. Bu
duruma halat ¢cekme sorusunun yer aldigi ve dengelenmis kuvvet kavramina

iliskin olan kavramsal anlama testinin 2. sorusunda rastlanmistir. Bu dgrenciler
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Ogretim Oncesinde sezgisel kamlarini ortaya koyarak “siirtiinme kuvveti” ve
“agirlik” gibi kavramlar ile halatin hareket etmemesi arasinda bilimsel olarak
kabul edilemez iliski kurmuglardir.  Ogretimden sonra ise bu ogrenciler
dengelenmis kuvvet ile ilgili bilimsel olarak dogru 6rnekler vermelerine ragmen,
halat cekme oyununda dengelenmis kuvveti aciklayamadiklar1 ve Ogretim
oncesinde oldugu gibi benzer iliskiler kurduklar1 goriilmektedir. Bu dgrencilerin
dengelenmis kuvvet ile ilgili bilimsel olarak dogru Ornekler vermesinde
“dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler” konu bashg altinda yapilan
O0grenme etkinliklerinin etkisi oldugu diisiiniilse de, 68rencilerde var olan sezgisel
diisiince yapisini degistirmede yetersiz kaldig1 diistiniilmiistiir.

Ogretim siirecinde ilkogretim fen ve teknoloji 6. smif programinda yer almasi
nedeniyle enerji kavramina deginilmis ve hareketli cisimlerin enerjileri oldugu
ogrencilere kavratilmaya ¢alisiimistir. Ogretmen kilavuz kitabinda da belirtildigi
gibi kuvvet ve enerji kavramlarimin ayn1 seyler olmadig: tizerinde durulmasina
ragmen bir dgrencinin kuvvet ve enerji kavramlar1 arasinda ayirmma gidemedigi

goriilmiistiir.

6.2 Oneriler

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular ve bu bulgulara dayali olarak

ortaya konulan sonuclar 1s18inda fen ve teknoloji Ogretmenlerine, Ogretim

programina ve bu konuda calisma yapacak olan arastirmacilara yonelik Oneriler yer

almaktadir.

6.2.1 Fen ve Teknoloji Ogretmenlerine Yonelik Oneriler

Ogretmenler kuvvet ve hareket iinitesinin 6gretimi 6ncesinde kullanacagi ders
arag, gere¢ ve malzemeleri temin etmeleri ve ders i¢cin kullanima hazir hale
getirmelidir. Kuvvet ve hareket iinitesinde etkinlikler acisindan temel arag
“dinamometre”dir. ~ Bu calismada Ogrencilerin 6zellikle kiitle ve agirhik

kavramlar1 arasinda yanlis Ogrenmeye neden olacagi diisiincesiyle gram
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cinsinden bolmelendirilmis dinamometreler kullamlmamistir.  Ogretmenlerin
Ogretim uygulamalarinda bu noktayr dikkate almalar1 ve Newton cinsinden
bolmelendirilmis dinamometreleri kullanmasi1 6nerilmektedir.

Kuvvet ve hareket konusunda iilkemizde ve diinyada yapilan c¢aligmalar
incelenmeli, Ogrencilerde ortaya cikan alternatif ve sezgisel diisiinceler tespit
edilerek Ogretim ortami bu durumlar dikkate alinarak diizenlenmelidir. Ayrica
o0gretmen kilavuz kitabinda yer alan oneriler dikkate alinmali, 6grenci 6zellikleri
ve gevresel kosullar dikkate alinarak bu oneriler gelistirilebilmelidir.

Fen ve teknoloji programimda yer alan konular sarmallik ilkesine gore
hazirlanmigtir.  Bu nedenle konularin eksik ya da yanhs Ogrenilmesi diger
konunun da etkilenmesine neden olacaktir. Ornegin kiitle kavramimin yanlis ya
da eksik Ogrenilmesi agirlik kavraminin yanlis Ogrenilmesine neden olmasi
miimkiindiir.  Bu nedenle konularin Ogretiminden ©Once O6grencilerin on
bilgilerinin belirlenmesi ve Ogretimi sonrasinda gerekli degerlendirme
etkinliklerinin yapilmasi gerekmektedir.

