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OZET

itme, Momentum ve Garpigmalar Konusuyla ilgili Baglam Temelli Ogrenme
Yaklagimina Dayali A¢iklama Destekli REACT Stratejisine Gore Gelistirilen
Etkinliklerin Etkisinin Arastiriimasi

REACT stratejisi baglam temelli 6grenme yaklasiminin uygulamalarindan birisi olup,
segilen bir konu gunluk yagamla iligkili baglam(lar) icerisinde 6gretilmesidir. Ancak REACT
stratejisinin uygulanmasi esnasinda karsilagilan problemlere dayali olarak bu ¢alismada
aciklama destekli REACT stratejisi kullaniimistir. Bu ¢alismanin amaci itme, momentum
ve carpismalar konusunda baglam temelli 6grenme yaklasiminin agiklama destekli
REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan égretim materyallerinin, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin basarilarina olan etkisini ve agiklama destekli REACT stratejisinin kullaniimasi
hakkindaki géruslerini incelemektir. Bu ¢alismada iki agsamali karma yéntem kullaniimistir.
iki asamali itme, Momentum ve Carpigsmalar Kavram Testi (IMCKT), klinik milakat ve
tarama formu sorulari gelistiriimis ve pilot uygulamalari yapilmigtir. Test ve
materyallerdeki gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra, IMCKT 6n, son ve gecikmis test
olarak uygulanmistir. Ayrica, 6 deney grubundan ve 6 da kontrol grubundan olmak lGzere
toplam 12 dgretmen adayiyla klinik milakatlar yiritiimistir. IMCKT'den elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri, son ve gecikmis testlerde deney grubunun kontrol grubuna
gbre daha iyi performans sergiledigini gostermistir. Arastirmada hazirlanan 6gretim
materyallerinin, kavramsal yapilardaki farklilasmayi hedeflendigi sekilde gergeklestirdigi
gorulmustur. Bu kavramlarin uzun sureli bellekte tutulmasinda, baglam temelli 6grenme
yaklagiminin agiklama destekli REACT stratejisinin daha etkili oldugu anlasiimistir. Ayrica
ogretmen adaylarinin agiklama destekli REACT stratejisi ile ilgili olarak olumlu
disuncelere sahip olduklari belirlenmistir. Agiklama destekli REACT stratejisinin farkh

konu ve uygulamalarla da etkililiginin arastiriimasi dnerilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kavramsal Ogrenme, Baglam Temelli Ogrenme Yaklasimi, itme
Momentum ve Carpismalar, Agiklama Destekli REACT Stratejisi
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ABSTRACT

Investigating the Effect of the Activities Based on Explanation Assisted REACT
Strategy in Context-Based Learning Approach on Impulse, Momentum and
Collisions

REACT Strategy which is one of the applications of context-based learning
approach, is to teach a selected topic related to everyday context(s). However, due to the
fact of some problems encountered during the application of REACT strategy, explanation
assisted REACT strategy is used in this study. The purpose of this study is to investigate
the effects of impulse, momentum and collisions tasks based on explanation assisted
REACT strategy of context-based learning approach on science student teachers’
success and their opinions on the use of explanation assisted REACT strategy. In this
study, two-phase mixed method was used. Impulse, Momentum and Collisions Concept
Test (IMCCT) with two-tier questions, clinical interview questions and science student
teachers’ views questionnaire about explanation assisted REACT strategy were
developed and then pilot-tested. After making all necessary revisions in the tasks and
tests, the IMCCT was administered as a pre, post and delayed test. Later on, the same
test was re-administered as a delayed test 9 weeks after the teaching intervention in order
to measure effect of the teaching intervention on retention of conceptual understanding.
Moreover, the clinical interviews were conducted with a total of 12 science student
teachers in the experimental group (N=6) and control group (N=6). Statistical analysis of
the IMCCT shows that the experimental group performed better than did the control group
in favor of post-test and delayed-test. It can be deduced that the instructional tasks in this
current study attained differentiation in the conceptual structure of the science student
teachers in a desired way. Meanwhile, it can be concluded that explanation assisted
REACT strategy influenced better the science student teachers’ long-term memory of
impulse, momentum and collisions concepts. In addition, it was determined that science
student teachers stated positive thoughts about explanation assisted REACT strategy. It
was proposed to investigate the effectiveness of explanation assisted REACT strategy in

different subjects and applications.

Keywords: Conceptual Learning, Context-Based Learning Approach, Impulse Momentum
and Collisions, Explanation Assisted REACT Strategy

IX



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo No Tablonun Adi Sayfa No
1 REACT Stratejisinin lKeleri.............c..oeiiiiiiiiii e 19
2 REEACT Stratejisinin ilkeleri ve Her ilkede Yapilacak isler...................... 28
3 Arastirma Problemleri-Veri Toplama Araglari Belirtke Tablosu.................. 36
4 IMCKT’nin Hazirlanmasinda Faydalanilan Alternatif Kavramlar................. 37
5 itme, Momentum ve Carpismalar Konusunun Alt Basliklari...................... 39
6 itme, Momentum ve Carpismalar Konusunun Hedef Davraniglari.............. 39
7 Alt Basliklar-Hedef Davraniglar Belirtke Tablosu..................coooiiiii. 40
8 Alt Basliklar-Hedef Davraniglar-IMCKT Maddeleri Belirtke Tablosu............ 40
9 Klinik Mulakat Maddeleri-Alt Basliklar Belirtke Tablosu........................... 44

Baglam Temelli Ogrenme Yaklasiminin Agiklama Destekli REACT
10 Stratejisine Gére Hazirlanan Ders Planlarinin Kazanimlari...................... 47
Geleneksel Ogretim Yaklasimina Gore Hazirlanan Ders Planlarinin
11 KazZanImIar.. ... s 62
12 IMCKT’nin Degerlendirilmesi igin Kullanilan Puanlama Kriterleri............... 73
13 Gruplarin IMCKT istatiStiKleri...............ccooiveiieieeiiiee e 81
14 IMCKT’nin 1. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 84
15 IMCKT’nin 2. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 85
16 IMCKT’nin 3. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 86
17 IMCKT’nin 4. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 87
18 IMCKT’nin 5. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 88
19 IMCKT’nin 6. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 89
20 IMCKT’nin 7. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 90
21 IMCKT’nin 8. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 91
22 IMCKT’nin 9. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler... 92
23 IMCKT’nin 10. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 93
24 IMCKT’nin 11. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 94
25 IMCKT’nin 12. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 94
26 IMCKT’nin 13. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 95
27 IMCKT’nin 14. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 96
28 IMCKT’nin 15. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 97
29 IMCKT’nin 16. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 98

X



30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

IMCKT’nin 17. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 99
IMCKT’nin 18. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 100
IMCKT’nin 19. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 101
IMCKT’nin 20. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 102
IMCKT’nin 21. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 103
IMCKT’nin 22. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 104
IMCKT’nin 23. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 104
IMCKT’nin 24. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 105
IMCKT’nin 25. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 106
IMCKT’nin 26. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 107
IMCKT’nin 27. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 108
IMCKT’nin 28. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 109
IMCKT’nin 29. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 110
IMCKT’nin 30. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 110
IMCKT’nin 31. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 111
IMCKT’nin 32. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 112
IMCKT’nin 33. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 113
IMCKT’nin 34. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler. 113
IMCKT Sonucunda Ogretmen Adaylarinda Tespit Edilen Alternatif

Kavramlar ve FreKanslart...........c.oooiiiiiiii e 114
Miilakatin 1. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 120
Miilakatin 2. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 121
Miilakatin 3. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 121
Miilakatin 4. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 122
Miilakatin 5. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 123
Miilakatin 6. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 124
Miilakatin 7. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 125
Miilakatin 8. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 126
Miilakatin 9. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler...................... 126
Miilakatin 10. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler..................... 127
Miilakatin 11. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler..................... 128
Miilakatin 12. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler..................... 129
Miilakatin 13. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler..................... 130
Miilakatin 14. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler..................... 131
Miilakatin 15. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler..................... 131

Xl



64

Calismada Tespit Edilen ve Materyallerin veya Ogretimin Sebep Oldugu
Alternatif Kavramlar ......... ..o

Xl



SEKILLER LIiSTESI

Sekil No  Seklin Adi Sayfa No
1 Q3RS T=T 0 =T 33
2 IMC-2’nin 3. sayfasindaki reklam filmi etkinligi...................c.cccoeeeieinnnnnne, 50
3 IMC-2’nin 4. sayfasindaki Euro NCAP okuma pargasinin 1. sayfasi............ 52
4 IMC-2'nin 5. sayfasindaki Euro NCAP okuma pargasinin 2. sayfasi........... 53
5 IMC-2’nin 6. sayfasindaki Euro NCAP etkinligi................ccooeeeeiiiueeeennnnn, 54
6 IMC-2’nin 7. sayfasindaki carpismalar konu anlatiminin 1. sayfasi............. 56
7 IMC-2’nin 8. sayfasindaki carpismalar konu anlatiminin 2. sayfasi............. 57
8 IMC-2'nin 9. sayfasindaki konu sonu sorulari ve etkinligi.......................... 59
9 IMC-2’nin 10. sayfasindaki Euro NCAP etkinligi...............cccovveviivenneennn... 61
10 Kontrol grubu deney foylniin 1. sayfasl..........cccooviiiiiiiiiiiicic i, 64
11 Kontrol grubu deney foylnin 2. sayfasi..........coooviiiiiiiiiii s 65
12 Kontrol grubu deney foylnin 3. sayfasi..........coooviiiiiiiiiiii s 66
13 Ogretmen adaylarinin aciklama destekli REACT stratejisinin fizik

ogretiminde kullanilmasi hakkindaki distnceleri...............cococviiiiiinnn, 133

Xl



GRAFIKLER LISTESI

Grafik No  Grafigin Adi Sayfa No
1 Deney ve kontrol gruplarinin IMCKT &n, son ve gecikmis test ortalama
0T E=T o] = o 83
2 Deney ve kontrol gruplarinin én, son ve gecikmis testler arasi IMCKT
ortalama puanlarindaki ylizde degigimleri...............cooiiiiiiiiiiiiiis 83

XV



VCE
MEB
SHAP
SLIPP
PiKo
ROSE
STEMS
PLON
BIT
REACT
REEACT
CORD
CRP
MBL
DVA
IMCKT
YOK
DS

YS

BS

DA
KDA
DYA
YA

BA
iMg-1

KISALTMALAR LISTESI

: Dutch Physics Curriculum Development Project and NiNa
: Milli Egitim Bakanhgi

: Salters Honers Advanced Physics

: Supported Learning in Physics Project

: Physik im Kontext

: The Relevance of Science Education

: Science, Technology Environment in Modern Society

: Dutch Physics Curriculum Development Project and NiNa
: Bilgi ve iletisim Teknolojileri

. Relating-Experiencing-Applying-Cooperating-Transferring
: Relating-Experiencing-Explaining-Applying-Cooperating-Transferring
. Center for Occupational Research and Development

: Context Rich Problems

: Mikro Bilgisayar Tabanli Laboratuar

: Deney Verilerinin Dijital Video Analizi

. itme, Momentum ve Carpismalar Kavram Testi

- Yiksek Ogretim Kurumu

: Dogru Segenek

: Yanhg/Birden Cok Segenek

: Bos Segenek

: Bilimsel Olarak Tam ve Dogru Agiklama

: Kismen Dogru Agiklama

: Hem Dogru Hem Yanlig/Alternatif Kavramli Agiklama

: Yanhg/Alternatif Kavramli Aciklama

: Bog/Anlasiimayan/ilgisiz Agiklama

: itme, Momentum ve Carpismalar-1

XV



iMmG-2 : itme, Momentum ve Carpigsmalar-2

Euro NCAP  : The Official Site of The European New Car Assessment Programme

TGA : Tahmin Goézlem Aciklama
N : Adet, Tane, Miktar

S.S. : Standart Sapma

oT : On Test

ST : Son Test

GT : Gecikmis Test

XVI



1. GIRiS

Fen egitiminin temel amaclarindan biri de glnumuizdeki teknolojik ve bilimsel
gelismeleri takip eden bilimsel okuryazar bireyler yetistirmektir. Turgut (2007), bilimsel
okuryazar olarak nitelenen bir bireyin bilim ve toplum arasindaki iligkiyi, etkilesimi; bilim
insanini yonlendiren ahlaki deg@erleri; bilimin dogasini; bilimin temel kavramlarini; bilim ve
toplum arasindaki farkliliklari; bilim ve sosyal bilimler arasindaki iligkiyi ve etkilegimi
kavrayabilmesi gerektigini ileri surmustur. Bilimsel okuryazar bireyler ¢evrelerinde olup
biten bilimsel geligmelerin farkinda olan, bu gelismelere ayak uydurabilen, fikirleri ve
teorileri test edebilen yaratici insanlardir (Kavak, Tufan ve Demirelli, 2006; OECD, 2003).
Bu baglamda bilimsel okuryazar bireyler yetistirebilmek igin egitim-6gretim sisteminde yeni
yaklagsimlar ve 6grenme teorileri glindeme getirilerek kullaniimaya baslanmistir. Bilimsel
okuryazar bireyler yetistirebilmek icin kullanilan yaklagimlardan birisi de yapilandirmaci
o6grenme kuramidir.

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin odaklandigi en 6nemli dusunce ogrencinin
mevcut bilgi birikimidir. Buna gore o6grenci yeni kazandigi bilgileri mevcut bilgileriyle
karsilastirip yorumlar ve on bilgileriyle yeni bilgileri arasinda anlamli badglantilar
kurabildiginde dgrenme gerceklesmis olur (Ayas, Cepni, Akdeniz, Ozmen, Yigit ve Ayvaci,
2007). Yapilandirmaci 6grenme kuraminda 6grenciler bilgiyi yaparak yasayarak ve kendi
zihinlerinde yapilandirarak bu bilgilerin guinlik yasamla iligkisini kurabilirler (Aktamig, Ergin
ve Akpinar, 2002; Colburn, 2000; Saka, 2006). Ogrencilerin, yeni bilgilerle giinlik
yasamlarindaki deneyimlerini iliskilendirmede tanidik baglamlar kullaniimasini dngodren
baglam temelli 6grenme yaklasimi da yapilandirmaci égrenme yaklasiminin temeli
Uzerine insa edilmistir (Berns ve Erickson, 2001; Crawford, 2001; Glynn ve Koballa, 2005;
Imel, 2000; Lynch ve Padilla, 2000). Ancak insan zihni gevresindeki yeni bilgiler ile iligkili
olaylari aramaya girisir ve yeni bilgiler insanlarin yagsamig olduklari ¢evrelerindeki olaylarla
iliskilendirildiginde anlam kazanmaya baslar ve insana ise yarar gézukur (Souders, 1999).
Baglam temelli 6grenme yaklasimi da bu dislnceden yola ¢ikarak yeni bilgilerle 6n
bilgilerin iligkilendiriimesi slrecinde o6grenciye tanidik baglamlar sunulmasini 6ngorur
(Belt, Leisvik, Hyde ve Overton, 2005; Bulte vd., 2002; Bulte, Westbroek, de Jong ve Pilot,
2006; Glaser ve Carson 2005; King, 2007; King ve Ritchie, 2007; O’Connor ve Hayden,
2008).

Bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek ve fen egitiminin en énemli amaclarindan
birisi olan anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamak igin 6gretim ortamlarinda faydalanilan

yapilandirmaci 6grenme kurami, uygulandiklari 6grenme ortamlarinda, &grenci



basarisinda olumlu sonuglar verse de (Kearney ve Treagust, 2001; Ozsevgeg, 2006; Van
Hook ve Huziak-Clark, 2007) egitim sistemindeki bazi temel sorunlarin varligini
surdirdigu goérulmektedir. Ayrica son yillarda fen egitimine verilen énemin artmasina
karsilik, Universitelerde fen bilimlerinin énemli bir brangi olan fizigi secen 06grenci
sayisinda ciddi bir diasts goérllmektedir (Azuma ve Nogao, 2008; Sharma, 2004,
Whitelegg, 1996; Yaman, Dervigoglu ve Soran, 2004). Bu dususin ve ¢ozimlenemeyen
sorunlarin sebeplerini bulabilmek amaciyla fen egitimindeki problemler tekrar tartigiimaya

baslanmistir. Bu problemlerden bazilari sdyle siralanabilir:

o Fen/fizik 6gretim programindaki konularin fazla olmasi (Gilbert, 2006; Marulcu ve
Dogan, 2010; Pilot ve Bulte, 2006; Tunger ve Eryilmaz, 2002),

e Ogrencilerin fizik dersini g¢ok zor bulmalari ve matematik kullanimi
gerektirmesinden dolayi olusmus olan olumsuz imaji (Euler, 2003; Whitelegg ve
Parry, 1999),

¢ Bilimsel bilgilerle gunlik yasamin iligkilendiriiememesi (Acar ve Yaman, 2011;
Demircioglu, Demircioglu ve Calik, 2009; Gilbert, 2006; Stolk, Bulte, de Jong ve
Pilot, 2009a; Uzal, Erdem, Onen ve Giirdal, 2010; Wilkinson, 1999b),

e Ogrencilerin bilimsel bilgileri farkli baglamlara uygulamada yasadiklar giicliikler
(Gilbert, 2006),

e Ogrencilerin “Bunu neden 6Jrenmem gerekiyor?” sorusuna cevap vermedeki
yetersizlikleri (Demircioglu vd., 2009; Gilbert, 2006; Stolk, Bulte, de Jong ve Pilot,
2009b; Ultay ve Calik, 2012),

e Toplumdan, fenin dogasindan ve ddrenciden izole bir mifredatin varligi (Stolk
vd., 2009a; Whitelegg, 1996),

e Ogrencilerin kendi 6grenme slireglerinde pasif kalmalari (Stolk vd., 2009a),

e Ogrencilerin bilimsel okuryazar olamamalari (Ayvaci ve Er Nas, 2010; Gilbert,
2006; Yam, 2005),

o Ogrencileri bilimsel bilgileri ezberlemeye yoénelten baskin bir geleneksel fen
egitiminin varhigi (Stolk vd., 2009a).

Fen egitiminde karsilagilan bu ve benzeri problemleri gidermek ve egitimin kalitesini
artirmak icin baglam temelli 6grenme yaklagsimi egitimde olduk¢ca yaygin olarak

kullanilmaya baslanmis ve bu yaklasim esas alinarak cesitli ¢alismalar yapilimistir.