Ogrencilerin simif ortaminda birbirlerini dinlemeleri ve fikirlerini acik¢a ortaya
koyma imkani1 saglanabilmelidir. Boylelikle siniftaki bir veya birka¢ 6grencinin
degil daha ¢ok sayida 6grencilerin farkli perspektifleri ortaya konulabilecektir.
Ogretmenlerin uygulayacag etkinlikler yalmzca simif ortaminda sinirlanmamali;
ders dis1 etkinliklerinde uygulanmasi gerekmektedir. Bu durum 6zellikle

Ogrenilen bilgilerin giinliik yasamla iligkilendirilmesi acisindan dnemlidir.

6.2.2 Ogretim Programma Yonelik Oneriler

Enerji kavrami fizik, biyoloji ve kimya ile ilgili {initelerde ayr1 ayr1 ele
alinmaktadir. Bunun yerine enerji kavrami bir biitiinliik olusturacak sekilde
bagimsiz bir konu ya da iinite icinde yer almalidir.

Kuvvet ve hareket iinitesi 6gretiminin ilkdgretim fen ve teknoloji programinda
Onerildigi gibi 16 ders saati icinde gerceklestirilebilecegi bu caligmada ortaya
konmustur. Bu nedenle zamanlama acisindan kuvvet ve hareket tinitesinde yer

alan siirelerin gergekci oldugu diisiiniildiigiinden kuvvet ve hareket iinitesinin
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okullarda programdaki etkinlikleri de kullanarak sosyal yapilandirmaci anlayis

cercevesinde Ogretiminin yapilmasi onerilmektedir.

) 6.2.3 Bu Konuda Cahsma Yapacak Olan Arastirmacilara Yonelik
Oneriler

e Bu calismada Ogrencilerin kuvvet ve hareket {nitesi ile ilgili sahip olduklar1
diisiincelerinin tespit edilmesi amaciyla arastirmaci tarafindan alt1 sorudan olusan
kavramsal anlama testi gelistirilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlama testine
verdikleri yanitlarda fikirlerini yeterince aciklayamadiklar1 goriilmiis, Ogrenci
fikirleri ile ilgili ayrintili bilgiler yapilan goriismeler ile elde edilmistir. Bundan
sonraki arastirmalarda arastirmacilar bu noktalar1 dikkate alarak caligmalarini
yogunlastirabilirler.

e Sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ile 68rencilerin kavramsal cergeveleri
ve gelisimlerinin incelendigi bu calisma ilkdgretim fen ve teknoloji 6. simif
programinda yer alan “kuvvet ve hareket” iinitesi ile sinirhidir. Benzer caligmalar
diger fen ve teknoloji dersi iiniteleri i¢in de yapilabilir.

® Arastirmada 9 Ogrenciyle 6gretim Oncesi iki kez ve 6gretim sonrasinda bir kez
olmak iizere farkli zamanlarda iic kez goriigme yapilmistir. Bu 9 6grenci ile
yapilan goriismelerin diizenlenmesi, Ogrencilerin kavramsal gelisimlerinin
izlenebilmesi olduk¢a zaman almaktadir. Az sayida Ogrencilerle daha kapsamhi
ve uzun soluklu calismalar yapilabilir.

e Sosyal yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ile uygulanan 6gretimin kavramsal

kaliciliga etkisi geciktirilmis son test uygulanarak incelenebilir.
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EKLER

EK A 5. Smiflara Uygulanan Kavramsal Anlama Testi

Bu caligsma, ilkdgretim 5. simf fen ve teknoloji 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusu ile
ilgili fikirlerinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmigtir. Elde edilen veriler tamamen bilimsel
acidan degerlendirilecek olup; cevaplarinmiz kesinlikle gizli tutulacaktir. Zaman ayirdiginiz
icin tesekkiir ederim.

Adi-Soyadi

Cinsiyeti : D Bay D Bayan

1. Kuvvet kavramin asagiya kendi ciimlelerinizle aciklayiniz.

Iki grup 6grenci halat gekme yarismasi yapmaktadirlar. Eger halat hareket etmiyorsa
iki takimin uyguladigi kuvvetler hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Osman Amca ormandan topladi1 odunlan evine gotiirmek icin at
arabasina yiiklemistir. At1 Diildiil, ¢cok caba sarfetmis ama bir
tiirlii arabay1 hareket ettirememistir. Sizce Diildiil araba hareket
etmemesine ragmen bir kuvvet uygulamis midir?

Evet uygulamistir ( ) Hayir uygulamamistir ()

isaretlediginiz secenedi at arabasinin hareket etmemesi ile iligki kurarak ayrintili sekilde
aciklayiniz.
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EK B 6. Simiflara Uygulanan Kavramsal Anlama Testi

Bu caligsma, ilkdgretim 6. simif fen ve teknoloji 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusu ile
ilgili fikirlerinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir. Elde edilen veriler tamamen bilimsel
acidan degerlendirilecek olup; cevaplariiz kesinlikle gizli tutulacaktir. Zaman ayirdiginiz
icin tesekkiir ederim.

Adi-Soyadi

Cinsiyeti : D Bay D Bayan

1. Kuvvet kavramini agagiya kendi ciimlelerinizle aciklayimz.

Iki grup 6grenci halat cekme yarismasi yapmaktadirlar. Eger halat hareket etmiyorsa
iki takimin uyguladigi kuvvetler hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

3. Siirat kavramini agagiya kendi ctimlelerinizle agiklayimz?
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4. Diinyada belirli bir agirliga sahip olan bir astronotun, Ay'daki

agirligi icin 6grenciler tartigiyorlar. Q
0 Ahmet: “Astronotun ayda agirlhigi azalir.” )
o Bilal: “Astronotun ayda agirlig: artar.”

o Cansu: “Astronotun ayda agirhig aym kalir.” Seklinde
goriislerini belirtiyorlar.

Sizce kimin diisiincesi dogrudur? Cevabinizi kutulardan sadece birine ¥ isareti koyarak
belirtiniz.

Neden boyle diisiindiigiiniizii agiklayiniz.

5. Yandaki sekil Ay’daki bir astronotun uzay mekigini tamir etmek icin
kullandig1 anahtar1 gostermektedir. Diinyada 500 gram olan bu anahtarin
Ay’daki durumu icin ne diyebilirsiniz?

Ayda bu anahtar ........... gram gelir.

Ciinkii;

Osman Amca ormandan topladig1 odunlan evine gotiirmek icin at
arabasina yiiklemistir. At1 Diildiil, cok caba sarfetmis ama bir
tiirlit arabayr hareket ettirememistir. Sizce Diildiil araba hareket
etmemesine ragmen bir kuvvet uygulamis midir?

Evet uygulamistir ( ) Hayir uygulamamstir ()

Isaretlediginiz secenegi at arabasimin hareket etmemesi ile iliski kurarak ayrintili sekilde
aciklayiniz.
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EK C Kuvvet ve Hareket Unitesi ile ilgili Hazirlanan Gériisme Formu

1) Kuvvet

Kuvvet kavramin1 duydugunda aklina ne geliyor sdyleyebilir misin?
Kag cesit kuvvet vardir?

Kuvvet cesitleri nelerdir?

Kuvvet uygulanmasi sonucunda cisimlerde ne gibi degisiklikler olur?
Kuvvetin cisimlerin hareketlerine ve yonlerine ne gibi etkileri vardir?

2) Dengelenmis Kuvvet

(Resim gosterilecek);

4 kisilik ve 2 kisilik grup halati cektiklerinde halat hareket etmiyorsa bu
durumu nasil agiklarsin?

2 kisilik grup 4 kisilik grubu yeniyorsa bu durumu nasil agiklarsin?