Geleneksel 6gretim yaklagsiminda 6grenciler genellikle ne ile ugrastiklarini bilmedikleri,
konu igerigi ¢ok yogun olan bir program ile basbasa birakilirlar. Ogrenciler bazen bu
konular arasindaki iligkileri ve baglantilari gérememektedirler (Pilot ve Bulte, 2006).
Bununla birlikte, geleneksel fen egitimi reformlara direncli oldugu gibi glnimuizdeki
problemleri ¢ozmede de yetersiz kalmaktadir (Gilbert, 2006). Bu sebeple, 6grencilerin
fiziksel bilgilerin birbirini takip eden mantikli zihinsel haritalarini olusturabilmeleri igin,
bilimsel igerik, bilgiye ihtiyac duyduklarn (need-to-know basis) bir baglama
dayandiriimalidir. Bilgiye ihtiya¢ duyulan bir ortamin yaratiimasi baglam temelli 6grenme
yaklagiminin temel tagidir ve ayrica dgretim agisindan da oldukga anlamhidir. Ogrencilerin
bu ortamlarda yaparak yagayarak ogrenmesi saglandigi gibi 6grenme anlamli ve kalici
olur. Bu yolla bilgilerin birbirleriyle olan uyumu artacagi gibi (Pilot ve Bulte, 2006),
ogrencilerin derse olan ilgi ve motivasyonlari da artacaktir (Basir, Alinaghizadeh ve
Mohammadpour, 2008; Rayner, 2005; Tekbiyik, 2010; Whitelegg ve Edwards, 2001;
Wierstra, 1984).

Baglam temelli 6grenme yaklasimi 6grencide, iginde yasadigi diinya ile ilgili merak
ve heyecan uyandirmayi amagcladigindan (Whitelegg, 1996) fizik egitiminde karsilasilan
problemleri ¢dzebilmek icin baglam temelli 6grenme yaklasimina dayali fizik egitimi ile
geleneksel o6gretim yaklasimini karsilastiran calismalar baglatimis ve uygulanmistir
(Aktas, 2013; Cekic Toroslu, 2011; E. Ultay, 2012; Pesman, 2012; Tural, 2013b; Waltner,
Wiesner ve Rachel, 2007; Whitelegg, 1996). Ayni zamanda, baglam temelli 6grenme
yaklagiminin fizik egitiminde gin gectikge populer olmasi ve yapilan galismalarin olumlu
sonuglar vermesi sebebiyle bazi Ulkelerde fizik 6gretim programi baglam temelli 6grenme
yaklagimina goére yeniden dizenlenmistir (Lavonen, Byman, Juuti, Meisalo ve Uitto, 2005;
Whitelegg, 1996; Wilkinson, 1999a).

ilk olarak baglam temelli projeler Avustralya ve Yeni Zelanda’da VCE (Victorian
Certificate of Education) ile fizik alaninda baslamigtir. Fizik alanindaki diger projeler ise
asagida sunulmustur (Cekic Toroslu, 2011; Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2011; Wilkinson,
1999a):

e SHAP (Salters Honers Advanced Physics) ve SLIPP (Supported Learning in
Physics Project) Birlesik Krallik’ta,

e PiKo (Physik im Kontext) Almanya’da,
¢ ROSE (The Relevance of Science Education) Finlandiya’da,

e STEMS (Science, Technology Environment in Modern Society) israil'de,



e PLON (Dutch Physics Curriculum Development Project and NiNa) Hollanda’'da
gerceklestirilmigtir.

Bu projelerin ortak 6zelligi 6grencilere kazandiriimak istenilen icerigin baglamlar
kullanilarak sunulmasidir (Akpinar, 2012). Bu projelerle, bircok &égrencinin ortak sorunu
olan bilimsel bilgileri gercek olan kisisel ve sosyal yasama ait problemlere uygulayamama
sorununu ortadan kaldirmak (Sanger ve Greenbowe, 1996), bilimsel bilgilerin
anlagilabilirligini arttirmak (Taber, 2007), fen derslerinin sikici goérulmesini engellemek ve
ogrencilerin bilimsel okuryazar bireyler olarak yetismesini saglamak (Akpinar, 2012)
amaglanmistir.

Bu projelerde &6grenciler gunlik hayatlarinda karsilastiklari bazi olaylari analiz
etmelerinin yani sira gunlik yasamlariyla bilim arasindaki baglantilarin da farkina varirlar
(Finkelstein, 2001). Boylece 6grencilerin kendi 6grenme slirecglerine aktif olarak katiimalari
saglanir (Stolk vd., 2009a, 2009b). Bu projelere goére, bilimsel 6grenmenin baslangic
noktasi olan baglamlar 6grencilerin merakini uyandirmak icin oncelikle sunulur. Ayrica,
ogrenciler baglamlar yardimiyla bilimsel bilgilerin anlamlarini ¢cikarmalari icin tegvik edilir
ve boylece 6grencilerin fenffizik kavramlarini 6grenmeye ihtiyag duyduklari bir baglam
sunulmus olur. Bu yolla 6grenciler baglam temelli 6grenme yaklasiminin énemini ve
gecerligini kavradiklarinda, fen bilimlerine olan ilgilerinin de artmis oldugu ifade
edilmektedir (Barker ve Millar, 1999, 2000; Belt vd., 2005; Potter ve Overton, 2006).
Sonug olarak, baglam temelli 6grenme yaklasimi yalnizca 6grencileri daha aktif kilmakla
kalmaz, fizik ile glnlik yasam arasindaki iliski dahilinde onlarin fizigi daha anlamh ve
kalici 6grenmelerine de katkida bulunur (Kaltakci ve Eryilmaz, 2011; Ng ve Nguyen, 2006;
Whitelegg ve Parry, 1999). Ayrica baglam temelli 6grenme yaklasimi édrencilerin iginde
yasadiklari dinyayi ve dogal ¢evrelerini daha iyi anlamalarina da yardimci olur (Lye, Fry
ve Hart, 2001).

Uluslararsi alanda baglam temelli &grenme yaklasimlari esas alinarak
gerceklestirilen projeler 1s1ginda Ulkemizde de ortadgretim fen 6gretim programlarinda
bazi degisiklikler yapiimistir (Ayvaci, Ultay ve Mert, 2012). Ozellikle fizik derslerinde
yapilandirmaci 6grenme yaklasimi temel alinarak hazirlanmis olan ders kitaplarinin yerine
baglam temelli 6grenme yaklasimi esas alinarak yeniden hazirlanmis olan ders kitaplari
2013-2014 egitim 6gretim yilina kadar okutulmustur (MEB, 2011). Yeni ogretim programi
ve ders kitaplari, tek bir kurami, yaklagimi veya yontemi temel almak, digerlerinin
saglayabilecegi avantaji yok etmenin yaninda, Ogretmenler arasinda oldugu kadar
Odrenciler arasindaki bireysel farkliliklari g6z ardi etmek anlamina geleceginden,

o6gretmen ve dgrenciler agisindan daha az sinirlayici sekilde hazirlanmistir (MEB, 2013a).



Bu durum 6gretmenlerin konuya, 6grencilerin hazirbulunusluklarina, 6grenme ortamlarina
ve Ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklara gore baglam temelli 6grenme yaklasimini da
rahatlikla kullanabilmesini saglamaktadir.

Ayvaci (2010) ve Ayvaci, Ultay ve Mertin (2013) calismalarinda belirttigi gibi
ulkemizdeki 6gretmenlerin baglam temelli 6grenme yaklasimiyla ilgili bilgilerinin yeterli
dizeyde olmadiglr duastnuldaginde, bu 6grenme yaklasiminin égrenme ortamlarinda
kullanilmasi ve olumlu/olumsuz yoénlerinin tartisiimasi baglam temelli &3renme
yaklagsiminin 6gretmenler tarafindan daha iyi anlagiimasi bakimindan énem tasimaktadir.
Ultay (2013) ve Ultay ve Ultay’in (2014) baglam temelli 6grenme yaklagimiyla ilgili yapmis
olduklari icerik analizinde de belirttikleri gibi, baglam temelli 6grenme yaklagiminin
o0grenme ortamlarinda uygulanabilmesi icin REACT (Relating-Experiencing-Applying-
Cooperating-Transferring) stratejisinin yani sira yeni modellere de ihtiya¢ duyulmaktadir.
REACT stratejisi baglam temelli 6grenme yaklasiminin egitim ogretim ortamlarinda
kullanilan uygulamalarindan birisi olup, ilk olarak CORD (Center for Occupational
Research and Development) (1999a, 1999b), Souders (1999) ve Crawford (2001)
tarafindan tanitilan stratejinin bittn ilkeleri yapmis olduklari ¢alismalarda detaylica
aciklanmistir. Buna goére secilen bir konu gunlik yasamla iligkili baglam(lar) icerisinde
iliskilendirme, tecriibe etme, uygulama, isbirligi ve transfer etme ilkelerine uygun sekilde
Ogretilir.  Ancak literatirdeki bazi c¢alismalarda REACT stratejisinin - uygulanmasi
esnasinda karsilasilan problemlere ve REACT stratejisinin gelistiriimesi gerektigine dikkat
cekilmistir (Costu, 2009; E. Ultay, 2012; N. Ultay, 2012; Ultay, Durukan ve Ultay, 2014).
Costu (2009) yapmis oldugu ¢calismanin REACT stratejisi ile ilgili sonuglar dogrultusunda,
stratejide aksayan noktalarin giderilmesi agisindan agiklama ve tartisma ilkelerinin
eklenerek bu konuda daha detayli arastirmalar yapilmasi gerektigini 6nermistir. E. Ultay
(2012) da calismasinda REACT stratejisine bazi ilkelerin eklenmesi gerektigine dikkati
cekmistir. N. Ultay (2012) da Costu (2009) gibi ¢alismasinda, karsilastiyi problemler
dogrultusunda aciklama ilkesinin de eklenmesi sonucu gelistirdigi REEACT (Relating-
Experiencing-Explaining-Applying-Cooperating-Transferring) stratejisini ve her bir ilkesini
aciklayarak daha verimli 6gretimin gerceklesmesi icin egitim arastirmalarinda kullanmasi
gerektigini 6nermistir. Ultay vd. (2014) ise ¢alismalarinda stratejiye bir agiklama ilkesinin
eklenmesini veya REACT stratejisinin batin ilkelerine agiklama kisimlarinin eklenmesini
onermiglerdir. Agiklama yapmak dgrencilerin yetersiz olan 6n disuncelerini daha dogru
olan yenileriyle degistirmelerine yardimci olur. Cunku 6grenciler gogu zaman 6gretmenin
yardimi olmadan yeni diisinme yollarini bulmakta giigliik cekerler (Ozmen, 2002a). Bu
sebeple 0Ogretmenin oOgrencilerin deneyimlerini bir araya getirmelerinde, sonugclarini

aciklamalarinda ve yeni kavramlar olusturmalarinda onlara temel bilgi dizeyinde



aciklamalarda bulunarak yardimci olmasi (Akdeniz ve Akbulut, 2010) 6grenmenin daha
anlamh olmasina yardimci olur. Bu anlamda egitim 6gretim esnasinda 6zellikle agiklama
ilkesinin eksikliginin yasandigi REACT stratejisinin genisletilmis versiyonu olan agiklama
destekli REACT stratejisinin 6gretim ortamlarinda denenmesi, bu yeni modelin olumlu ve
olumsuz yénlerinin tartisiimasi gerektigi disuintlmektedir.

Bunlarla birlikte, fen egitiminin kalitesinin artinimasi igin son yillarda kavram
ogretimine ve 6grencilerin mevcut alternatif kavramlarinin belirlenmesine de ayri bir dnem
verilmektedir. Cunku 6grenciler fen derslerine kendi teori ve fikirleriyle gelirler (Posner,
Strike, Hewson ve Gertzog, 1982; Hewson ve Hewson, 1984; Roth, 1985). Bireyler
etraflarindaki fiziksel dinyayl anlamaya, yorumlamaya ve agiklamaya calisirken cesitli
zihinsel modeller olustururlar (Coll ve Treagust, 2001; Glnes, 2005). Ancak bunlarin gogu
bilimsel temellerden yoksundur (Gunes, 2005). Dilber'e (2006) gbre ¢ok sayida dégrenci
temel kavramlari bile, bilimsel anlamlarina uygun olarak anlarken zorlanmakta ve bilimsel
bilgilerle uyumlu bir sekilde yorumlayamamakta; bunun yerine her bir kavram icin farkl
kavramlar gelistirmektedir. Her bireyin kendisinin gelistirmis oldugu bu kavramlar, bilim
dinyasinin kabul ettigi bilimsel anlamlarindan farklilik gosteriyorsa Helm (1980) tarafindan
“kavram vyanilgisi”, Driver (1981) tarafindan “alternatif yapilar’, Gilbert, Osborne ve
Fensham (1982) tarafindan “cocuklarin  bilimi” olarak c¢ok c¢esitli sekilde
isimlendirilmislerdir. DiSessa’ya (1993) goére kavram yanilgisi 6gretilen bilginin yanhs
anlasiimasi iken, alternatif kavram 6grencide kendiliginden gelisir. Bu terimler her ne
kadar birbiriyle benzerlik gésterseler de aralarinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin
ogretmen yanhs bilgiler sunarsa, 6grencinin sahip oldugu bu yanhs bilgilere kavram
yanilgisi demek uygun degildir (Taber ve Tan, 2011). Ogrenci 6gretmenin sunmus oldugu
bu “alternatif kavramlar” dogru anlamis olabilir (Taber, 2011). Keza alternatif kavram
daha ¢ok yapilandirmaci 6grenme kurami igin uygun bir terim iken, kavram yanilgisi
pozitivist egilimler icin uygun bir terimdir (Taber, 2009). Pozitivizm muhtemel sebeplerin
sonug ya da Urunleri belirledigi nedenselci bir felsefeye dayanmaktadir (Creswell, 2013).
Yapilan c¢alismalar sonucunda fizik alaninda farkli konularda tespit edilmis alternatif
kavramlar, kavram 6gretiminin istenen dizeyde olmadigini géstermektedir (Abimbola ve
Baba, 1996; Grayson, 2004; Unlisoy, 2006). Bunun ¢ok cesitli sebepleri olabiimekle
birlikte en dnemli sebeplerden bazilari mevcut égretim programlarinin yetersiz olmasi ve
uygun 6gretim stratejilerinin belirlenememesi olabilir (Gilbert, 2006).

Fizik egitiminde yapilan baglam temelli 6drenme yaklasiminin esas alindigi
calismalar dikkate alindiginda kuvvet ve hareket (Akbulut, 2013; Akpinar, 2012; Akpinar
ve Tan, 2011; Choi ve Song, 1996; Lye vd., 2001; McCullough, 2004; Palmer, 1997; Park
ve Lee, 2004; Rennie ve Parker, 1996, 1998), enerji (Cekic Toroslu, 2011; Coker,



Cathoglu ve Birgin, 2010; Rennie ve Parker, 1998; Tekbiyik, 2010; Tekbiyik ve Akdeniz,
2010; Tural, 2013b), elektrik ve manyetizma (Finkelstein, 2005; Pesman ve Ozdemir,
2012; Yayla, 2010), optik (Basir vd., 2008; Testa, Lombardi, Monroy ve Sassi, 2011,
Vignouli, Hart ve Fry, 2002) ve kaldirma kuvveti (Enghag, Gustafsson ve Jonsson, 2009;
Ultay ve Ultay, 2012) konularinin agirhkli oldugu gérilmekte itme, momentum ve
carpismalar konusunun olmadigi dikkati ¢ekmektedir. Aslinda itme, momentum ve
carpismalar konusu o6grencilerin gunlik yasamlarindan asina olduklari bir konudur.
Ornegin misket oyunu, trafik kazalarinda araglarin ¢arpismasi, bilardo oyunu, silahlarin
ateglendikten sonra geri tepmesi ve havai figek gosterileri 6grencilerin ginlik hayatta
sik¢a karsilastiklar olaylardandir. Milli Egitim Bakanhidrnin okullarda okutulmasini uygun
gbrdugu ders kitaplarinda ilk kez lise 3. sinifta karsilastiklari itme, momentum ve
carpismalar konusunun ve ilkokul 3. siniftan lise 4. sinifa kadar nerdeyse her sene
goérdukleri itme, momentum ve garpismalar konusunun da temelini olusturan kuvvet ve
hareket ve enerji konularinin 6grenciler tarafindan hala yanlis algilanmasi mevcut
alternatif kavram arastirmalariyla da desteklenmektedir (Cirkinoglu, 2004; Kandil ingec,
2008a; Kandil ingeg, Tasar ve Unla, 2005; Kobayashi ve Okiharu, 2009; Sekercioglu
(Cirkinoglu) ve Kocakilah, 2008; Tanel ve Tanel, 2010a; Tanel ve Tanel, 2010b; Tasar,
Unli ve Kandil ingeg, 2006; Unli Gines, Kandil inge¢ ve Tasar, 2002a; Unli, Kandil
ingec ve Tasar, 2006; Unliisoy, 2006).

Konuyla ilgili alternatif kavramlara sahip 6grenciler Universiteye geldiklerinde, bu
alternatif kavramlari giderecek bir egitimle karsilasmak yerine soyut kavramlarin
yapllanmasinda, alternatif kavramlari gidermede ve kavramsal degisimi saglamada
yetersiz oldugu kabul edilen daha ¢ok sunus yoluyla 6gretime dayanan bir 6grenme
ortamiyla kargilasmaktadirlar (Harrison ve Treagust, 2001; Hewson, 1992; Hewson ve
Hewson, 2003). Bu durumda itme, momentum ve g¢arpismalar konusunun etkili ve kalici
o6grenilmesi de beklenemez. Ginlik yasamla iligkili konular égrencilere aktarilirken ne
kadar dgrencilerinden gevrelerindeki olaylar ve nesnelerle iligkilendirilirse, o kadar etkili ve
kalici 6grenme saglanmig olur (Ay, 2008).

Ayrica itme, momentum ve carpismalar konusunda yapilmis olan c¢alismalar
incelendiginde cesitli dgretim ydntem ve tekniklerinin kullanildigi goriilmektedir. Ornegin
itme ve momentum konusunda Unlii vd.’nin (2006) yapmis olduklari ¢alismada 6gretmen
adaylarinin kavram haritasi yontemi kullanarak momentum ve impuls kavramlarini nasil
anladiklar ve bu kavramlar arasinda kurduklari baglantilar arastirdiklari gorulmektedir.
Benzer sekilde Kandil ingeg (2008b, 2009) calismalarinda itme ve momentum konusunda
kavram haritasini bir degerlendirme araci olarak kullanmistir. Unlisoy (2006) ise

calismasinda, lise 2 6grencilerinin impuls-momentum konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin



giderilmesinde igbirlikli yaklagsimin etkisini belilemeyi amaclamistir. Yine benzer olarak
Sariay (2008) ile Sariay ve Kavcar (2009) calismalarinda igbirlikli 6grenme yénteminin
geleneksel 6gretim yontemine gére dgrenci akademik basarisi agisindan daha etkili olup
olmadigini arastirmiglardir. Ayrica George, Broadstock ve Vasquez Abaz (2000) ile
Kobayashi ve Okiharu (2009) calismalarinda bilgi ve iletisim teknolojileri (BiT)'ni
kullanarak kavram &gretimini ve kavram yanilgilari ile basa ¢ikmayl amaglamiglardir. E.
Ultay (2012) calismasinda ise itme ve momentum konusunda REACT stratejisi ile kavram
ogretimini, Ergul (2013) de yapilandirmaci kurama uygun bir 6gretim uygulamasi
yapilarak, uygulama sirasinda bilgi olusturma slrecini belirlemeyi amacglamistir.