4 kisilik grup 2 kisilik grubu yeniyorsa bu durumu nasil agiklarsin?

(Ogretimden Sonra)

Dengelenmis kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor sdyleyebilir
misin?

Dengelenmis kuvvete ornek verebilir misin?

Net kuvvet nedir?

Dengelenmis kuvvette net kuvvet ne olur?

Dengelenmemis kuvvet kavramini duydugunda aklina ne geliyor sdyleyebilir
misin?

3) Siirat

Siirat kavramini duydugunda aklina ne geliyor sdyleyebilir misin?

A otomobili Balikesir-Izmir yolunu 2 saatte gidiyor. Ayn1 yolu B otomobili 3
saatte gidiyorsa, bu iki otomobilin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Ali ve Ayse kardeslerdir. Ali evden Ayse’den 6nce cikiyor ve 1 saatte okula
vartyor. Daha sonra Ayse evden ¢ikiyor ve oda 1 saatte okula variyor. Buna
gore Ali ve Ayse’nin siiratleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

4) Agirlik ve Agirligin Degisimi

Agirlik kavraminin ne oldugunu agiklayabilir misin?

Diinyada belli bir agirliga sahip olan astronotun Aya gittiginde agirligi ne
olur?

Yer cekimi kavramini duydugunda aklina ne geliyor?

Yer ¢ekimi kavramim agiklayabilir misin?
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5) Kiitle

e Kiitle kavramimi duydugunda aklina ne geliyor sdyleyebilir misin?
¢ Senin kiitlen var mi1?
e Ay’agittiginde kiitlen degisir mi?

6) Cisimlere Etki Eden Kuvvetler

® Duran bir cisme etki eden
e Cisimlere kuvvet uygulandiginda her zaman hareket eder mi?
e Kuvvet uygulandiginda hareket etmeyen cisimlere 6rnek verebilir misin?

Not:

1) Ogrencilerin kavramsal anlama testindeki sorulara verdikleri cevaplarda
aciklanmas1 gereken noktalar sorularak ayrintili  bilgi edinilmeye
caligilacaktir.

2) Ogrencilerin bir dnceki goriismede ve kavramsal anlama testinde verdikleri
cevaplar arasinda tutarli olup olmadig1 kontrol edilecek, tutarsiz yanit geldigi
durumlarda 6grencilere bir Onceki goriisme ve kavramsal anlama testinde
verdikleri cevaplar hatirlatilarak ayrintili bilgi edinilmeye caligilacaktir.
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EK D Yiiriime Yaris1 Etkinligi

Sekil C.2 Yiiriime Yarisi Etkinligi 2

Sekil C.3 Yiiriime Yarisi Etkinligi 3
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Sekil C4 Yiiriime Yaris1 Etkinligi 4

Sekil C.6 Yiiriime Yaris1 Etkinligi 6
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EK E Siirat Birimlerinin Doniisiimleri icin Hazairlanmuis Calisma Yaprag

Siirat birimleri birbirlerine nasil doniigiir? Siirat birimlerin birbirlerine déniigmesi
neden onemlidir?

Yapacaginiz bu etkinlik sonrasinda yukaridaki soruya cevap bulacaksimiz. Bunun
icin agagida verilen “tavsan ve kaplumbaga” isimli 6ykilyli okuyunuz.

TAVSAN ve KAPLUMBAGA

Tavsan Oviinmeyi cok sever, yasli kaplumbaga ile alay | Tavsanin alayci tavirlarindan kurtulug
etmekten biiyik zevk duyarmis. Karsidan gelen | olmadigini  anlayan  kaplumbaga,
kaplumbagay1 goriince her zaman yaptig: gibi alayci bir tavir | kendini denemeye karar vermis.

takinarak:

Tamam

Hey kaplumbaga kardes, 30

tavsan
metre yolu ka¢c giinde kardes
gidiyorsun. Sen o yolu seninle

gidene kadar ben

arigmaya
3 kilometre yol giderim. yarsmay

Kaplumbaganin boyle bir yarigmaya cesaret edecegini
ummayan tavsan sasirmus. Soyledigi mesafeyi biraz
diistinmiis. Sonradan kazanacagindan emin bir sekilde oradan
gecen baykusa;