Gordaldugu gibi, itme, momentum ve carpismalar konusunda yapilan g¢alismalarin
sayisi bir hayli fazla olmasina ragmen arastirmacilarin kavramsal degisim igin kullandiklari
yontemlerin, 6grencilerin kavramsal degisimlerini istenen dizeyde gerceklestiremedigi
gorilmektedir (Cirkinoglu, 2004; Katipoglu ve Gulrel, 2004; Tanel ve Tanel, 2010a). Ayrica
yapilan kavram ogretimi caligmalarina ragmen &grencilerin bu kavramlari birbiriyle
iliskilendirmede hala sikintilar yasadiklari gbze carpmaktadir (Kandil ingeg, 2008b; Unlii
vd., 2006; Tasar vd., 2006). Buradan yola c¢ikarak 6gretmen adaylarina glinlik yasamdan
tanidik baglamlar yoluyla konunun o&gretilmesi onlarin hem alternatif kavramlarini
gidermede hem de kavramlar arasi baglantilari dogru bir bicimde kurabilmelerinde etkili
olabilecegi dusunulmektedir. Baglam temelli 6grenme yaklasimina uygun fizik alaninda
yapilmis olan c¢alismalar o6rneklemleri acisindan g6z ©6ninde bulunduruldugunda,
arastirma grubu olarak 6gretmen adaylarinin az sayida kullaniimis oldugu dikkati
¢ekmektedir.

Sonug¢ olarak, geleneksel 6gretim yaklagsiminin tersine baglam temelli 6grenme
yaklagimi, dgrencileri konu igerigi yogun bir programla bag basa birakip, bu konularin
gunlik yasamla iligkisini ¢cok az yansitmak yerine, 6grencilerin bilimsel bilgiye ihtiyac
duyduklar bir ortamin olusturulmasini hedefler. Bunu yaparken o6grencilerin ilgisini
cekecek gunluk yasamla iliskili baglamlar kullaniimasi ve igerigin bu baglamlar Gzerinden
aktarilmasi 6gretimin daha anlamli ve kalici olmasina etki edebilir. Baglam temelli
6grenme yaklagsiminin 6grenme ortamlarinda uygulandigi modellerden biri olan REACT
stratejisi de temelde 5 ilkeye dayanmakta olup, strateji daha 6nce yapilan ¢alismalarda
detaylica tanitiimigtir. Bu caligmalarin bazilari stratejiyi tanitmak amacinda olup, bazilari
ise Ogretim ortamlarinda bu stratejinin  uygulanmasiyla elde edilen sonuglari
yansitmaktadir. Costu (2009), E. Ultay (2012), N. Ultay (2012) ve Ultay vd.'nin (2014) de
calismalarinda Onermis oldugu gibi stratejide aksayan noktalarin giderilmesi agisindan
aciklama ilkesinin eklenerek bu konuda daha detayli arastirmalar yapiimasi

gerekmektedir. Bununla beraber, itme, momentum ve garpismalar konusunda 6gdrencilerin



veya oOgretmen adaylarinin ¢ok sayida alternatif kavrama sahip olmasi, bu konunun
gunlik yasamla iliskili baglamlar dahilinde 6gretiimesini ve yapilmis bazi calismalarda
onerildigi gibi mevcut REACT stratejisinin acgiklama ilkesiyle genisletilmis versiyonunun

uygulanmasini énemli kilmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci itme, momentum ve c¢arpismalar konusunda baglam temelli
ogrenme yaklasiminin acgiklama destekli REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan
o6gretim materyallerinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin basarilarina olan etkisini ve
aciklama destekli REACT stratejisinin kullaniimasi hakkindaki géruslerini incelemektir.

Arastirmanin alt amaglari ise su sekilde olusturulmustur:

1) Aciklama destekli REACT stratejisi kullanilarak olugsturulmus baglam temelli
ogrenme ve geleneksel 6grenme ortamlarinin 6gretmen adaylarinin basarilari

uzerindeki etkisini belirlemek.

2) Ogretmen adaylarinin aciklama destekli REACT stratejisinin fizik dgretiminde

kullanilmasi hakkindaki dustncelerini belirlemek.

1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Yapilandirmaci 6grenme kurami 6grencilerin  mevcut Dbilgileriyle yeni bilgileri
arasinda anlamli baglanti kurulabildigi takdirde &3renmenin gerceklesebilecegi
disuncesini savunur (Saglam, 2005; Turgut, 2001). Ancak yapilandirmaci 6grenme
kuraminin fizik/fen egitimindeki bazi problemleri ¢dzmede yetersiz kalmasi ve égrencilerin
okuldaki bilgilerini gunlik hayatlarindaki olaylarla bagdastiramamalari sebebiyle (Kurnaz
ve Calik, 2008) son yillarda baglam temelli 6grenme yaklasiminin énemi artmis ve
egitimciler tarafindan arastirlmaya baslanmistir (N. Ultay, 2012). Yapilan literatir
taramasi sonucunda erigilen baglam temelli 6grenme yaklagiminin fizik egitiminde
kullanildigr 68 ¢alismanin ¢ogu baglam temelli 6grenme yaklasiminin deneysel olarak
arastirildigr galismalardir. Deneysel galismalarda arastirma grubu olarak daha ¢ok lise
dgrencilerinin ve dgretmenlerin segildigi gérulmektedir. Universite diizeyinde 6gretmen
adaylar ile yiritilen galismalarin sinirli sayida olmasi dikkat gekicidir (Cepi¢ vd., 2010; E.
Ultay, 2012; Palmer, 1997; Tural, 2013a; Tural, 2013b). Ogretmen adaylarinin dogru
ogrendiklerini dogru iletmeleri ve gelecek nesillere bilimsel agidan en dogru bilgileri
aktarmalari agisindan yapilacak caligmanin 6gretmen adaylariyla yurutulmesi gerekli

goérulmustar. Ayrica hizmet Oncesi egitimde 6gretmen adaylarina konular tanidik
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baglamlara nasil vyerlestirebilecekleri 06gretilirse, 6gdretmen adaylari ileride kendi
siniflarinda daha etkili bir 6gretim gerceklestirebilecekleri disinilmektedir. Bu baglamda
kisa bir sure sonra derslere girecek olan 6gretmen adaylarinin baglam temelli 6grenme
yaklasimiyla ogretiimeleri kendi siniflarinda da bu 6grenme yaklasimini kullanmalarini
kolaylastirabilir. Clinkl 6gretmen adaylari nasil 6gretilirse dyle 6gretme egilimindedir. Zira
o6gretmen adaylarinin bireysel yasantilarini dogrudan etkileyen, geleceklerine, Kisiliklerine
ve tutumlarina yén veren bas aktér dégretmenleridir (Yapici, 2007). Ogretmen adaylarinin
yeni 6grenme yaklagimlarini anlayabilme ve derslerinde kullanabilme becerilerinin de
geligtiriimesine katki saglanacagi ve bu sebeple de baglam temelli 6grenme yaklagimiyla
ilgili, 6gretmen adaylariyla yapilacak olan ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu gorulmektedir.
Ogrenciler itme, momentum ve carpisma kavramlariyla Milli Egitim Bakanhgrnin
yapmis oldugu program dahilinde ilk defa lise 3. sinifinda karsilagsmaktadirlar (MEB,
2013a). Ancak itme, momentum ve carpismalar konusunun temelini olusturan kuvvet ve
hareket konularini égrenciler 3. siniftan 12. sinifa kadar asamali olarak gérmektedirler.
ilkokulda &grencilerin, itme ve cekmenin birer kuvvet olduguna yénelik bilgi-beceri ve
hareketli cisimleri durdurmaya calismanin tehlikeli olabilecegi hakkinda farkindalik
kazanmalari ve kuvvetin cisimler Uzerindeki etkilerini fark etmeleri amaclanir. Ortaokulda,
dogada var olan ¢esitli kuvvetleri taniyarak kuvvetin buydkliginin dinamometre ile nasil
Olclldugini kesfetmeleri, surtinme kuvvetinin  harekete olan etkisini belirlemeleri,
kuvvetin 6zelliklerini fark etmeleri, zaman ve slirat arasindaki iliskiyi kavramalari, kitle ve
agirlik, kuvvet-is ve enerji arasindaki iliski, enerji cesitleri ve enerji donusumleri hakkinda
bilgi ve beceriler kazanmalari amaglanmaktadir (MEB, 2013b). Lisede ise hareket
cesitlerinin farkina varmalari, dogrusal hareketi tanimlayacak matematiksel modeller
olusturmalari, basing kavramini yapilandirmalari, kati ve akiskanlar igin basincin bagl
oldugu dediskenleri analiz etmeleri, tek boyutta hareketle ilgili kavramlari iki boyutta
kullanabilmeleri, hareket konusunun daha detayli anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi igin
ogrencilerin - momentum kavramini ve korunumunu yapilandirmasi amaglanmistir.
Ogrenciler, momentum kavramini kuvvetle iliskilendirerek glnliik hayattaki ¢arpisma
durumlarini (trafik kazalari, bilardo gibi) analiz edebilmeli, problem durumlari ortaya
koyabilmeli ve ¢ozUmler Uretebilmelidirler (MEB, 2013a). Lisenin son sinifinda ise dizgun
cembersel ve basit harmonik hareket detaylica incelenmistir (MEB, 2013a). Universitede
de itme, momentum ve carpisma kavramlari ile 6zellikle kuvvet ve hareket kavramlari, fen
alanlarinda basta olmak Uzere, ¢ok sik karsilasilan kavramlardir. Ogretim hayatinda
ogrencilerin bu kadar sik karsilastiklar kavramlarda hala birgok alternatif kavrama sahip
olmalari, yapilan c¢ok sayida calismada, kavram degisimi igin kullanilan ydntemlerin

kavramsal degisimi istenilen dizeyde gerceklestirememesi, kavramlarin birbiriyle ve
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gunlik yasamla iliskilendiriimesinde hala sikintilar yasanmasi itme, momentum ve
carpismalar konusunun farkli yéntem ve tekniklerle 6gretilmesini gerekli kilmaktadir
(Cirkinoglu, 2004; Kandil ingec¢, 2008a; Kandil ingec¢ vd., 2005; Kobayashi ve Okiharu,
2009). Kullandigimiz araclarin trafik kazalari sonucu nasil bu kadar hasar alip deforme
olduklarini, bilardo sporunda toplarin ¢arpismasi sonucu farkli acilarla farkli yénlere dogru
ilerlemesinin altindaki nedenleri veya bir silah ateslendiginde meydana gelen olaylari
ogrenmek, her bilimsel okuryazar bireyin bilmesi gereken bilgilerdir. Ancak yapilan bazi
¢alismalar, konuyu gercek hayatta ortaya ¢ikan durumlara uygulamanin daha derin bilgi
gerektirdigini ve oOgrencilerin itme, momentum ve carpigmalar kavramlarini gunlik
yasamla iligkilendirmede hala problem yasadiklarini géstermektedir (Grimellini-Tomasini,
Pecori-Balandi, Pacca ve Villani, 1993; Kandil inge¢ vd., 2005; Katipoglu ve Giirel, 2004;
Lawson ve McDermott, 1987). Ogrencilerin 6grendikleri bilgilerin glnliik yasamlariyla
iliskilendirilmesi onlarin motivasyonlarini artiracagi gibi 6grenmenin kalicihgini da
artiracaktir. Bu sebeple itme, momentum ve g¢arpismalar konusunun gunlik yasamdan
Oogrencilerin  asina olduklari  baglamlar kullanillarak  6gretiimesine  gereksinim
duyulmaktadir.

Bilimsel bilgilerin hangi 6gretim modeli veya stratejisi ile 6gretiimesi konusunda
egitimciler, egitim platformlarinda tartismaktadirlar. Bu tartismalardaki en dnemli nokta
Universite egitimlerini fen ve bilim alaninda tamamlamayan 6grencilerin bile temel fen
egitimlerini aldiktan sonra teknolojik ve bilimsel gelismeleri takip edebilecek ve
anlamlandirabilecek bir duzeye erismelerini saglamaktir. Bu da ancak 6grencilerin bilimsel
bilgiler ile gunluk olaylari ve teknolojik gelismeleri iligkilendirebilmeleriyle mumkuin
olmaktadir. Bu iligkilendirmede o6grencilerin mevcut bilgi birikimi ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Cunkl o6grenciler yeni bilgiler ile mevcut bilgi birikimleri arasinda bag
kurabildiklerinde 6grenme daha anlamli ve kalici hale gelir (Driver ve Easly, 1978'den
aktaran: Calik, 2006: 2). Nitekim Souders’a (1999) gore de insan zihni yeni bilgilerle
karsilastiginda onlari kendi ¢evresiyle iligkilendirebilecegi olaylar aramaya baslar ve yeni
bilgiler insanin yasamis oldudu c¢evresindeki olaylarla iligkilendirildiginde anlam
kazanmaya basglar ve insana ise yarar gézikir. Baglam temelli 6grenme yaklasimi da
temelde bu dislinceden yola ¢ikarak yeni bilgilerle 6n bilgilerin iligkilendirilmesi sirecinde
ogrenciye tanidik baglamlar sunulmasini 6ngdrur. Baglam temelli 6grenme yaklagiminin
bu islevi yerine getirmesi icin kullanilan stratejilerden birisi de REACT stratejisidir. ilk
olarak CORD (Center for Occupational Research and Development) (1999a, 1999b),
Souders (1999) ve Crawford’'un (2001) tanittiklar stratejinin her ilkesi yapmig olduklari
calismalarda detaylica agiklanmistir. Ayrica literatirde egitim alaninda uygulamali olarak
yapilan 9 galismanin 4’inde (Costu, 2009; E. Ultay, 2012; N. Ultay, 2012; Ultay vd.,
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2014), REACT stratejisinin uygulanmasi esnasinda karsilasilan problemlere ve REACT
stratejisinin gelistiriimesi gerektigine dikkat cekilmistir. Costu (2009) matematik egitimi
alaninda yapmis oldugu calismanin REACT stratejisi ile ilgili sonuglari dogrultusunda,
stratejide aksayan noktalarin gideriimesi agisindan aciklama ve tartisma ilkelerinin
eklenerek bu konuda daha detayli arastirmalar yapilmasi gerektigini 6nermistir. E. Ultay
(2012) ise fizik egitimi alanindaki c¢alismasinda REACT stratejisine bazi ilkelerin
eklenmesi gerektigine dikkat gcekmistir. N. Ultay (2012) da Costu (2009) gibi calismasinda,
karsilastigi problemler dogrultusunda agiklama ilkesinin de eklenmesi sonucu gelistirdigi
REEACT stratejisini ve her bir ilkesini agiklayarak daha verimli 6gretimin gergceklesmesi
icin egitim arastirmalarinda kullanmasi gerektigini onermistir. Ultay vd. (2014) ise
calismalarinda stratejiye bir acgiklama ilkesinin eklenmesini veya REACT stratejisinin
batin ilkelerine agiklama kisimlarinin eklenmesini énermislerdir. Literattirde ulagilabilen,
REACT stratejisinin  egitim ortamlarinda uygulanmis oldugu c¢alismalar Tirkiye'de
gerceklestiriimis olup, bu c¢alismalarin gogunda ortak nokta olarak agiklama ilkesinin
eksikliginin belirtiimesi dikkat cekicidir. Bu durumun en onemli sebebi Turk Egitim
Sisteminin sinavlara dayali olmasi (Karal, Alev ve Bagkan, 2010) ve bu sebeple de bilgiye
dayali bir egitime gereksinim duyulmasi olabilir (Calik, 2010).

Ogretim gergeklestirilirken gerekli yerlerde aciklamalar yapiimasi, 6grencilerin
deneyimlerini bir araya getirmelerine, bulduklari sonuglari aciklamalarina ve yeni
kavramlar olusturmalarina yardimci olur. Ogretmen tarafindan égrencilerin gézlemleri
kullanilarak konuyla ilgili bilimsel kelimelerin, kavramlarin sunuldugu ve agiklandigi bu
ilkede duz anlatim, video gdsterimi ve tartisma gibi yontem ve teknikler de kullanilabilir
(Gzmen, 2002a; Wilder ve Shuttleworth, 2004). Egitim ortamlarinda kullanilan égretim
modellerinin birgogunda agiklama ilkesinin bulunmasi bu ilkenin égrenciler icin de énemini
g6stermektedir. Ornegin 4E 6Jrenme halkasi modeli (Bodzin, Cates ve Price, 2003), 5E
modeli (Bybee vd., 2006), Yager (1991) tarafindan &nerilen butinlestirici strateji ve 7E
modelinde (Cepni, San, Gokdere ve Kiglk, 2001) agiklama ilkesinin ayri bir ilke olarak
varolmasi ve kesfedici, butunlestirici ve bulus yoluyla fen 6gretiminde 6grencilerin bilgiyi
yapilandirmalarina yardimci olabilmek igin gerekli bilimsel agiklamalar yapilmasi (Ayas
vd., 2007; Unal ve Ergin, 2006) agiklama ilkesinin énemini gdstermektedir. Bu anlamda
Tarkiye acisindan, egitim-6gretim slrecinde 6zellikle aciklama ilkesinin eksikliginin
yasandigi REACT stratejisinin genisletilmis versiyonu olan acgiklama destekli REACT
stratejisinin  6gretim ortamlarinda denenmesi, bu yeni modelin olumlu ve olumsuz
yOnlerinin tartisilmasi acgisindan gerekli gortilmektedir. REACT stratejisinin ele alindigi 9
deneysel calismadan 4'U fizik egitimi (Aktag, 2013; E. Ultay, 2012; Saka, 2011; Tural,
2013a), 3’ kimya egitimi (Demircioglu, Vural ve Demircioglu, 2012; N. Ultay, 2012; Ultay
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vd., 2014) diger 2’si ise matematik egitimi (Costu, 2009; Catlioglu, 2010) alanindandir.
llgili  ¢ahismalarin c¢ogunda belirtlen REACT stratejisinin  gelistirimesi  dnerisi
dogrultusunda, baglam temelli 6grenme yaklasimini ve acgiklama destekli REACT
stratejisini esas alan calismalarin yapiimasinin gerekliligini ortaya cikmistir. Aciklama
destekli REACT strateijisi ile hazirlanmis ders planlari ve 6gretim materyalleri de bu modeli
siniflarinda kullanmak isteyen 6gretmenlere veya &gretim elemanlarina 6rnek teskil
etmesi bakimindan yararh olacaktir. Calismanin, arastirma grubunun 6gretmen adaylari
olmasi 6gretmen adaylarinin mevcut yanlis bilgilerinin veya alternatif kavramlarinin tespit
edilerek yapilacak uygulama ile gideriimesi ileride &Jretecekleri kavramlari dogru bir
bicimde 6gretmeleri bakimindan yararlidir. Ogretmen adaylari yapilan uygulamalarla
aciklama destekli REACT stratejisi ve nasil uygulanabilecedi hakkinda bilgi sahibi
olacaklari ve gelecekte mesleki uygulamalarinda esas alabilecekleri deneyimleri simdiden
edinmis olmalari agisindan da faydali gérulmektedir.