Bilge Baykus bize
hakemlik yapar misin?
Hakem olmay1 kabul eden bilge
baykus yarisma sonunda asagidaki
tabloyu olusturmus.
KAPLUMBAGA TAVSAN
Yol (m) | Zaman (s) | Siirat (m/s)
45 T Yol (m) | Zaman (s) | Siirat (m/s)
500 40 |
9 60 | .
1000 80 |
13,5 90 |
1 120 |
18 120 | .. 500 0
25 Go | . 2000 160 | ol
77 T 2500 200 |
30 200 .. 3000 240 |l

Yukaridaki bilge baykusun olusturdugu tabloyu inceleyerek tablodaki
bosluklar1 doldurunuz.
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Bilge baykus yukaridaki tablolar1 tamamladiktan | Sonuca itiraz eden tavsan;
sonra su agtklamay1 yapmustir.

Yarisma boyunca \

kaplumbaga 0,15 m/s,
tavsan ise 12,5 m/s sabit
stiratle hareket etmistir.
Bu siiratle kaplumbaga
belirtilen mesafeyi 200
saniyede almustir.
Tavsan ise 240 saniyede
yarigsmay bitirmistir. Bu
durumda yarigsmanin
birincisi
kaplumbagadr. / Acaba tavsan itirazinda hakh miydi?

Itiraz ediyorum! Bilge \
Baykus; siz siiratlerimizi

m/s cinsinden

hesapladiniz. Ben sizden
hesaplamalarinizi km/h
cinsinden yapmanizi
istiyorum.

/

Bunun iizerine bilge baykus yeniden hesaplama yapmaya baslamustir. Bilge baykusun yeni
hesaplamay nasil yaptigim inceleyiniz.

Kaplumbaga; 30 saniyede 4,5 metre \

60 saniyede 9 metre

3600 saniyede 540 metre yol alir.

3600 saniye 1 saat eder.

540 metre ise 0,54 kilometredir.Oyleyse
kaplumbaganin 1 saatte aldigt yol 0,54 kilometredir.

Kaplumbaganin siirati: 0,54 km/h /

Bilge baykus, kaplumbaganin siiratini hesaplarken birimler arasinda sabit bir oran oldugunu
kesfetmistir. Yol ve zaman birimlerinden yararlanarak siirat birimleri arasindaki oran1 kesfetmistir.

1 kilometre = 1000 metre
1 saat =3600 saniye ise; lkm = 1000 m
1h = 3600 s
1km/h = 0,27 m/s dir.
1m/s = 3,6 ki/h dir.
Bu durumda tavsanin 12,5 m/s olan siirati 12,5 x 3,6 = 45 km/h
olmalidir.

Yukarida ki 6ykiide, bilge baykus, tavsan ve kaplumbaganin siiratlerini km/h cinsinden hesaplamustir.
Sizce tavsamn itirazindan sonra yarigsmay: tavsan ve kaplumbagadan hangisi kazanmstir? Asagidaki
bosluklar1 doldurarak, yarismanin birincisini belirleyiniz (islemlerinizde hesap makinesi
kullanabilirsiniz).

Siirat: 45 km/h Siirat: 0,54 km/h
% ﬁ’ 5 Almacak yol=........... m=3 km Almacak yol
M =30m=............. km Zaman=................ h
Zaman= .................... h

Sizce yukaridaki durum icin m/s olarak mm yoksa km/h olarak mu sonuca
yonelik yorum yapmamz daha anlamh olur? Neden?
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EK F Kuvveti Olcelim Konusu icin Kullamilan Tamlayic1 Aga¢ Dallanmus