Baglam temelli 6grenme yaklagiminin 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarina olan
olumlu etkisi (Choi ve Song, 1996; Edwards, 2000; Finkelstein, 2005; Rayner, 2005;
Tekbiyik, 2010) g6z 6nune alindiginda REACT stratejisinin de 6grenme ortamlarinda
benzer etkiyi gdstermesi beklenirdi. Ancak N. Ultay (2012) calismasinda REACT
stratejisinin 6gretmen adaylari tzerinde beklenenin aksine ilgi ve motivasyonlarinda bir
degisiklik yaratmadigini bulmustur. Halbuki baglam temelli 6grenme yaklasiminin en
onemli dayanak noktalarindan biri tanidik baglamlar sayesinde &grencilerin ilgi ve
motivasyonlarini artirarak onlari derse yonlendirmektir. Bu acidan yaklasildiginda
aciklama destekli REACT stratejisinin de 6gretmen adaylarinin ilgileri Gzerinde nasil bir
etkisinin oldugunu godzlemlemek, dersin 6gretmen adaylari Uzerindeki etkisini ve onlarin
bu yeni model hakkindaki bakis agilarini belirlemek agisindan etkili olacaktir. Buradan

yola ¢ikarak arastirmanin temel problemleri;

1) Aciklama destekli REACT stratejisi kullanilarak olusturulmug baglam temelli ve
geleneksel dgrenme ortamlarindaki 6gretmen adaylarinin itme, momentum ve

carpismalar konusunu anlamalari arasinda bir fark var midir?

2) Ogretmen adaylarinin aciklama destekli REACT stratejisinin fizik dgretiminde

kullaniimasi hakkindaki disinceleri nelerdir?

Son yillarda fen egitimine verilen édnemle birlikte yapilan egitim reformlarina ve bir
doga bilimi olan fizigin insanlarin yasamlariyla yakin bir iligki icinde olmasina ragmen, fizik
derslerine 6grenciler tarafindan ilgi gosteriimeyerek hak ettigi deger veriimemektedir. Son

yillarda fizik dersinin diger derslerle kargilastiriidiginda égrencilerin en az ilgi duyduklari
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dersler arasinda yer aldi§i ve popdulerligini kaybettigi belirtiimektedir (Azuma ve Nogao,
2008; Sharma, 2004; Yaman vd., 2004). Bunun en buyuik nedeni olarak, konularin ¢ok
soyut ve matematiksel olmasi, teorik bir dogasinin olmasi ve toplum ve insanlarla
dogrudan iliskili olmamasi gosterilmektedir (Whitelegg ve Parry, 1999). Yapilan ¢calismalar
ogrencilerin fene olan ilgilerini artrmanin en 6nemli yolunun bilimsel bilgileri gunlik
yasamdaki olaylarla iligkilendirmekten gegtigini gostermektedir (Barker ve Millar, 1999,
2000; Potter ve Overton, 2006). Bilimsel bilgilerin gunluk yasamdaki olaylarla
iliskilendirilmesi 6grencilerin feneffizige/kimyaya/biyolojiye karsi olan ilgi ve tutumlarini da
pozitif yonde etkilemektedir (Acar ve Yaman, 2011; Akpinar, 2009; Bennett, Grasel,
Parchmann ve Waddington, 2005; Bennett, Hogarth ve Lubben, 2003; Bennett, Holman,
Lubben, Nicolson ve Prior, 2002; Dlamini ve Lubben, 1996; Graber, Erdmann ve
Schlieker, 2002; Hofstein ve Kesner, 2006, King ve Ritchie, 2007; Lubben, Bennet,
Hogarth ve Robinson, 2005; Nentwig, Parchmann, Demuth, Grasel ve Ralle, 2002;
Schwartz, 2006; van Driel, 2005). Bunu yapabilmek i¢in de konulari égrencilerin gunlik
yasamlarindan asina olduklari baglamlar dahilinde &6gretmek gerekir. Fen bilimleri
alanindaki dersler islenirken gunlik yasamla baglantisinin yeterince kurulmamasi bu
derslere olan ilgiyi azaltan nedenlerden biri olarak gorilmektedir (Yaman vd., 2004).
Ancak ogretmenlerin konunun igerigini baglamlara transfer etmekteki yetersizlikleri
(Parchmann vd., 2006) g6z 6nune alinirsa, ¢alisma itme, momentum ve c¢arpismalar
konusunda sunacagi baglamlarla o6gretmenlere yol gosterici olacaktir. Ayrica bu
materyalleri deneyen Ogretmenler, &6grencilerde daha etkili ve kalici 6drenmenin
gerceklestigini tespit ederlerse diger konularda da kendileri materyal hazirlayip tanidik

baglamlarda konulari 6gretebilirler.

1.3. Arastirmanin Sinirliliklari
Arastirmanin sinirliliklar asagidaki gibi maddeler halinde siralanabilir:

1) Bu calisma, pilot uygulama icin 2013-2014 akademik yili guz yariyilinda, aslil
uygulama igin 2013-2014 akademik yili bahar yariyilinda, Giresun Universitesi
fen bilgisi 6gretmenlidi 1. sinifinda 6grenim goren dgrenciler (6gretmen adaylari)

ile sinirlidir.

2) Bu galisma itme, momentum ve ¢arpigsmalar konusu ile sinirlidir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlari asagidaki gibi siralanabilir:
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1) Katiimcilarin, géruslerini beyan ederken 6zglr ve samimi olduklari varsayilimistir.

2) Arastirmanin kontrol edilemeyen degiskenlerin kontrol ve deney grubu 6gretmen

adaylarini esit dizeyde etkiledigi varsayilmistir.

Bu boélimde arastirmanin amaci, arastirmanin gerekcesi ve dnemi, arastirmanin
sinirhliklari ve arastirmanin varsayimlari hakkinda bilgiler verilmistir. Aragtirma problemleri
ile ilgili literatur taramasi ve literatur taramasi sonuglari bir sonraki bolimde detayl olarak

sunulmustur.

1.5. Tanimlar

e Baglam Temelli Ogrenme Yaklasimi: Ogrencilere bilimsel bilgiler 6gretilirken
onlara gunlik yasamdan asina olduklari baglamlarin sunularak, bilgiye ihtiyag
duyduklari bir 6grenme ortaminin yaratildigi 6grenme yaklasimidir (Acar ve
Yaman, 2011; Glynn ve Koballa, 2005).

e Geleneksel Ogretim Yaklagimi: Ogrencilere bilimsel bilgiler tahtada sunum
yoluyla 6gretmen tarafindan anlatilir. Ogretmen merkezli bir yaklasim olup, odak
noktasinda o6gretmenin bilgileri sundugu o6grencilerinse not tutup, bu bilgileri
ezberlemelerinin  beklendigi bir o6gretim yaklagimidir (Barlow, 2012). Bu
calismada buna ek olarak soru-cevap teknigi ve gosteri deneylerinden

faydalaniimistir.

e REACT Stratejisi: Baglam temelli 6grenme yaklasimi esas alinarak gelistiriimis
olan iligskilendirme, tecriibe etme, uygulama, is birligi ve transfer etme gibi bes

temel ilkeden olusan bir 6grenme stratejisidir (Crawford, 2001).

o Aciklama ilkesi: Ogretmenin égrencilerin deneyimlerini bir araya getirmelerinde,
sonuclarini agiklamalarinda ve yeni kavramlar olusturmalarinda onlara temel bilgi
dizeyinde agiklamalarda bulunarak yardimci olmasinin (Akdeniz ve Akbulut,
2010) hedeflendigi ilkedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdélimde baglam temelli 6grenme yaklasimi, REACT stratejisi ve itme,
momentum ve ¢arpismalar basliklari altinda arastirmanin kuramsal gergevesi olusturulup,

literatlir taramasi sonugclari detaylica sunulmustur.

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cercgevesi

Bu bdlimde arastirmanin kuramsal gercevesini olusturan bilgiler sunulmaktadir.

2.1.1. Baglam Temelli Ogrenme Yaklasimi

Baglam terim olarak Latince’de dokumak, 6rmek anlamina gelen “contexere”
filinden gelmektedir. Bu fiilden turetilen bir isim olan “contextus” da uygunluk ve/veya iliski
anlamina gelmektedir. Boylece, “context” kavraminin anlami, fen egitiminde baglamlarin
kullaniimasiyla, égrencilerin ginlik yasamlarini agiklayabilmeleriyle ve konuyla iligkili zihin
haritalar olusturmalariyla tutarhidir (Gilbert, 2006).

Baglam temelli 6grenme vyaklasimi temelde “Bu konuyu neden o6grenmem
gerekiyor?” sorusuna cevap arar (Pilot ve Bulte, 2006). Ayni zamanda, baglam temelli
o6grenme yaklasimi 6zellikle tniversitede fen okumayacak 6grencilerin bilimsel okuryazar
olabilmelerini saglamak amaciyla gelistirilmis bir yaklagimdir (Glaser ve Carson, 2005;
Park ve Lee, 2004; Rennie ve Parker, 1996; Wilkinson, 1999b; Yam, 2005). Boylece,
fiziksel bilgileri ginlik yasamdan 6grencilere tanidik baglamlarla iligkilendirerek fizigi daha
¢ekici ve ilging kilmaya calisir (Akbulut, 2013; Aktas, 2013; Basir vd., 2008; Choi ve
Johnson, 2005; Choi ve Song, 1996; Edwards, 2000; Finkelstein, 2005; Hir¢ca, 2012;
Rayner, 2005; Sjgberg, 2000; Tekbiyik, 2010). Ornegin, Choi ve Song (1996), égrencilerin
bircok kavram yanilgisina sahip oldugu serbest dlisme ve slrtinme kuvveti konusu ile
ilgili sunulan farkli baglamlardan hangisi ya da hangileriyle 6gretim yapilmasini
istediklerini ve bunun nedenlerini arastirmayi amaglamislardir. Calismanin sonucunda,
ogrencilerin ¢ogunun gunluk hayatla ilgili baglamlari segctikleri ve boylece ilgi ve
motivasyonlarinin arttigi gérualmektedir.

Bu yaklagim ayrica fizikte zor anlagilan ya da ogrenilmesi diger kavramlara gore
daha zor olan kavramlari 6grenmeyi ogrenciler icin kolaylagtirma gereksiniminden
dogmustur (Basir vd., 2008; Euler, 2003; Jamison ve Mejlgaard, 2010). Fizik egitiminde
baglam temelli 6grenme yaklagimi 6grencilerin gevrelerini algilamalarini etkilediginden,
yapilan calismalarin yariya yakini fiziksel kavramlari veya konulari 6gretmeyi

kolaylastirmak igin etkili ¢6zim Onerileri sunmayir amaglamistir. Akbulut (2013), Akpinar
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(2012), Aktas (2013), Cekic Toroslu (2011), Degermenci (2009), E. Ultay (2012), Pesman
(2012), Saka (2011), Tekbiyik (2010), Ultay ve Ultay (2012), Watzka ve Girwidz (2011) ve
Yayla (2010) calismalarinda baglam temelli 6grenme yaklasimina dayali fizik 6gretiminin,
o6grenci basarisini olumlu yénde etkiledigi sonucuna ulagsmalarinin aksine Tural (2013b)
calismasinda baglam temelli yaklasimin &grencilerin basarisina herhangi bir etkide
bulunmadigl sonucuna ulagmistir.

Lye vd. (2001) calismalarinda, deneyimli bir VCE fizik 6gretmeninin baglama dayali
fizik 6gretimini nasil algiladigini ve bu algisinin sinif uygulamalarini nasil sekillendirdigini
kesfetmek amaciyla gbézlem yapmislardir. Caligmada sonug olarak, 6gretmen VCE'yi
sinirlayict bulmasina kargin, 6grencilerin tim aktivitelere katilarak derinlemesine anlama
seviyesine ulasmis olduklari gérilmektedir. Calismada, gergek yasam baglantilari ile
anlatilan fizik konularinin égrencilerin tim aktivitelere aktif olarak katiimalarini sagladigi
dusUnUtlmektedir.

Finkelstein (2005) ise lisanststl 6grencileri ile yurattigu c¢alismasinda, elektrik ve
manyetizma konusunda baglama dayali fizik 6gretimine yogunlasan bir sinifi incelemistir.
Calismanin sonucunda baglama dayal fizik o6gretiminin 6grencilerin  kavramlari
anlamasinda ve derse karsi ilgi ve tutumunlarinda artis oldugu goértulmustar.

Rayner (2005), calismasinda universite dizeyinde 1. seviye fizik dersini baglam
temelli 6grenme vyaklasimiyla ogretmeyi ve sonuglarini incelemeyi amagclamistir.
Arastirmanin sonucunda o6grenme ciktilari ve 06grenci algilari agisindan o6grencilerin
basarili olmasinin yaninda motivasyonlarinin da artmig oldugu sonucuna ulagmistir.

Baglam temelli 6grenme yaklagimi fizik dersine kargi pozitif ilgi ve tutum gelistirmek
amacinin yani sira (Akbulut, 2013; Pesman, 2012; Rayner, 2005; Tekbiyik, 2010;
Whitelegg ve Edwards; 2001; Wierstra, 1984), ayni zamanda Universitede fizik okumayi
secen 6grenci sayisini da artrmak amacindadir. Nitekim Avustralya’da fizik dersleri
gunlik yasama dayali badlamlara uygun sekilde tasarlandiginda fizik dersine kayit olan
6grenci sayisinda artis oldugu gértlmastir (Whitelegg ve Parry, 1999; Wilkinson, 1999a).
Ancak tim bunlar baglam temelli 6grenme yaklasiminin bitin sorunlari bir anda ¢ozecedi
anlamina gelmemekte, yalnizca sorunlari ¢dézmeyi kolaylastiracagi dustnilmektedir
(Campbell ve Lubben, 2000). Ogrenciler, anlaml bulduklari ve asina olduklar
baglamlarda bilimsel icerik ile glnlik yasamlarini bagdastirmayi ilgi ¢ekici bulduklari igin,
Bulte vd. (2006) ile Stolk vd. (2009a) baglamlarin seg¢iminin dnemli olduguna &zellikle
vurgu yapmislardir. Segilen baglamlarin 6grencileri temsil etme glicinun yiksek olmasina
dikkat edilmelidir. Ornegin hayatinda hig tepegdz cihazini gérmemis bir dgrenci grubuna
optik konusunu tepeg6z baglaminda 6gretmek yersiz olacagi gibi, hayatinda tahra aletini

gbrmemis bir 6grenci grubu igin de, tahra baglamini kullanarak basit makineler konusunu
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ogretmek yine yersiz olacaktir. Bu sebeple secilen baglamlarin 6grenci grubunun miamkin
oldugunca tamamini temsil etmesine 6zen goésterilmelidir.

Ayrica baglam seciminin disinda, Yam’a (2005) goére baglam temelli 6grenme
yaklasimiyla islenilen derslerde kullanilirken dikkat edilmesi gereken bazi ilkeler asagida

sunulmustur:
e Problem ¢ézmenin tzerinde durur,

e Ev, toplum ve galisma alanlari gibi cesitli baglamlarda 6gretme ve 6grenme

ihtiyacinin farkinda olur,

e Ogrencilere kendi 6grenmelerini gbzlemleme ve idare etmeyi ogretir, bdylece

ogrenciler 6z dizenlemeli hale gelirler,
e Ogretmeyi, 6grencilerin farkli yasam baglamlariyla iliskili hale getirir,

e Takimlari ya da bagimsiz grup yapilarini kullanarak égrencilerin birbirlerinden ve

beraber 6grenmeye cesaretlendirir,

o Alternatif 6lcme ve degerlendirme yontemleri kullanir.

Fizik alaninda baglam temelli 6grenme yaklasimini konu alan c¢aligmalar
incelendiginde, baglam temelli 6grenme yaklasiminin kullanildigi fizik konularindan kuvvet
ve hareket (Akbulut, 2013; Akpinar, 2012; Akpinar ve Tan, 2011; Choi ve Song, 1996; Lye
vd., 2001; McCullough, 2004; Palmer, 1997; Park ve Lee, 2004; Rennie ve Parker, 1996,
1998), enerji (Ceki¢c Toroslu, 2011; Coker vd., 2010; Rennie ve Parker, 1998; Tekbiylk,
2010; Tekbiyik ve Akdeniz, 2010; Tural, 2013b), elektrik ve manyetizma (Finkelstein,
2005; Pesman ve Ozdemir, 2012; Yayla, 2010) ve optik (Basir vd., 2008; Testa vd., 2011;
Vignouli vd., 2002) konularinin agirlikli olarak tercih edildigi gorulmektedir. Ayrica
kaldirma kuvveti (Enghag vd., 2009; Ultay ve Ultay, 2012), itme ve momentum (E.Ultay,
2012; Pesman, 2012), SLIPP programindan fizik-telefon-ev (Edwards, 2000),
termodinamik (Enghag, Gustafsson ve Jonsson, 2007), dalgalar (Degermenci, 2009), fizik
ve doga (Cepi¢ vd., 2010) ve maddenin tanecikli yapisi ve isi (Aktag, 2013) konulari da
yine baglam temelli 6grenme yaklagimi esas alinarak ogretiimeye galisiimigtir.

Baglam temelli 6grenme yaklagimi literatirde s6zu edilen problemlere ¢6zim olarak
getirilmis bir yaklasim olmasina ragmen, unutmamak gerekir ki en 6nemli noktasi onu
ogretim ortamlarinda kullanacak olan ogretmenler ve bu Ogretimden etkilenecek olan
ogrencilerdir. Bu amagla, Aktas (2013), Ayvaci (2010), Ayvaci vd., (2013), Edwards
(2000), Enghag vd. (2007), Park ve Lee (2004), Vignouli vd. (2002) ve Whitelegg ve

Edwards (2001) c¢alismalarinda baglam temelli 6grenme vyaklasimina dayali fizik
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Ogretiminin  degerlendiriimesi amaciyla 6grenci vel/veya o6gretmenlerin goérislerini
almiglardir. Ornegin, Edwards (2000) g¢alismasinin sonucunda égrencilerin bu yaklasim
sayesinde fizigin daha anlasilabilir ve ilgin¢g oldugunu ifade ettiklerini belirtirken, Ayvaci
(2010) ve Ayvaci vd. (2013) calismalarinda ogretmenlerin baglam temelli yaklasim
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari sonucuna ulasmiglardir. Vignouli vd. (2002) ise
¢alismalarinin sonucunda, dgrencilerin ¢ogunlugu igin baglam temelli derslerin faydal
olmasi gerektigini vurgulamiglardir. Aksi takdirde baglamlarin 6gretmenler tarafindan
6grenme ortamlarinda tercih edilmeyecedini savunmusglardir. Buradan vyola c¢ikarak
denilebilir ki bu calisma bu konuda aragtirma yapan o6gretmen ve arastirmacilara yol
gOsterici niteliktedir. Baglam temelli 6grenme yaklagiminin avantaj ve dezavantajlarini
degerlendiren 6dretmen ve arastirmacilar bu 6grenme yaklasimini kendi siniflarinda

kullanabileceklerdir.

2.1.2. REACT Stratejisi

Baglam temelli 6grenme yaklasimi esas alinarak gelistirilen bir strateji olan REACT
stratejisi CORD (1999a, 1999b), Souders (1999) ve Crawford’'un (2001) yapmis olduklari
calismalar araciligiyla tanitilmistir. CORD (1999a, 1999b) baglamsal 6grenme ve 6gretme
konusunda projeler gelistirmis olup, REACT stratejisinden de ilk bahseden gruptur.
Biyoloji, biyoloji’/kimya, teknoloji, matematik ve geometri alanlarinda 6rnek materyaller
sunulmustur. Souders (1999) ve Navarra (2006) CORD grubunun baskan yardimcilaridir.
Calismalarinda baglamsal 6grenme ve 6gretme modelinden sonra REACT stratejisini
tanitmiglardir. Crawford (2001) da CORD grubu dyelerinden olup, ¢alismasinda REACT
stratejisini tanitmis ve her ilke igin 6rnekler vermistir. Ornekler 6zellikle matematik
alaninda oranti konusuna odaklidir. Bu calismalardan elde edilen ortak agiklamalar

dogrultusunda REACT stratejisinin ilkeleri Tablo 1’de agiklanmistir.

Tablo 1. REACT Stratejisinin ilkeleri (CORD, 1999a, 1999b; Navarra, 2006)

On bilgi ve gegmis tecriibelerle iliski kurarak bilgiyi

Relating lligkilendirme baglamsallagtirma

Yaparak-yasayarak, tecriibe ederek, kesfederek

Experiencing Tecribe Etme veya icat ederek 6grenme

Sinif, laboratuvar gibi ortamlarda verileri uygulama

Applying Uygulama ve kullanilacak kavramlari ortaya koyarak 6grenme

Bagskalariyla bilgi paylasiminda bulunarak ve iletisim

Cooperating Isbirligi kurarak 6grenme

Yeni bir icerikte, alisiimamis durumda veya sinif

Transferring Transfer Etme disi ortamlarda edinilen bilgiyi kullanma




1)

2)

3)

4)
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lligkilendirme (Relating): iliskilendirme ilkesi REACT stratejisinin yapilandirmaci
yaklasimla en i¢ ice oldugu ilkedir. Clnkl 6gretmenler yeni 6gretecekleri konuyu
veya kavrami ogrencilerin gunlik hayattan asina olduklari durumlarla/olaylarla
veya 6n bilgilerle iliskilendirdikleri ilkedir. iligkilendirmeyi saglayabilmek icin
hikayeler kullanilabilir. Bu iligskilendirme ne kadar basarili olursa 6grencilerin
kavramasi da o kadar kolay ve hizli olur (Costu, 2009). iliskilendirme ilkesinde
ogrencilerin 6n bilgilerini ve inanglarini ortaya ¢ikarmak igin izlenebilecek 3 yol

vardir: Deneyim, arastirma ve sorusturma.

Deneyim: Ogretmenin 6grencileriyle paylasmis oldugu veya benzerlik gdsteren

gecmis deneyimleri

Arastirma: Ogrencilerin genellikle sahip oldugu yanlis kavramlari yazili

kaynaklardan arastirmak

Sorusturma: Ogrencilerin 6n bilgi ve inancglarini ortaya ¢ikarmak amaciyla
dikkatlice soru sormak (Crawford, 2001, s.5)

Tecriibe Etme (Experiencing): iliskilendirme ilkesinin basarisi égrencilerin sinifa
getirdikleri 6n bilgilerin varligina baghdir. Ancak o6grencilerin sinif ortamina
getirecekleri bir 6n bilgileri yoksa o zaman 6gretmenler laboratuvar etkinlikleri
veya projeler sayesinde ogrenilmesi gereken bilgilerin yapilandiriimasini
saglayabilirler. Tecribe etme ilkesinde kullanilabilecek diger yontemler
modelleme araglarinin ve problem c¢6zme etkinliklerinin  kullaniimasidir.
Modelleme araclari, ogrencilerin soyut kavramlari somut hale
doénustiirebilecekleri araglardir. Ornegin elektrik alanin dgretiminde yliklerin top,
alanin da kuvvet gizgileri olarak gosterildigi modeller veya atom modelleri fizikte
sik¢a karsilagilan modellerdir. Modelleme araclarina bir diger érnek de bilgisayar
programlari olabilir (Crocodile Chemistry, Crocodile Physics, Geometer’s
Sketchpad, vs.).

Uygulama (Applying): Uygulama ilkesinde kavramlar kullanilarak yani projeler,
problem ¢dézme etkinlikleri veya laboratuvarlar esnasinda kullanilarak &gretilir.
Bunun i¢in glnlik hayattan, gercekci, mantikli ve égrencilerin ilgisini ¢gekebilecek
olaylar sayesinde d&grencilerin kavramlari kullanmalarini  gerektiren ve
anlamalarini saglayan bir ortam yaratiimalidir. Bdylece &grenciler kavramlari

6grenmeye ve anlamaya motive olurlar.

isbirligi (Cooperating): Problem ¢dzme etkinlikleri veya giinliik hayattan verilen

gercekci senaryolar, 6grencilerin gruplar halinde beraber hareket etmelerini
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gerektiren karmasik durumlar yaratabilir. Ogrenciler tek bagslarina hareket
ettiklerinde bir ders saati icinde ¢ok bulylk ilerlemeler kaydedemeyebilirler
(Crawford, 2001). Ayrica grup olarak bir projeye veya bir etkinlige yoneldiklerinde
kendilerine daha glivenli, daha motivasyonlu ve daha rahat calisabilirler. Gruptaki
herkesin bir misyonu olacagi icin herkes goérevini en iyi sekilde yapmaya
calisacaktir. Diger gruplarla fikir aligveriginde bulunup ¢alismalarini tekrar gdézden
gegirebilirler. Grupla beraber c¢alismak onlara bagkalarinin fikirlerine saygi
gOstermeyi 6gdretecedi gibi, birbirleriyle olan iletisimlerini de artiracaktir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken husus gruptaki herkesin gdérevinin belirlenmis
olmasi ve herkesin gorevini yapmasinin saglanmasidir. Aksi takdirde gruptaki

bazi 6grenciler etkinlikle ilgilenirken bazilari etkinlikten tamamen kopmus olabilir.

5) Transfer Etme (Transferring): Transfer etme ilkesinde &6grencilerden sinifta
daha o©nceden kargilagsmamis olduklari durumlarda o6grendikleri yeni bilgileri
kullanmalari beklenir. Yeni bilgileri anlayarak 6grenen 6grenciler transfer etmede
daha bagarili olurlar. Ogrencilerden uygulama ilkesinde bilgiyi nasil yeni
durumlara uygulamalari bekleniyorsa, farkli durumlara ve sinif digi ortamlara
transfer etmelerini beklemek de normaldir. Ogrencilere ilgi duyduklari bir konuda
tartisma yaptirarak veya proje 0odevi vererek Ogrendikleri bilgileri yeni

karsilastiklari durumlara transfer etmeleri saglanabilir.

Bu ilkeler dogru bir sekilde ve dogru zamanda uygulanirsa baglam temelli 6grenme
yaklagimina dayali REACT stratejisine uygun bir 6gretim yapilmis olur. Ancak burada
dikkat edilmesi gereken nokta, sinifin belli bir kismina hitap eden etkinliklerin degil, sinifin
tamamini kapsayacak etkinliklerin veya gilincel olay érneklerinin kullaniimasidir. Ornegin
ekonomik durumlari farkliik gdsteren bir 6grenci toplulugunda verilen érnekler sadece
ekonomik durumu iyi olanlari veya sadece kotu olanlar ilgilendirecek sekilde
verilmemelidir. Mesela, 1si ve sicaklik konusunda kullanilan érneklerde ekonomik durumu
iyi olan ve hayati boyunca soba gérmemis bir 6grenciye konu soba kavrami Uzerinden
orneklendiriimemelidir.

Egitim sisteminin temel hedeflerinden birisi de ezberci editimin dnliine gegcmek ve
odrencilerin 6grenme ortamlarina aktif katilmalarini saglamaktir. REACT stratejisi de
temelde bu anlayisa dayanir. Bu strateji sayesinde o6grenciler bilimsel bilgileri
ezberlemekten kurtulacak, bu bilgilerin glnlik yasamlariyla iligkisini 6grenecek ve farkli
durumlarda bu bilimsel bilgileri kullanarak “Bu bilgi ne isime yarayacak?” dusuncesinden

kurtulacaklardir. Ogretmenler siniflarinda REACT stratejisini kullandiklarinda, btiin
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ogrencilerin  6grenebilecekleri bir 6grenme ortami yaratmis olurlar (Navarra, 2006).
REACT stratejisi 6grenme ortamlarinda ne kadar fazla kullanilirsa 6gretim de o kadar
baglamsal olur (Costu, 2009). Bunun yaninda REACT stratejisinin uygulanmasinda ortaya
cikan bazi aksakliklar sebebiyle verimliligini ve etkililigini artirmak amaciyla s6z konusu
stratejinin gelistiriimesi ve bazi ilke ya da ilkelerin eklenebilecedi dnerilmektedir (Costu,
2009; E. Ultay, 2012; N. Ultay, 2012; Ultay vd., 2014).

REACT stratejisinin kullanildigi calisma sayisi oldukga kisitli olmasinin yani sira,
6grenme ortamlarinda deneysel olarak REACT stratejisinin kullanildigi ¢alismalarin 2’si
matematik, 3’0 kimya ve diger 4'U ise fizik egitimi alanindadir. Ornegin, fizik alanindaki
calismalardan birini ylruten Saka (2011) calismasinda, baglam temelli 6gretime,
REACTa ve bilgisayar destekli 6gretime dayali égretim materyallerinin, 6grencilerin
akademik basari, ilgi ve tutumlarina etkisini degerlendirmeyi amaclamistir. Arastirmaci,
REACT, baglam temelli yaklasim ve bilgisayar destekli 6grenme metodu &grenci
basarisini ve ilgisini artirmig, tutumu da olumlu yonde etkilemis olduju sonucuna
ulasmistir.

Costu (2009) matematik alanindaki calismasinda Crawford’'un (2001) 6nermis
oldugu gibi oran-oranti konusunda REACT stratejisine dayali materyal gelistirmeyi ve
etkililigini arastirmayr amaclamistir. Calismanin  sonucunda arastirmaci, REACT
stratejisinin 6grenme ortamini olumlu yonde farklilastirdigi sonucuna ulasmistir.

REACT stratejisine uygun olarak gelistirilen 6gretim materyalinin 6grencilerin asit ve
bazlarin nétrlesmesi kavramina yonelik anlamalari Gzerine etkisini arastirmayi amaclayan
Demircioglu vd. (2012) kimya alanindaki ¢alismalarinda 6grencilerin 6grenme seviyeleri
arasinda bilgiyi daha anlamli bir sekilde yapilandirma ve iligskilendirme acgisindan farklilik
oldugunu belirlemiglerdir. N. Ultay (2012) ise yine kimya alanindaki ¢alismasinda asit ve
bazlar konusuna yonelik REACT stratejisine ve 5E 6gretim modeline gére hazirlanan
etkinliklerin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin anlamalarina ve kimyaya yonelik tutum ve
deneyimlerine olan etkisini arastirmayr amaclamistir. Arastirmaci ¢alismanin sonucunda
deney gruplarinin kontrol grubuna goére daha iyi performans sergiledikleri ve REACT
stratejisi ile 5E 6gretim modeli arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmedigini belirtmistir.

E. Ultay (2012) fizik alaninda yapmis oldugu caligmasinda itme ve momentum
konusunda 6grencilerin basarilarina REACT stratejisinin etkisini arastirmis olup, deney
grubu lehine anlamli bir farklilik tespit etmigtir. Aktas (2013) ise maddenin tanecikli yapisi
ve 1s1 konusu dahilinde yuruttugu galismasinda o6grencilerin baglam temelli yaklagsimin
REACT stratejisine gore yurutilen dersleri geleneksel yontemle yuritulen derslere gore
daha eglenceli, ogretici ve yararli buldugu ve hayattaki olaylar esas alinarak belirlenen

baglamlarin 6gretimde kullaniimasinin 6grenmeye yardimci oldugu sonucuna ulagmistir.
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Buradan yola ¢ikarak bu ¢alismada REACT stratejisinin genisletilmis versiyonu olan
aciklama destekli REACT stratejisinin 6grenme ortamindaki etkililigi arastirilacak olup,

olumlu ve olumsuz yénleri irdelenecektir.

2.1.3. itme, Momentum ve Carpismalar

Temelini kuvvet ve hareket ile enerji konularinin olusturdugu itme, momentum ve
carpismalar konusu ile dgrenciler ilk olarak lise 3. sinifta karsilasmaktadirlar. Ogrenciler

konunun 6gretimi sonunda;
¢ itme ve momentum kavramlarini aciklar,
¢ itme ve momentum degisimi arasinda iligki kurar,
¢ Momentum korunumunu i¢ ve dis kuvvetleri analiz ederek sorgular,
e Bir ve iki boyutta momentumun korunumunu analiz eder,

e Momentum ve enerjinin korunumunu iligkilendirerek gunlik hayat ile iliskili
problemler ¢ézer. (MEB, 2013a).

Universite egitiminde ise itme, momentum ve garpismalar konusu, fen alanlarinda
basta olmak Uzere, 1. akademik yilin 1. déneminde uygulanan Genel Fizik | dersinde
ogretilmektedir. Laboratuvar ortaminda da deneylerinin yapildigi Genel Fizik Laboratuvari
| dersi yine ayni donem igerisinde yer almaktadir (URL — 1, 2014).

itme, momentum ve carpismalar konusu, dgrencilerin itme, momentum ve garpisma
kavramlarini 6grendikleri konudur. Buna gore itmenin, bir cisme etkiyen net kuvveti ile etki
suresinin carpimina esit oldugunu (URL — 2, 2014); momentumun bir nesnenin kitlesi ve
hizinin garpimina esit oldugunu ve hiz gibi, momentumun da vektdrel bir nicelik, yani
blayUkliginin yaninda bir yone de sahip oldugunu (URL — 3, 2014); carpismalarin
cesitlerini ve yapisini dgrenirler.

itme, momentum ve carpismalar konusu ile ilgili calismalar incelendiginde, Lawson
ve McDermott (1987) ¢alismalarinda hareketin analizi i¢in uygulama performansi yoluyla,
ddrencilerin itme-momentum ve is-enerji kavramlari arasinda iligkiyi anlamalarini dlgmeyi
amagclamiglardir. Calismanin sonucunda 6grencilerin gogunun siniflarinda matematiksel
formullerle 6grendikleri ile gbzlemledikleri basit hareket arasinda iliski kuramadiklari tespit
edilmistir.

George vd. (2000) calismalarinda o6grencilerin g¢arpigsmalar ve korunum
prensipleriyle ilgili kavram o&grenimlerini ve teknoloji kullanimlarini  arastirmayi

amagclamiglardir. Calismanin  sonucunda, &grencilerin  Mikro Bilgisayar Tabanl
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Laboratuvar (MBL) ve Deney Verilerinin Dijital Video Analizi'ni (DVA) kullanma, bir deneyi
yuritme ve tartisma surelerinin birbirinden farkhliklar gosterdigi sonucuna ulasiimistir.
Ayrica George vd. (2000), calismalarinda MBL ve DVA'yi kullanan &grencilerin farkl
garpismalar esnasinda momentum ve enerjiyi daha iyi agikladiklarini tespit etmiglerdir.

Kandilli (2002) ortadgretim fizik dersi mekanik Uniteleri (yerylzinde hareket, impuls
ve momentum, enerji) Uzerine bir 6gretim programi tasarisi gelistirmeyi amacladigi
¢alismasinda gelistirilen 6dretim programinin gagdas yontemlerle sunuldugu deney grubu,
geleneksel 6gretim yontemleriyle aktarilan mevcut programin uygulandigi kontrol grubuna
gbre, anlamli bir sekilde basarili oldugu ve uygulama sonunda o6grencilerle yapilan
goériasmelerin, kullanilan ydntemlerin fizik dersine karsi ilgi ve tutumu olumlu ydnde
etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Unli vd. (2006) ise galismalarinda dgretmen adaylarinin kavram haritasi yontemi
kullanarak momentum ve impuls kavramlarini nasil anladiklari ve bu kavramlar arasinda
kurduklari baglantiy1 arastirmayi amaclamiglardir. Calismanin sonucu olarak katilimcilarin
momentum ve impuls ile ilgili oldugunu belirttikleri kavram sayisi fazla olmasina ragmen
bu kavramlar arasinda iliski kurmada eksiklik oldugu ve gugluk ¢ekildigi belirtiimistir.

Fizik egitiminde 6gretme ve 6gdrenme ydntemlerinden biri olan kavram haritasini bir
degerlendirme araci olarak kullanmayl amaclayan Kandil inge¢ (2008b), 6gretmen
adaylarinin itme ve momentum kavramlari arasinda iliski kurmada gugclik cektigi ve
kavram haritalarindan alinan puanlar ile basar testi puanlari arasindaki korelasyonun
zayif oldugu sonucuna ulagmistir.

CGalismalarini dégrencilerin itme ve momentum konusu ile ilgili kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla yuriten Sekercioglu ve Kocakulah (2008), calismalarinda 6grencilerin
yluzde 30’'unun momentum ile itme kavramlarini karistirdiklari, yizde 68’inin momentumun
vektorel bir nicelik oldugundan haberdar olmadiklari ve gdérusmeler sonucunda
momentumu yanhs tanimladiklari sonucuna ulasmiglardir. Benzer sekilde Unliisoy (2006)
ogrencilerinin impuls-momentum konusu ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek ve bu
kavram vyanilgilarinin dizeltiimesinde igbirlikli yaklagimin etkisini belirlemek amaciyla
yurattigu  calismasinda, &grencilerdeki impuls-momentum konusundaki kavram
yanilgilarinin dizeltiimesinde igbirlikli yaklasimin geleneksel yaklagsima goére daha etkili
oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayni paralelde Sariay (2008) ve Sariay ve Kavcar (2009) da
calismalarinda igbirlikli 6grenme yontemi ile 6gretim programi gelistirmeyi ve isbirlikli
ogrenme yonteminin geleneksel yontemlere gore ogrenci basarisi agisindan daha etkili
oldugunu ortaya koymaylr amaglamiglardir. Calismalarin sonucunda arastirmacilar

gelistirilen ogretim programinin igbirlikli 6grenme yontemiyle sunuldugu deney grubu,
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geleneksel 6gretim yéntemleriyle aktarilan mevcut programin uygulandigi kontrol grubuna
gore anlamli sekilde basarili oldugunu bulmuslardir.

Ayrica Gauld (2006) calismasinda Newton Besiginin ders kitaplarinda nasil
kullanildigini incelemeyi amacladigi ¢alismasinda, Newton Besiginin ders kitaplarinda
konunun dogasina uygun olarak kullaniimadigi sonucuna ulasiimistir. Benzer sekilde
Newton Besigi konusunu ele alan Kobayashi ve Okiharu (2009) da BiT’ni (video analiz
yazilimi ve ultra yuksek hizl dijital filmler, hareket dedektoru, kuvvet sensorl, akim ve
voltaj sondalari, sicaklik senséru vb.) kullanarak 6grencilerdeki kavram yanilgilariyla basa
cilkmayl amagladiklari calismalarinda, BiT’e dayali aktif égrenme yaklagiminin fizik
egitiminin gelisimine ylzde 50 oraninda katkida bulundugu sonucuna ulagsmislardir.