Etkinligi

Hizlanan cisimlere
hi¢cbir kuvvet

Bir cisim hizlaniyorsa

/

D
Kuvvet itme, ¢cekmedir /
Y

\

KT —

~

Hareket eden cisim
iterek veya cekerek
durdurulabilir

>_</\U

—

tizerine bir kuvvet J/ 1. gikig
uygulaniyordur D
Y
N2, cikis
Kuvvet, uygulandigi
cisimlerin seklini g 3¢k
degistirebilir D
Y
N\ 4. cikis
Kuvvet, uygulandigi 5. ciki
cisimlerin yoniinii i
degistirebilir
Y
AN
; 6. ¢ciki
Itme veya ¢ekme ile g1l
cisimler hicbir zaman / /- S1Ki$
yavaslatilamaz D
Y
N\ 8. cikig

Yukarida birbiri ile baglantili dogru(D) veya yanlig(Y) bilgileri tanilayic1 dallanmis
agac tekniginde bir etkinlik verilmistir. Her bir dogru veya yanhs karar1 bir sonraki
maddeyi etkilemektedir. Vereceginiz dogru veya yanlig yanitlarla farkli yollardan
sekiz ¢ikis noktasi elde edeceksiniz. Cikiglara kadar izlediginiz yol puanlanacaktir.
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EK G Kendi Adimiz1 Verelim Etkinligi

Problem: Cisimler iizerine etkiyen kuvvetleri 6lcebilir misiniz?

Kendinize ait bir kuvvetdlger yapmaya ne dersiniz.

Baslamak icin: Paket lastigi, defter yapragi, 3 adet 6zdes silgi, bant, ip, cetvel, atas,

makas,

~d e AR S

12.
13.
14.

plastik bardak

Plastik bardaga tist tarafindan karsilikli delik a¢iniz.

Actiginiz deliklerden ipi gegiriniz.

Ipin ucunu, bardagin iist kisminda birlestirerek ataga takiniz.

Paket lastigini atasa geciriniz.

Defter yapragini bantla duvara yapistiriniz.

Paket lastigini, diger ucundan duvara bantla yapistiriniz.

Defter yapraginin paket lastiginin tam arkasinda olmasina dikkat ediniz.
Atagin alt ucunu kagit iizerinde isaretleyiniz.

Belirlediginiz bu noktanin yanina O (sifir) yaziniz.

. Birim olarak grubunuzun bas harfinin kisaltmasi kullaniniz (Kas grubu igin

K, Gii¢ grubu i¢in G, Hareket grubu i¢in H, Enerji grubu i¢in E)

. Ozdes silgilerden birini, bardagin i¢ine koyunuz. Atasin alt ucunun geldigi

noktay1 isaretleyiniz. Belirlediginiz bu noktanin yanina 1 (bir) yaziniz ve
birimini belirtiniz.

Ikinci ve iigiincii silgiler icinde ayni islemleri yapiniz.

Araliklarin biiyiikliigiinii cetvel ile 6l¢iiniiz.

Yaptiginiz kuvvetodlcere grup adiizi veriniz.

Verilerinizi Degerlendiriniz

1.
2.

Kagit iizerinde isaretlediginiz araliklarin olusma nedeni nedir?
Kullandigimiz birimi nasil tanimlarsimz?
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EK H Dinamometre Hangi Degeri Gosteriyor Etkinligi

Etkinlik Ad1 : Dinamometre Hangi Degeri Gosteriyor?
Tlgili Oldugu Kazammlar : 2.1;2.2;2.3

Asagidaki sekillerde dinamometrelere asilmig cisimler bulunmaktadir. Bu sekilleri
inceleyerek asagidaki tabloyu doldurunuz ve sorulara cevap veriniz.

on o O O™ —T—
2 ] 1 ]
101 — 1
ar-] E ] E
20N 2
—1 A0 ]
&M ] ] ]
i S . 30N ] 3
SV ] GO ]
] 40N 1 an-
Lom ] S0MH ]
oM h'm., sn—LLL
100

CISIM | oS TERDIGI DEGER
A
B
C
¢

A. Hangi dinamometre en fazla kuvvet dlger? Neden?
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EK I Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler 1le flgili Cahsma Yaprag:

Asagida verilen resimleri inceleyiniz ve aciklamalar1 okuyarak sorulan sorulart grup
arkadaslarinizla tartigarak yanitlaymiz.