Kizilcik ve Tan (2011) calismalarinda itme ve momentum konusuyla ilgili olarak
temel kazanimlari tespit ederek, bu kazanimlara yonelik olarak goktan segmeli bir dlgme
aracl gelistirmeyi amaclamislardir. Calismanin sonucunda &grencilerin, momentum ve
momentum korunumunun kavramsal olarak anlamayi hedefleyen temel kazanimlari
edinme duzeylerinin yeterli olmadigina ulagsmislardir.

Ergul (2013) ise calismasinda, yapilandirmaci kurama uygun bir 6gretim uygulamasi
yaparak, uygulama sirasinda bilgi olusturma surecini belirlemeyi amaclamigstir.
Ogrencilerin momentum kavramina yonelik soyutlamayi gerceklestirdikleri ve soyutlamis
olduklari bu kavrami kullanabildikleri sonucuna ulagmistir.

itme, momentum ve garpismalar konusuyla ilgili yapilmis olan g¢alismalar
incelendiginde, bu galismalarin buyuk ¢ogunlugunda 6grencilerde tespit edilen alternatif
kavramlarda kismen giderilme saglanmis olsa da tamamiyla giderilemedigi gorulmektedir.
Bu durumda kavramsal anlamanin Ust dizeyde gerceklestiriimesi icin farkli yontem ve
teknikler denenerek bu konuda égrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar gideriimeye

calisiimalidir.

2.2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Bu bdélimde yapilmis olan literatlir taramalarinin ortak ve farkli noktalari tartigilarak

bir sonuca ulasiimaya c¢alisiimaktadir.

2.2.1. Baglam Temelli Ogrenme Yaklasimina Yonelik Yapilan Literatiir
Taramasinin Sonucu

Baglam temelli 6grenme yaklasimina yonelik olarak yapilan deneysel c¢alismalarin

buyuk bir cogunlugu fizik konularinda baglam temelli 6grenme yaklasimina uygun 6gretim

materyalleri gelistirerek etkililiklerini test etmeyi amaglamigtir. Ornegin Wierstra (1984) ve



26

Wierstra ve Wubbels (1994) PLON, Wilkinson (1999a), Lye vd. (2001) ve Vignouli vd.
(2002) VCE, Edwards (2000) ve Whitelegg ve Edwards (2001) SLIPP, Lavonen vd. (2005)
ve Cavas, Cavas, Yilmaz ve Kesercioglu (2010) ROSE programlarinin etkililigini
incelemiglerdir. Wierstra (1984), calismasinda PLON o6grencilerinin fizige karsi pozitif
tutumlarina ve tutum ve basari arasindaki olumlu iliskiye ragmen PLON &grencilerinin
daha basarili olduguna dair bir delil olamadigi sonucuna ulasirken, Wierstra ve Wubbels
(1994), PLON o6grencilerinin aldigi1 puanlar kontrol gurubu 6grencilerinin aldig1 puanlardan
daha dustk c¢ikmig, 6gretim programinin bilissel test sonuclar (zerinde belirgin bir
etkisinin olmadigi sonucuna ulasiimislardir. Lye vd. (2001), calismalarinda &gretmen
VCE'yi sinirlayict bulmug ve 6grenciler tum aktivitelere katilarak derinlemesine anlama
seviyesine ulasmis olduklari sonucuna ulasiimiglardir. Edwards (2000) ise ¢alismasinda
Ogrencilerin bu yaklagim sayesinde fizigin daha anlasilabilir ve ilging oldugunu ifade
ettikleri sonucuna ulasiimistir. Diger yandan, Aktas (2013), Enghag vd. (2009),
Degermenci (2009), Tural (2013b) ve Watzka ve Girwidz (2011) gibi bazi ¢calismalarda ise
arastirmacilar belli bir konuya yonelik bir Uniteyi baglamsallastirirarak etkililigini
arastirmislardir. Mesela Watzka ve Girwidz (2011) calismalarinda resim tabanh
alistirmalari yapan ogrencilerin metin tabanl alistirmalari yapan 6grencilere gore daha
basaril olduklari sonucuna ulasiimiglardir. Calismalarin cogunda arastirma grubu olarak
ogrencilerin (Testa vd., 2011; Watzka ve Girwidz, 2011), bir kisminda 6gretmenlerin
(Ketola, 2011; Mikelskis-Seifert ve Duit, 2009), cok az ¢calismada da 63retmen adaylarinin
(Tural, 2013b) kullanildig1 goérilmektedir. Bazi calismalarda ise oOgrenciler ve/veya
ogretmenler ve/veya 6gretmen adaylari ayni anda kullanilmigtir (Akbulut, 2013; Palmer,
1997). Bu da goOstermektedir ki ¢alismalarin buyuk bolimi baglam temelli 6grenme
yaklagiminin 6grencilerin basari ile ilgi ve tutumlarina olan etkisine ve 6gretmenlerin bu
konudaki goruglerine odaklidir.

Baglam temelli 6grenme yaklasiminin 6grencilerin bagarilarina veya kavramsal
anlamalarina olan etkileri agisindan yapilmis olan ¢alismalarin sonuglari incelendiginde,
yalnizca birkag c¢alismada baglam temelli 6grenme yaklasimi lehine anlamh farklilik
bulunmazken (McCullough, 2004; Tekbiyik ve Akdeniz, 2010; Tural, 2013b; Wierstra,
1984), digerlerinde yapilan 6gretimle birlikte dgrencilerin basarilarinda ve kavramsal
anlamalarinda baglam temelli 6drenme yaklasimi lehine olumlu ydnde bir artis
gorilmistir (Cepi¢ vd., 2010; Lye vd., 2001; Pesman, 2012; Watzka ve Girwidz, 2011).
Cepi¢ vd. (2010), calismalarinda &grencilerin fizik egitimlerinin ilerleyen yillarinda
derinlemesine kavramanin mumkun olacagi birgok kavrami edindikleri sonucuna
ulagiimiglardir. Ogrencilerin  baglam temelli 6grenme yaklagimina yénelik ilgi ve

motivasyonlarini arastiran ¢calismalarin tamaminda ise ilgi ve motivasyon dizeyinin olumlu
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yonde diuzelme gosterdigi géze carpmaktadir (Akbulut, 2013; Finkelstein, 2005; Rayner,
2005; Yayla, 2010). Ogretmen ve/veya 6grenci gérisleri hakkinda bilgi veren calismalarda
ise gunlik yasamla iligkili baglamlarin daha c¢ok tercih edildigi ve dikkati c¢ektigi
gorulmektedir (Aktas, 2013; Choi ve Song, 1996; Whitelegg ve Edwards, 2001). Gunluk
yasama dayali baglamlarin kullaniimasinin 6grencilere disinmek ve bagimsiz calismak
icin firsatlar yarattigi dusunudlmektedir (Basir vd., 2008; Duit, Mikelskis-Seifert ve
Wodzinski, 2007; Enghag vd., 2007). Ornegin Duit vd. (2007), calismalarinda PiKo
programinin dgrencilere, disinmek ve bagimsiz olarak ¢alismak icin daha iyi firsatlar
saglanmasina yonelik ogretimsel uygulama degisikliklerine yol actigi sonucuna
ulagsmiglardir.

Ayrica bazi galismalarda 6gretmenlerin baglam temelli 6grenme yaklagimina yonelik
ogretim yapmakta zorlandiklari veya bu konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari i¢in
geleneksel dgretim ydntemlerine devam ettikleri belirtilmistir (Ayvaci, 2010; Ayvaci vd.,
2013; Degermenci, 2009; Park ve Lee, 2004; Wilkinson, 1999a). Bu sebeple
ogretmenlerin ve 0gretmen adaylarinin yeni 6gretim yontem ve teknikler hakkinda
bilgilendirilmesinin faydali olabilecedi sonucuna ulasiimistir (Balta ve Eryilmaz, 2011;
Ayvaci vd., 2013).

Yapilan literatir taramasinin sonucunda baglam temelli 6grenme yaklasiminin
cogunlukla kavramsal 6grenmeyi, 6grenci basarisini ve derse olan ilgi ve motivasyonu
olumlu yonde etkiledigi gorulmektedir. Ayrica ¢alisma grubu olarak genellikle 6grenci ve
ogretmenlerin kullanilmig olmasi da o6gretmen adaylariyla yapilacak baglam temelli

o6grenme yaklagimina dayal bir calismayi 6nemli hale getirmektedir.

2.2.2. REACT Stratejisine Yonelik Yapilan Literatir Taramasinin
Sonucu

REACT stratejisine yonelik yapilmis olan sinirl sayidaki ¢alismadan bazilari strateji
hakkinda teorik bilgi vermeye yonelik olup, bazilarn ise stratejinin etkililigini
degerlendirmistir. REACT stratejisinin deneysel olarak kullanildigi ¢alismalardan, Costu
(2009), E. Ultay (2012), N. Ultay (2012) ve Ultay vd. (2014) calismalari sonucunda
REACT stratejisinin yetersiz kaldigini ve gelistiriimesi gerektigini belirtmislerdir. Buna goére
Costu (2009) calismasinda REACT stratejisinin genel anlamda yetersiz kaldigini ve
aciklama ve tartisma ilkelerinin eklenmesi gerektigini sdylemistir. Costu (2009), bu
ilkelerin nereye ve nasil eklenmesinin aragtiriimasi gerektigini 6nerirken, Ultay vd. (2014)
yapmis olduklari ¢aligmalarinda stratejiye agiklama ilkesinin ayri bir ilke olarak
eklenmesini veya REACT stratejisinin batin ilkelerine agiklama kisimlarinin eklenmesini

dnermislerdir. E. Ultay (2012) ise calismasinda REACT stratejisine bazi ilkelerin eklenerek
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stratejinin genisletiimesi gerektigini énermis olup detayli bir agiklama yapmamistir. N.
Ultay’'in (2012) ¢alismasi, bazi 6gretmen adaylarinin sirekli “Konuyu siz ne zaman
anlatacaksiniz?” seklinde sorular sormalari derse olan ilgi ve motivasyonlarinin distigina
ve 6gretim elemanindan teorik bilgi almaya aliskin 6gretmen adaylarinin ders esnasinda
stres ve panik duygusuna kapildiklarini géstermektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak
disiincesiyle N. Ultay (2012) mevcut REACT stratejisine agiklama ilkesinin eklenmesiyle
genisletiimesini 6nerdigi REEACT stratejisini Tablo 2’de su sekilde tanitmaktadir:

Tablo 2. REEACT Stratejisinin ilkeleri ve Her ilkede Yapilacak isler (N. Ultay, 2012:

198)
ikeler Yapilacaklar Ornek Yéntem/Metot
R elating Ogrencilerin ilgisi konuya ¢ekilerek sahip Soru-cevap, okuma parcalari veya
(lliskilendirme) olduklari 6n bilgilerin farkina varmalari baglamsal hikayeler, kavramsal
saglanir. degisim metni, animasyon ve

simulasyonlar.

PR Ogrenciler kendi bilgilerini denerler, Laboratuvar etkinlikleri, galisma
E xperiencing
(Tecriibe Etme) g6zlem yaparlar, deneyim kazanip bilgiyi yapraklari.
kesfederler.
ini Ogretmen rehber konumunda olup, Soru-cevap, diiz anlatim, tartisma.
E xplaining
(Aciklama) ogrencileri bilimsel olarak kabul edilen
bilgilere yénlendirir.
i Ogrencilerin  dgrendikleri  kavramlari  Projeler, problem ¢dzme etkinlikleri,
A pplying
(Uygulama) kullanabilecekleri etkinlikler sunulur. laboratuvar etkinlikleri.

Ogrencilerin yeni 6grendikleri konularla
ilgili  sosyal beceriler gelistirmeleri
saglanir.

Grup g¢alismasi, problem g¢b6zme
etkinlikleri veya gunlik hayattan
verilen gergekgi senaryolar, projeler.

C ooperating
(Is Birligi)

Ogrencilerin yeni 6grendikleri konulari  Calisma yapraklari, arastirma

T ransferring

(Transfer Etme) farkh _dururr_1|ar| anlamland_lrmada_ Odevleri, projeler.
kullanabilmeleri ve uygulayabilmeleri
saglanir.

Tablo 2’ye gore iligkilendirme ilkesinde 6grencilerin ilgisi, segilen baglam yardimiyla
konuya cekilir ve 6grencilerin sahip olduklari 6n bilgilerin farkina varmalari saglanir. Bu 6n
bilgilerin ortaya c¢ikarilmasinda arastirma, deneyim ve sorusturma ydntemlerinden
faydalanilabilecegi gibi ayrica soru-cevap, okuma pargalari veya baglamsal hikayeler,
kavramsal degisim metni, animasyon ve simulasyonlar da kullanilabilir. Tecriube etme
ilkesinde Ogrenciler kendi bilgilerini denerler, gozlem yaparlar, deneyim kazanip bilgiyi
kesfederler. Aciklama ilkesinde ise 6gretmen rehber konumunda olup, 6grencileri bilimsel
olarak kabul edilen bilgilere yonlendirir. Ancak aciklama ilkesi ayri bir ilke olarak
kullanilabilecegdi gibi 6gretim modelinin her ilkesine entegre edilerek de kullanilabilir. Bu

calismada da bu ilke dongusel olarak uygulamanin her asamasinda kullaniimigtir.
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Aciklama ilkesinde, 6gretmenlerin tartisma ortamlari yaratmasi ve &grencilerin kendi
fikirlerini ortaya c¢ikarmalari icin onlara sorular yonlendiriimesi gerektigi vurgulanmakta
olup (Ayas vd., 2007; Calik 2006; Ozmen, 2004), bu ilkede en son secenek olarak diiz
anlatima basvurulmasi Onerilmektedir. Aciklama ilkesi 6gretmenler agisindan
uygulanmasi oldukc¢a kolay bir ilke gibi gériinmesine ragmen aslinda 6gretmenlerin en
fazla zorluk gektikleri asamadir. Cunku genellikle acgiklama ilkesinde 6gretmenin duz
anlatim yapacagi sanilmaktadir. Ancak diz anlatim, modelin temel anlayisiyla
celismektedir (Metin ve Ozmen, 2009). Bu sebeple agiklama ilkesinde éJretmen rehber
konumunda bulunarak 6grencilerin bilgiyi yapilandirmalari ve kesfetmeleri icin uygun
zemini hazirlamalidir. Eger Ogrenciler yine de istenen bilgiye ulasmada sikinti
yaslyorlarsa, ¢ok uzun olmayacak sekilde, agiklamalarda bulunulabilir (Ultay ve Calik,
2011). Uygulama ilkesinde ise o6grencilerin 6grendikleri kavramlari kullanabilecekleri
projeler, problem c¢ozme veya laboratuvar etkinlikleri kullanilabilir. is birligi ilkesi de
aciklama ilkesi gibi dongusel olarak stratejinin her noktasinda kullanilabilecedi gibi ayrica
bu ilkede de 6grenciler gruplar halinde problem ¢ézme etkinlikleri veya gunlik hayattan
verilen gercekci senaryolar Gizerinde calisabilirler. Transfer etme ilkesinde ise dgrencilere
sinifta daha énceden karsilasmamis olduklari durumlara 6égrendikleri yeni bilgileri transfer
etmeleri icin firsatlar yaratilir.

REACT stratejisi “6grenmenin bes yolu” seklinde tanimlanir ve stratejinin déngusel
dzelligi 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirir (Navarra, 2006). Ornegin iliskilendirme
ilkesinde 6grenciler eski bilgilerini hatirlayarak bu bilgileri yeni durumlara transfer ederek,
eski ve yeni bilgilerini iligkilendirmek durumundadirlar. Ayrica tecribe etme ilkesinde
gruplar halinde bir deney Uzerinde galigmalari yine isbirligi ilkesinin dongusel 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple REACT stratejisinde oldugu gibi agiklama destekli
REACT stratejisinde de ayni dongusel 6zellik kullanilabilir. Boylece 6grenciler ilgi ve
motivasyonlarini kaybetmeden konunun devamhliyi saglanarak baglamsal 6grenme
gerceklestiriimis olur (Navarra, 2006). Yapilan literatiir taramasinin sonucunda REACT
stratejisinde ihtiyag duyulan acgiklama ilkesinin eksikligi, kullanilan agiklama destekli
REACT stratejisi ile giderilerek 6grenme ortamlarinda denenmesi, hem stratejinin olumlu
ve olumsuz yonlerini géstermesi bakimindan énemli hem de bu alanda arastirma yapacak
ogretmen ve arastirmacilara yol goésterici olacaktir. Ayrica literatir taramasi sonucuna
gore REACT stratejisi ve aciklama destekli REACT stratejisine dayali deneysel kanitlarin
yeterli olmadigi ve dolayisiyla bu tur cgalismalara ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir
(Cathoglu, 2010; N. Ultay, 2012).
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2.2.3. itme, Momentum ve Carpismalar Konusuna Yonelik Yapilan
Literatir Taramasinin Sonucu

Son yillarda kavram o6gretimine verilen énemin artmasi ile itme, momentum ve
carpismalar konusu ile ilgili yapilmig olan ¢alismalarin ¢ogunun, konunun kavramsal
olarak ogretilmesine odaklanmis oldugu gértlmektedir (Fang, 2012; George vd., 2000;
Kandilli, 2002; Tanel ve Tanel, 2010a). Ornedin George vd. (2000), calismalarinda
Universite fizik o6grencilerinin ¢arpismalar ve korunum prensipleriyle ilgili kavram
ogrenimlerini ve teknoloji kullanimlarini arastirmayi, Tanel ve Tanel (2010a) ise
calismalarinda oOgrencilerin enerji ve momentum konularinda sahip olduklari kavram
yanilgilari ile 6grenme gugcliklerini tespit etmeyi amaclamislardir. Bu konuda 6grencilerde
var olan alternatif kavramlari tespit eden calismalarin sayisinin fazla olmasi (Katipoglu ve
Giirel, 2004; Sekercioglu ve Kocakiilah, 2008; Unliisoy, 2006), bu durumu gidermek icin
yapilmis kavram ogretimine odakli ¢calismalarin fazlaligi (Fang, 2012; George vd., 2000;
Kandilli, 2002; Kobayashi ve Okiharu, 2009) ve d&grencilerde var olan alternatif
kavramlarin hala tamamiyla giderilememis olmasi (Cirkinogu, 2004; Katipoglu ve Gurel,
2004; Kobayashi ve Okiharu, 2009), itme, momentum ve g¢arpismalar konusunda kavram
ogretimine ydnelik ¢alismalarin énemli oldugunu dusindirmektedir.

Yapilmig olan g¢alismalarin arastirma gruplari incelendiginde daha ¢ok ortadgretim
ogrencileri ile 6gretmen adaylarinin tercih edildigi goriimektedir. Arastirmayi yarutenlerin
¢ogunlugunun Universite 6gretim elemanlarindan olmasi arastirma grubunun segiminde
rol oynamis olabilir. Calismalarin veri toplama araglari incelendiginde siklikla kavram testi
(Cirkinoglu, 2004; Fang, 2012; Tanel ve Tanel, 2010b), basar testi (Kandilli, 2000;
Kobayashi ve Okiharu, 2009; Lawson ve McDermott, 1987; Sariay, 2008), mulakat
(Lawson ve McDermott, 1987; Kobayashi ve Okiharu, 2009; Kandilli, 2000); nadiren
kavram haritasi (Unlii vd., 2006), gézlem notlari (George vd., 2000) gibi veri toplama
araglari kullanilirken, yalnizca birka¢ ¢alismada (Ergul, 2013; George vd., 2000; Kizilcik
ve Tan, 2007) veri ti¢genlemesinden faydalanildigi gérilmektedir.

Galismalarin  sonuglari incelendiginde bazi c¢alismalarda yapilan 6gretimin
ogrencilerin itme, momentum ve carpismalar konusundaki kavramsal 6grenmelerini
olumlu yénde gelistirdigi gorilirken (E. Ultay, 2012; George vd., 2000; Kandil ingeg, Unli
ve Tasar, 2006; Kandilli, 2002; Kobayashi ve Okiharu, 2009; Pesman, 2012; UnIUsoy,
2006; Sariay, 2008; Sariay ve Kavcar, 2009), bazilarinda ise 6grencilerin teorik olarak
ogrendikleri bilgileri gercek yasama transfer etmede ve kavramsal 6grenmede basarili
olamadiklarini gdstermektedir (Cirkinoglu, 2004; Fang, 2012; Kandil ingeg vd., 2005;
Kandil ingeg, 2008a; Kandil inge¢, 2008b; Kizilcik ve Tan, 2011; Lawson ve McDermott,
1987; Unlii Giines, Tasar ve Kandil ingeg, 2002b; Unlii vd., 2006; Sekercioglu ve
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Kocakiilah, 2008; Tasar vd., 2006). Ornegin Kandil inge¢ vd. (2006) calismalarinda
momentum kavrami ile ilgili sorularin basari yizdesinin digerlerine (kitlenin korunumu,
hiz) oranla fazla oldugu sonucuna ulasirlarken; Cirkinoglu (2004) calismasinda konunun
ogretiminden 6nce mevcut olan yanilgilarin konunun égretiminden sonra da devam ettigi
sonucuna ulagsmistir. Bu durum itme, momentum ve c¢arpismalar konusunda yapilan
ogretimlerin 6grencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmede yetersiz olduklari seklinde
disinilebilir. Ogretmen adaylarinin  giinlik yasamdan asina olduklari baglamlar
sunularak bilimsel bilginin zihinlerinde yapilandirilmasi itme, momentum ve carpismalar
konusunun 6gretiimesinde etkili olabilir (Choi ve Song, 1996). Aciklama destekli REACT
stratejisi ile birlikte baglamin digina ¢ikmadan &gretimin her asamasinin hem gunlik
yasamla hem de bilimsel bilgilerle iligskilendiriimesi 6gretmen adaylarinin dikkatlerini derse
odaklamalarina katki saglayacagi gibi, basarilarini ve kavramsal anlamalarini da olumiu
yonde etkileyecegi distiniimektedir.

Sonug olarak, baglam temelli 6grenme yaklasimi ile ilgili ¢alismalarin ¢ogunlugu bu
yaklasimin 6grenme ortamlarinda 06grenci basarisina ve Ogrencilerin ilgi ve
motivasyonlarina olumlu etkileri oldugunu godstermektedir. Bu yaklasimin 6grenme
ortamlarindaki uygulamalarindan biri olan REACT stratejisinin mevcut halinin gelistiriimesi
gerektigi ise bu konuda yapilimis calismalarda goériimektedir. Gelistiriimesi 6nerilen
REACT stratejisinin, eksikligi hissedilen acgiklama ilkesiyle zenginlestiriimesi, 6gretmen
adaylarinin itme, mometum ve c¢arpismalar konusunun bazi noktalarinda ihtiyag
duyduklan teorik ve kavramsal bilgilerin sunulmasini ve dolayisiyla olusabilecek yanlig
anlamalarin giderilmesini saglayacagi dusunulmektedir. Literatur taramasi sonucuna goére
itme, momentum ve cgarpismalar konusunda 6gretmen adaylarinin hala kavramlar arasi
baglantilari kuramadiklari ve bu konudaki alternatif kavramlarinin giderilememis oldugu
gériilmektedir. itme, momentum ve cgarpismalar konusunun ginlik yasamla
iliskilendirilerek baglama dayali sekilde 6gretiimesinin égretmen adaylarinin kavramsal
o6grenmelerini daha anlamli bir sekilde gercgeklestirebilecegini ve alternatif kavramlari
giderebilecegini disundurmektedir.

Bu bdlimde arastirmanin kuramsal cergevesi ve literatlir taramasinin sonucu
hakkinda bilgiler verilmistir. Arastirmanin tasarlanmasi, arastirma modeli, arastirma grubu,
veri toplama araclar ve veri toplama sureci bir sonraki boélimde detayli olarak

sunulmustur.



3. YONTEM

Bu bdlimde arastirmanin tasarlanmasi; arastirma modeli; arastirma grubu; veri
toplama araglari; veri toplama sureci; baglam temelli 6grenme yaklasimina dayall
aciklama destekli REACT stratejisine ve geleneksel 6gretim yaklasimina drnek birer
ogretim materyali, pilot uygulama, pilot uygulama sonunda yapilan degisiklikler, asil
uygulama, verilerin analiz yontemleri, arastirmada gecerlik ve gulvenirlik, arastirmada

nitelik, arastirmada etik ve arastirmacinin katilimci roli detayl bir sekilde sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Arastirma tasarlanirken oncelikle literatlr taramasi yapilmis olup, daha sonra
konuya karar verilmistir. Konunun belirlenmesinde etkili olan noktalar, itme, momentum ve
¢arpismalar konusunun gunlik yasamla i¢ ice olmasi ve dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
ilgilerini cekecek baglamlarin olusturulabilir olmasi ve bu konudaki alternatif kavramlarin
tamamiyla giderilmemis olmasidir. Konunun belirlenmesinden sonra c¢alismada
kullanilacak materyaller baglam temelli 6grenme yaklasiminin agiklama destekli REACT
stratejisine ve geleneksel o6gretim yaklasimina uygun olarak gelistirilmistir. Gelistirilen
materyaller goz onlinde bulundurularak veri toplama araglari belirlenmistir. Veri toplama
araci olarak itme, Momentum ve Carpigsmalar Kavram Testi (IMCKT), klinik miilakat ve
tarama formu uzman gorusleri dikkate alinarak hazirlanmigtir. Uygulama basamaklari
planlandiktan sonra degerlendirmenin nasil yapilacagina karar verilmistir. Daha sonra
arastirmacinin hem 6n deneyim kazanmasi hem de geligtirilen materyallerin ve veri
toplama araclarinin islerliginin kontrol edilmesi icin pilot uygulama yapilmistir. Pilot
uygulama esnasinda karsilasilan durumlara goére tekrar dizenlemeler yapilmis ve
calismaya son hali verilmistir. Uygulama siirecinden énce IMCKT 6n test olarak
uygulanmig, uygulamadan sonra ise ayni veri toplama aracinin son testi ile birlikte tarama
formu da 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Son testin uygulanmasindan yaklasik 3-4
giin sonra klinik miilakatlar yiritiilmis olup, 9 hafta sonra da IMCKT gecikmis test olarak
son kez uygulanmigtir. Daha sonra arastirmanin rapor haline doénUstirtlme sireci
baslamis olup, arastirmanin islem basamaklarini gdsteren akis semasi Sekil 1'de

verilmistir.
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[ llgili Literatir Taramasi ]

[ Veri Toplama Araclarinin ve Materyallerin Geligtiriimesi ]

itme, Momentum ve Klinik Milakat Her iki Ogrenme
Carpigmalar Kavram Sorularinin Tarama Formunun Ortamina Yonelik
Testinin (IMCKT) Hazirlanmasi Materyallerin
Hazirlanmasi
Gelistirilmesi Gelistirilmesi
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Alan ve Alan Egitimi Uzmanlarinca incelenmesi

I
[ Pilot Uygulamanin Yapilmasi ]

Gerekli Dizenlemeler Yapilarak Materyallere ve Veri Toplama Araglarina Son
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!

[ Aslil Uygulamanin Yapilmasi ]
|

Uygulamadan Once Yapilanlar

1. IMCKT’nin Uygulanmasi
I

[ Materyallerin Uygulanmasi ]

Uygulamadan Sonra Yapilanlar

1. IMCKT’nin Uygulanmasi 2. Tarama Formunun Uygulanmasi

I
[ Mdalakatlarin Uygulanmasi ]

[ IMCKT'nin Gecikmis Test Olarak Uygulanmasi J
I

[ Verilerin Analizinin Yapiimasi |

[ Arastirmanin Rapora DénUstUrUimesi ]
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3.2. Arastirma Modeli

Arastirmada kullanilacak yéntem, acik bir sekilde ifade edilerek amaca en uygun
olacak sekilde belirlenmelidir (Ural ve Kilig, 2006) distincesinden hareketle,calismanin
amagclari goz 6nunde bulunduruldugunda, bu ¢alismanin amacina en uygun yontemin iki
asamali karma yontem oldugu anlagiimistir. Nitel ve nicel yéntemler birbirinden tamamiyla
farkli yontemler olmamakla birlikte bir sureklilik ¢izgisi Uzerinde iki farkli ucu temsil ederler.
Karma yontemler ise hem nitel hem de nicel yaklagimlarin 6gdelerini barindirdigi igin bu
sureklilik gizgisinin ortasinda yer alir (Creswell, 2013). Karma yontem farkh felsefik
varsayimlari ve kuramsal ¢erceveleri iceren desenleri bir arada kullanabilmeye olanak
tanidigindan, yalnizca nitel veya nicel verilerin toplanmasini degil, bu iki veri tlrindn
batinlestiriimesini kapsar. Bu c¢alismada, nicel verilerin toplandigi birinci asama
¢alismanin deneysel yonuni, bu nicel verileri desteklemek amaciyla nitel verilerin
toplandi§i ikinci asama ise betimsel yonini temsil etmektedir (Bacanak, Degirmenci,
Karamustafaoglu ve Karamustafaoglu, 2011).

Arastirma grubu olarak daha 6nceden olusturulmus siniflardan secilen gruplarin biri
deney grubu (baglam temelli 6grenme yaklasiminin aciklama destekli REACT stratejisine
dayali uygulama icin), digeri kontrol grubu (geleneksel 6gretim yaklasimina dayali
uygulama igin) olacak sekilde gruplandirilmistir. Uygulamaya baslanmadan énce iki gruba
da &gretmen adaylarinin kavram bilgilerini tespit etmek icin IMCKT &n test olarak
uygulanmistir.  Uygulama yapilirken deney grubunda baglam temelli 6grenme
yaklasiminin acgiklama destekli REACT stratejisine dayali olarak gelistiriimis olan
materyaller ve ders planlari uygulanirken; kontrol grubunda geleneksel &6gretim
yaklasimina dayali olarak gelistiriimis materyaller ve ders planlari uygulanmistir.
Uygulamalarin sonunda her iki gruba IMCKT son test ve gecikmis test olarak tekrar
uygulanmis olup, her iki siniftan 6’sar (toplamda 12) 6gretmen adayiyla klinik mulakatlar
yuratilmastdr. Ayrica uygulamadan hemen sonra deney grubuna tarama formu, agiklama
destekli REACT stratejisinin fizik 6gretiminde kullaniimasi hakkindaki goéruglerinin
alinmasi amaciyla uygulanmis ve tum veriler video kayitlari ve alan notlariyla
desteklenmigtir. Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen veriler karsilastirilarak

yorumlanmistir.

3.3. Arastirma Grubu

Bu arastirmanin evrenini Giresun Universitesi Egitim Fakdiltesi olusturmaktadir.
Arastirma grubunu ise Giresun Universitesi Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi

Anabilim Dalinda 6grenim goérmekte olan 1. sinif 6grencileri olusturmaktatir. Pilot
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calismada, arastirma grubu deney ve kontrol grubu olarak 2013-2014 akademik yilinin
gliz déneminde Giresun Universitesi Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinifinda
6grenim goérmekte olan iki subeden birindeki 6gretmen adaylarinin okul numaralari tek ve
cift seklinde ayrilarak olusturulmustur. Asil calismada arastirma grubu deney ve kontrol
grubu olarak yine ayni yontemle 2013-2014 akademik yilinin bahar déneminde Giresun
Universitesi Egitim Fakdltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinifinda égrenim gérmekte olan
diger subedeki d6dretmen adaylarinin okul numaralan tek ve cift seklinde ayrilarak
olusturulmugtur. S6z konusu subelerin hangisinin pilot uygulamada, hangisinin asil
uygulamada kullanilacagina; bu subelerdeki tek ve ¢ift okul numaralarinin hangisinin
deney grubu, hangisinin kontrol grubu olacagina eslestirme yoluyla karar verilmigtir.
Eslestirme igin 6ncelikle dort torbadan, birincisine sube kodlari olan “A” ve “B” harflerinin,
ikincisine “pilot” ve “asil” kelimelerinin, Gglncusine “tek” ve “cift” kelimelerinin,
dorduncusune de “deney aciklama destekli REACT” ve “kontrol geleneksel” kelimelerinin
yazili oldugu kagitlar konulmugtur. Daha sonra dort torbanin her birinden birer kagit
secilmis ve eslestirme yapilmistir. Torbalarda kalan diger kagitlar da diger eslesmeyi
olusturmustur. Boylelikle pilot uygulamada 2013-2014 akademik yilinin giz déneminde
Giresun Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinifinda 6grenim
gbrmekte olan A subesindeki 6gretmen adaylarinin okul numaralari tek olanlar deney, gift
olanlar kontrol grubunu olusturacak sekilde eslesmistir. Asil uygulamada ise torbada kalan
diger kagitlarin olusturdugu 2013-2014 akademik yilinin bahar déneminde Giresun
Universitesi Egitim Fakuiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. sinifinda 6grenim gérmekte olan
B subesindeki 6gretmen adaylarinin okul numaralari tek olanlar deney, cift olanlar kontrol
grubunu olusturacak sekilde eglesmistir. Pilot uygulamada deney grubunda 27, kontrol
grubunda 28 olmak Uzere toplam 55 6gretmen adayi ile asil uygulamada deney grubunda
25, kontrol grubunda 25 olmak tzere toplam 50 6gretmen adayi ile ¢alisiimistir.

Aslil g¢alismada uygulamalar sona erdikten sonra bireysel olarak 6 deney grubu
o6gretmen adayi ve 6 kontrol grubu 6gretmen adayi olacak sekilde toplam 12 6gretmen
adayiyla klinik malakatlar yuratiimustar. Bu 6gretmen adaylarinin sec¢imi de gruplarin
secimine benzer sekilde, bir torbaya dgretmen adaylarinin kodlarinin yazili oldugu kiguk
kagit pargalari atilmis ve o torbadan rastgele secilerek gergeklestiriimistir. Calisma
grubundaki 6gretmen adaylarinin gergek isimleri ¢calisma etigi acisindan kullaniimamistir.
Kimliklerini gizli tutmak amaciyla, baglam temelli 6grenme yaklagiminin agiklama destekli
REACT stratejisinin uygulandigi deney grubundaki ogretmen adaylarina D1'den D25'e
kadar, geleneksel Ogretim yaklagsiminin uygulandigi kontrol grubundaki o6gretmen
adaylarina K1'den K25’e kadar kodlar verilmistir. Deney grubunda mulakat i¢in belirlenen
alti 6gretmen adayinin dg¢u kiz (D1, D13, D16), ucu erkek (D2, D14, D21); kontrol
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grubunda milakat icin belirlenen alti 6gretmen adayinin doérdi kiz (K1, K3, K9, K16), ikisi
erkek (K2, K6) 6gretmen adayidir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Bu bolimde arastirmada kullanilan veri toplama araclari tanitilmistir. Arastirmada iki
asamall itme, Momentum ve Carpismalar Kavram Testi (IMCKT), belirlenen égrencilerle
yapilan Klinik Mdlakat ve Tarama Formu tanitiimistir. Veri toplama araglarinin hangi

arastirma problemlerine cevap aradigini gésteren belirtke tablosu Tablo 3’'te sunulmustur:

Tablo 3. Arastirma Problemleri-Veri Toplama Araclari Belirtke Tablosu

Veri Toplama Araglari
IMCKT Klinik Millakat ~ Tarama Formu
Arastirma Problemleri

1. Aciklama destekli REACT stratejisi
kullanilarak olusturulmus baglam temelli ve
geleneksel 6grenme ortamlarindaki 6gretmen v v
adaylarinin itme, momentum ve g¢arpismalar
konusunu anlamalari arasinda bir fark var
midir?

2. Ogretmen adaylarinin agiklama destekli
REACT stratejisinin fizik 6gretiminde v
kullaniimasi hakkindaki disunceleri nelerdir?

3.4.1. Arastirmada Kullanilan itme, Momentum ve Carpismalar Kavram
Testi (IMCKT)

Coktan segmeli testler genellikle dgrencilerin bilgiyi hatirlayip hatirlamadiklarini
olcmek amaciyla kullanilirlar. Egitimde oldukga populer olmasinin yani sira 6grenciler
tarafindan kolaylikla ve kisa surede cevaplanabilirler. Ayni sekilde puanlayan igin de
puanlamak hizli ve daha guvenilirdir (Conderman ve Koroghlanian, 2002). Ancak daha Ust
dizey biligsel 6grenmeler dlgllecek ise agik uglu sorularin tercih edilmesi gerekmektedir
(Chen, Lin ve Lin, 2002; Haladyna, Downing ve Rodriguez, 2002). Son vyillarda
odrencilerin goktan segmeli sorulara verdikleri cevaplarin nedenini sorgulayan iki agamali
testler kullanilmaya baslanmistir. iki asamall testleri coktan secmeli testlerden ayiran
dzellik, ikinci asamada istenen gerekgedir. ilk asamada égrenciye coktan secmeli bir soru
yoneltiimis olup, 6grenci 6ncelikle secenekler arasindan dogru oldugunu duisindigu
secenegi isaretler, ikinci asamada ise bu secenedi secme gerekcesini aciklar. ikinci

asama da coktan secmeli olabilecegi gibi, acik uclu da olabilir. ikinci asamanin da goktan
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se¢cmeli oldugu durumlarda, seceneklerden sonuncusu 6grencilerin kendi dusuncelerini
yazabilecekleri sekilde ‘diger’ olarak bos birakilabilir.

iki asamali testlerin egitim ortamlarinda kullaniimasi Treagust (1988)’la baslamistir.
iki asamall testlerde bulunan ikinci asama &grencinin konu hakkindaki duygu ve
dusuncelerini yansitmasi bakimindan énemlidir. Coktan se¢meli sorularda 6grenci kendisi
icin daha dnceden belirlenmis olan secenekler arasindan bir segim yaparken, agik uglu
olan ikinci agamada ise daha 6zgur birakilarak kavrami ne derece bildigi hakkinda bilgi
sahibi olunur (Calik, 2006). Ayrica 6grencilerin bir konu hakkinda sahip olduklar alternatif
kavramlarin da teshis edilmesi bakimindan dnemlidir (Tan, Goh, Chia ve Treagust, 2002;
Tan, Taber, Goh ve Chia, 2005).