ERDINGC

Gittikleri piknikte halat cekme oyunu oynamak isteyen Ugur, Seda ve Erding bir grup; Kaya
ve Murat bir grup olusturuyor. Bunlardan Ugur 50 N, Seda 40 N, Erding 20 N, Kaya 70 N,
Murat ise 40 N'luk kuvvetlerle ipi ¢ekiyorlar. Ancak uzun siire ¢ekismelerine ragmen bir
tiirlii birbirlerini yenemiyorlar. Kirmizi kurdale hala beyaz ¢izginin tizerinde durmaya devam
ediyor.

Sizce bu iki grubun birbirini yenememesinin nedeni ne olabilir?

ERDING
SEDA 4 il
et

uGuEI 0@ 1 .

BERKAY

40 ~
S
=5

Ugur, Seda ve Erding'e karsi, Kaya ve Murat'in tarafina Murat'in kardesi Berkay katiliyor.
Bu durumda ipin ortasindaki kirmizi kurdale beyaz ¢izginin sagina dogru hareket ediyor.
Berkay'in da katilmasi ile Kaya ve Murat galip geliyor.

Sizce bunun nedeni ne olabilir?
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EK I Kiitle ve Agirhgin Degisimi Ile Tlgili Cahsma Yaprag:

. W Tiirkiye’den Ay’a gonderilecek uzay aracina astronot olarak secilen
Se Wy Onur, araca binmeden once cesitli kontrollerden gegiriliyor. Uzmanlar
e “%& Onur’un kiitlesinin 60 kg ve agirliginin ise 588 N oldugunu soyliiyor.

_"" Acaba Onur, Ay’a indiginde agirhg ve kiitlesi ne kadar olur?

Yapacaginiz bu etkinlik sonrasinda bu soruya cevap bulacaksiniz. Bunun i¢in ilk
olarak asagidaki agiklamalar1 okuyunuz.

Diinya gibi Ay’da, lizerinde bulunan cisimlere cekim kuvveti uygular. Ay’in
uyguladig1r cekim kuvveti, Diinya’nin uyguladigi ¢cekim kuvvetinden daha azdir.
Bunun nedeni Ay’ Kkiitlesinin, Diinya’nin kiitlesinden daha kii¢iik olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Diinya’da agirlig1 441 N olan bir cismin, Ay’da 73,5 N oldugu gézlenmistir. Asagida
bu duruma iliskin resimleri gérmektesiniz.

Yukaridaki resimleri dikkatlice inceleyerek, Onur’un Ay’daki agwhiginin ve
kiitlesinin ne oldugunu asagidaki bosluklara yaziniz.

;:é i Tg ........

TDriryra

Etkinliginizde Onur’un Ay’daki kiitlesi ve agirligin1 nasil belirlediginizi asagiya
yaziniz.
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EK J Agirlik ve Kiitle Arasindaki Fark ile ilgili Degerlendirme Etkinligi
Etkinlik Adx : Agirlik ve Kiitle Arasindaki Fark
Tlgili Oldugu Kazammlar : 4.1;4.2;4.3;4.4;4.5,4.6;4.7

Asagidaki sorular i¢in verilen seceneklerden birini igaretleyerek isaretleme sebebinizi
belirtiniz.

a. Diinyadaki agirligi 5 N olan bir cismin agirligi Ay’da daha az olacaktir.

()Dogru () Yanls

b. Diinyadaki kiitlesi 8 kg olan bir cismin kiitlesi Ay’da daha az olacaktir.

()Dogru () Yanls

c. Bir cismin agirhigi ile kiitlesi arasinda bir iligki vardir.

() Dogru () Yanls

¢. Bir cismin agirhig: farkli gezegenlerde farkl olabilir.

() Dogru () Yanls
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