Ogrencilerin kavramlarinin derinlemesine incelenmesine firsat sunan iki asamali
testler ulusal ve uluslararasi pek ¢ok arastirmada kullaniimigtir (Chen vd., 2002; Calk,
2006; Calik, Ayas, Coll, Unal ve Costu, 2007; Karatas, Kése ve Costu, 2003; Ozmen,
2008; Ozmen, Demirciodlu ve Demircioglu, 2009; Sahin, 2010; Treagust, 1988; Tural,
Akdeniz ve Alev, 2010). Bu calismada aciklama destekli REACT stratejisi kullanilarak
olusturulmus baglam temelli ve geleneksel 6grenme ortamlarindaki 6gretmen adaylarinin
itme, momentum ve carpismalar konusunu anlamalari arasinda anlamh farkin olup
olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan kavram testinde toplam 34 soru konu alt
basliklarini kapsayacak sekilde ve literatir taramasi sonucu elde edilen alternatif
kavramlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Calismada iki asamali IMCKT, ilk asamasi
coktan segmeli, ikinci asamasi acik uclu olacak sekilde hazirlanip 6gretmen adaylarina
uygulanmistir. Kavram testinin ilk asamasinda o6gretmen adayindan sorunun dogru
yanitini isaretlemeleri, ikinci asamada ise bu sikki neden isaretlediklerini bilimsel olarak
aciklamalari istenmistir. IMCKT’nin hazirlanmasinda faydalanilan alternatif kavramlar
yapilan literatlr taramasi sonucunda elde edilmis olup, Tablo 4'te verilmistir. Literatlr
taramasinda degdinilmedigi belirlenen bir alt baglik (roketler) hakkinda da &6gdretmen
adaylarinin sahip olduklari muhtemel olan alternatif kavramlar alan ve alan egitimi
uzmanlarindan goéris alinarak olusturulmustur. Béylece itme, momentum ve c¢arpismalar
konusunun bdtin alt bagsliklarini kapsayan alternatif kavramlar belirlenmis ve kavram

testinin hazirlanmasi asamasinda yararlaniimistir.

Tablo 4. IMCKT nin Hazirlanmasinda Faydalanilan Alternatif Kavramlar

Alternatif Kavramlar Kaynak

1. itme skaler bir biyikliktir (itmenin vektérel bir Unlisoy, 2006
buyuklik oldugunu algilayamama).
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2. Itme maddelerin birbirine uyguladiklari itme Cirkinoglu, 2004; Sekercioglu
kuvvetidir. (Cirkinoglu) ve Kocakdlah, 2008; Unli
Gilnes vd., 2002a; Unlisoy, 2006
3. itme bir seye kuvvet uygulanmasi ve onun da bu Cirkinoglu, 2004; Sekercioglu
kuvvete karsi hizlanmasi veya yerini degistirmesidir. ~ (Cirkinoglu) ve Kocakdlah, 2008; Unlu
Glnes vd., 2002a; Unlisoy, 2006
4. itme sadece bir seyi itmektir, cekmek itme degildir. E. Ultay, 2012; Unli Giines vd., 2002a
5. Momentum skaler bir biylkliktir (Momentumun E. Ultay, 2012; Grimellini-Tomasini
vektorel bir buylklik oldugunu algilayamama). vd., 1993; Kandil Inge¢, 2008a; Kandil
Inge¢ vd., 2005; Lawson ve
McDermott, 1987; Tasar vd. 2006;
Unli Glnes vd., 2002b; Unllsoy,
2006
6. Momentum itmeye esittir. Cirkinoglu, 2004; E. Ultay, 2012;
Lawson ve McDermott, 1987; Pride,
Vokos ve McDermott, 1998;
Sekercioglu (Cirkinoglu) ve
Kocakilah, 2008; Unli Gunes vd.,
2002a; Unlusoy, 2006
7. Momentum itici kuvvettir. Cirkinoglu, 2004; Katipoglu ve Gurel,
2004; Sekercioglu (Cirkinoglu) ve
Kocakiulah, 2008
8. Momentum kuvvet ile uzakhigin garpimidir (kelime Cirkinoglu, 2004; E. Ultay, 2012;
benzerligi sebebiyle moment olayi ile karistirma). Sekercioglu (Girkinoglu) ve
Kocakuilah, 2008; Unli Gines vd.,
2002a
9. Kautlesi buyuk olanin momentumu buyik olur. Camp ve Clement, 1994; Cirkinoglu,
2004; Raven, 1967; Sekercioglu
(Cirkinoglu) ve Kocakulah, 2008;
Unlisoy, 2006
10. Momentum kitleden bagimsiz olarak sadece ve Cirkinoglu, 2004; Graham ve Berry,
tamamen hiza dayali bir kavramdir. 1996; Ivowi, 1984; Kandil Inge¢ vd.,
2006; Katipoglu ve Girel, 2004;
Kocakilah, 2008; Raven, 1967,
Sekercioglu (Cirkinoglu) ve Unlisoy,
2006
11. Momentum her kosulda korunur. E. Ultay, 2012
12. Momentumun korunmasi igin kinetik enerjinin Unlisoy, 2006
korunmasi gereklidir.
13. Kinetik enerji her ¢carpismada korunur. Unlisoy, 2006
14. Momentumun korunmasi i¢in mutlaka esnek Cirkinoglu, 2004; Sekercioglu
¢arpisma olmasi gerekir. (Cirkinoglu) ve Kocakulah, 2008
15. Roketin hizi sabittir (gaz c¢ikigi sebebiyle kutlenin Arastirmaci tarafindan uzman gérisi

azalma durumunu g6z ardi etme).

alinarak olusturulmustur.

Ayrica kavram testi, alternatif kavramlarin yani sira konunun alt bagliklarini ve

kazanimlarini da kapsayacak sekilde tasarlanmistir. itme, momentum ve carpismalar
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konusunun alt basliklari Yiksek Ogretim Kurumu'na (YOK) uygun olarak Tablo 5'te

belirtiimigtir.

Tablo 5. itme, Momentum ve Carpismalar Konusunun Alt Bagliklar

Konunun Alt Basliklari

a) Itme (Impuls)

b) Momentum

c) Momentum Korunumu

d) Roketler

e) Merkezi Carpismalar
I. Tam Esnek Olmayan Carpisma
Il. Tam Esnek Carpisma

f) Merkezi Olmayan Carpigsmalar

Bu alt basliklara uygun olarak Fen Bilgisi Ogretmenligi programlarinda okutulan

Genel Fizik dersi kitaplarindandan da faydalanilarak Tablo 6’da sunulan hedef davraniglar

belirlenmigtir. Hedef davranislar, kapsam gecerligi agisindan alan egitimi uzmanlarina

ayrica kontrol ettirilmigstir.

Tablo 6. itme, Momentum ve Carpismalar Konusunun Hedef Davranislari

Hedef Davranislar

1. Itme ve momentum kavramlarini agiklar.

2.  itme ve momentum degisimi arasinda iligki kurar.

3. itme ve momentum ile ilgili grafikler gizer.

4. Cevresinde karsilastigi olaylarda veya fizik problemlerinde momentum korunumunu agiklar.
5. Itme ve momentum konusuyla ilgili 6grendiklerini problemlere uygular.

6. Konu ile ilgili 6grendiklerini kullanarak roket hareketlerini agiklar.

7. Momentum korunumu konusu ile gunlik yasam arasinda iligkiler kurar.

8. Carpisma kavramini tanimlar.

9. Carpisma turlerini belirler.

10. Carpisma tirlerini agiklar.

11. Carpismalar konusunda deney dizenedi kurar ve deneyi gerceklestirir.

12. Carpismalar konusu ile ilgili yapilan deneydeki gézlem ve bulgularini yorumlar.
13. Carpismalar konusu ile ilgili 6grendiklerini problemlere uygular.

14. Carpismalar konusu ile gunlik yasam arasinda iligkiler kurar.

15. itme, momentum ve garpismalar konusundaki kavramlar arasinda iligkiler kurar.
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Tablo 5 ve Tablo 6’da belirtilen alt basliklar ile hedef davranislarin birbiriyle
ortlstigunin gdsterilmesi icin bir belirtke tablosu olusturulmustur. Olusturulan bu belirtke

tablosu Tablo 7’de sergilenmistir.

Tablo 7. Alt Basliklar-Hedef Davraniglar Belirtke Tablosu

Alt Basliklar
Hedef a) b) c) d) e) f)
Davraniglar
1. 4 v
2. v v
3. v v
4, v
5. v v
6. v v
7. v
8. v
9. v v
10. v v
11. v v
12. v v
13. v v
14. v v
15 v v v v v

Bundan sonraki asama ise alternatif kavramlar, konu alt basliklari ve hedef
davranislari dikkate alarak IMCKT’nin hazirlanmasi asamasi olmustur. Alan ve alan
egitimi uzmanlarinin ve arastirma grubundan farkl olan 6gretmen adaylarinin da goérusleri
dikkate alinarak Uzerinde degisiklik ve duzeltmeler yapiimis, teste pilot uygulama
dncesindeki son hali verilmistir. IMCKT'yi olusturan maddelerin hangisinin, hangi alt baghk

ve hangi hedef davranigi kapsadigini gosteren belitke tablosu da Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. Alt Basliklar-Hedef Davranislar-IMCKT Maddeleri Belirtke Tablosu

Alt Bagliklar
Hedef a) b) c) d) e) f)
Davraniglar
1 1,2;3,7,8;, 4,5;6;7,8;
’ 9; 27 9; 27
8;9;10; 11; 8;9;10; 11;
> 12; 13; 14; 12; 13; 14;
’ 15; 16; 17; 15; 16; 17;
27; 28 27; 28
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Tablo 8’in devami

3. 3;18 19; 20
21; 22; 23;
4 24; 25; 26
' 27; 28; 32;
33
10:11: 12 101112
5. 13 14- 17 13; 14; 17;
L 24; 25; 26
6. 27; 28 27; 28
14; 21, 22
7. 23; 26; 27
28; 32
8 24: 25; 29;

) 30; 32; 33
9 29; 30; 29; 30;

’ 32;33;34 32;33;34
10 29; 32; 29; 32;

) 33; 34 33; 34
11. 30;33;34 30;33;34
12. 30; 33;34 30;33;34

. 20 24, 29;
13, 24,29,33  49.33
14. 32; 34 31;32; 34
7;14; 15; 5;7; 14, 15; P . .
15. 16 16: 24: 25 24, 25; 32 29; 32 29; 32

IMCKT’den alinan iki 6rnek soru asagida sunulmustur.

1. (IMCKT’nin 21. sorusu) Kaykaylari Gstiindeki iki insan, yiizleri birbirlerine déniik sekilde
yatay suUrtinmesiz zemin Uzerinde durmaktadir. Biri diderini hizla ittirir ve birbirlerinden
ayrilirlar. Eger biri digerinden daha agirsa;

a) Momentumlari esit buyukluktedir. b) Agir olanin momentumu daha buyUktur.
c) Agir olanin momentumu daha kaguktur. d) Esit slrede esit yol alirlar.
e) Momentumlari esittir.

2. (IMCKT’nin 29. sorusu) Sekildeki gibi sabit hizda ilerleyen bir disk, 6zdes duragan bir diskle
garpigiyor ve gelen disk duruyor. Bu ¢arpismanin tiiri segeneklerden hangisidir?

a) Merkezi olmayan, esnek olmayan.

V > b) Merkez!, esnek olmayan.
c) Merkezi olmayan, tam esnek.
@ @ d) Merkezi, tam esnek.

e) Merkezi, kismen esnek.
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Ornek sorulardan ilki olan, IMCKT’nin 21. sorusu, “‘Momentum skaler bir
bayuklikttr’, “Kutlesi blyudk olanin momentumu blylk olur”, “Momentum kitleden
bagimsiz olarak sadece ve tamamen hiza dayali bir kavramdir’ ve “Momentumun
korunmasi icin mutlaka esnek carpisma olmasi gerekir’ alternatif kavramlarini sinamak
icin, IMCKT’nin 29. sorusu olan, érnek sorulardan ikincisi ise, “Momentumun korunmasi
icin kinetik enerjinin korunmasi gereklidir’ ve “Momentumun korunmasi i¢in mutlaka esnek
carpisma olmasi gerekir” alternatif kavramini sinamak i¢in yoneltilmistir.

Ayrica IMCKT’nin 21. sorusu olan érnek sorulardan ilki konunun “Momentum
korunumu” alt bashgi dahilinde “Cevresinde karsilastigi olaylarda veya fizik
problemlerinde  momentum  korunumunu  agiklar’  davranisinin kazandirilip
kazandirimadiginin tespit edilmesini hedeflerken, IMCKT’nin 29. sorusu olan érnek
sorulardan ikincisi ise “Momentum korunumu” ve “Merkezi ve merkezi olmayan

carpismalar” alt basliklari dahilinde “Carpisma kavramini tanimlar”, “Carpisma tarlerini
belirler ve aciklar’, “Carpismalar konusu ile ilgili 6grendiklerini problemlere uygular’ ve
“itme, momentum ve carpismalar konusundaki kavramlar arasinda iliskiler kurar’
davraniglarinin kazandirilp kazandiriimadiginin tespit edilmesini hedeflemektedir.

Her iki 6rnek soruda da oncelikle 6gretmen adaylarindan, sorularin ilk asamasinin
dogru cevabini igaretlemeleri, sorularin ikinci asamasinda ise neden o secenegi
isaretlediklerinin sebebini yazmalari istenmigtir. Bdylece 06gretmen adaylari kendi
dustncelerini rahatca ifade edebilme firsati bulmuslardir.

Ogretmen adaylarinin IMCKT sorularina verdikleri cevaplarin goktan segmeli olan
birinci agsamasi “Dogru Secgenek (DS)’, “Yanlg/Birden Cok Secgenek (YS)” ve “Bos
Secgenek (BS); acik uglu olan ikinci asamasi ise “Bilimsel Olarak Tam ve Dogru Agiklama
(DA)”, “Kismen Dogru Agiklama (KDA)”, “Hem Dogru Hem Yanlig/Alternatif Kavraml
Aciklama (DYA)”, “Yanhg/Alternatif Kavramli Agiklama (YA)” ve “Bos/Anlasiimayan/ilgisiz
Aciklama (BA)” kategorileri kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan IMCKT,

Ek 1°de sunulmustur.

3.4.2. Arastirmada Kullanilan Klinik Miilakat

Mulakatlarda, mulakat yapilan kisi ile mulakati ydriten kisi arasinda samimi ve
empatik bir ortam olusur. Birbirini takip eden mantikh sorularin sorulabilmesi i¢cin muilakati
yurlten kisinin iyi bir dinleyici olmasi gerekir. Milakat esnasinda fikirler ve konusma hizli

bir sekilde ilerlediginden, miulakati yapan kisi 6grencinin soylediklerini daha sonradan
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hatirlamayabilir veya eksik yazabilir. Bu sebeple milakatlar yurGtilirken ses veya video
kayit cihazlari kullanilabilir. Milakatlarin siresi kisa sirse bile daha sonradan transkript
edilmeleri hayli uzun zaman alabilir (Calik ve Ayas, 2005; Kurnaz ve Calik, 2009; Unal,
Calik, Ayas ve Coll, 2006). Mulakatlar farkli kaynaklarda farkh sekillerde siniflandiriimistir.
White ve Gunstone (1992)a gére mulakatlar odak noktalarina goére ikiye ayrilir: (a)
kavramlar hakkinda mulakatlar, milakatin belli kavramlar Uzerine odaklanarak
yuratilmesidir, (b) klinik malakatlar ise olaylar ve durumlarla ilgili yapilan mualakatlar olarak
da tanimlanmaktadir. Klinik milakatlarda, mulakati yiriten kisi 6grenciyle bir durum ya da
olayla ilgili goéruslirken, 6grencinin bir kavrami ya da bir olayr 6grenip 6grenmedigi
derinlemesine arastiriimaktadir. Ayrica 6grencilerden kavrami tanimlamasina ek olarak
nigin bdyle bir sonuca ulastigl sorusuna da agiklama getirmesi istenir.

Bu calismada, kavram testinden elde edilen verileri desteklemek ve degiskenler
arasindaki iligskileri ortaya koymak igin klinik mulakatlar yGrutulmustur. Bu ydntemde
ogrenciyle karsilkli gérisme halinde olundugu igin olduk¢ca guvenilir veriler elde
edilebilmektedir. Ayrica bu metot, 6grencilerin ne disundigunu derinlemesine arastirma
imkani da saglamaktadir (Cepni, 2005).

Klinik mulakatta kullanilan sorular kavram testinden elde edilen sonuglari
desteklemek ve verilerin guvenirligini artirmak amaciyla kavram testinde kullanilan
sorulara benzer sekilde konunun alt basliklarina, kazandiriilmasi amaclanan hedef
davraniglara ve konuyla ilgili alternatif kavramlara odaklanmistir. Milakat on bes sorudan
olusmakta olup, her bir alternatif kavramin sorgulanmasina Ozellikle dikkat edilmistir.
Mulakat sorulari olusturulduktan sonra dort alan egitimi bir de alan uzmanina inceletilerek
gorigleri ainmigtir. Uzman gorugleri dogrultusunda bazi sorulara eklemeler yapilmig, bazi
sorular ise 6gretmen adaylarindan ayrintil bilgiler vermelerini isteyecek sekilde yeniden
diizenlenmigtir. Ornegin “Tam esnek carpisma ile esnek olmayan garpisma arasinda
farklar nelerdir? Nedenleriyle agiklaymniz.” seklinde hazirlanmig olan mulakat sorusu “Tam
esnek carpisma ile esnek olmayan ¢arpisma arasinda fark var midir? Varsa bu fark(lari)
nedenleriyle aciklayiniz. Her iki ¢arpigsma tird igin enerji korunumu hakkinda neler
soylersiniz?” seklinde duzenlenmis ve bir alt soru da eklenerek 6gretmen adaylarinin bu
konudaki bilgileri derinlemesine sorgulanmistir.

Mulakatta, arastirmaci daha énceden hazirlanmis olan sorulari 6gretmen adaylarina
yoneltirken gerektigi yerlerde sorulara eklemeler veya c¢ikarmalar yapmistir. Ornegin “Bir
cisim engele “V” hizi ile ¢carpar ve sekildeki gibi ayni buyuklikteki hizla geri sigrar. Cismin
carpigmadan 6nceki ve sonraki momentumlarini kiyaslayiniz. Cisme bir itme uygulanmig
mudir? Uygulanmis ise ybnii hakkinda bilgi veriniz.” seklinde hazirlanmig olan mulakat

sorusunun ikinci agsamasi olan “Cisme bir itme uygulanmig midir?” sorusuna cevap
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veremeyen 6gretmen adayina itmenin yoninu sormak yersiz olacagindan sorunun ugincu
asamasi yoneltiimemistir. Ya da “Siurtinmesiz yatay dizlemde duran m ve 10m katleli iki
cisme yatay dizlemde esit F kuvvetleri t saniye boyunca sekildeki gibi uygulaniyor. Bu
sire sonunda cisimlerin momentumlari hakkinda neler sdylersiniz? Nedenleriyle
aciklayiniz.” sorusuna cevap vermekte zorlanan 6gretmen adayina “Az 6nce momentumu
tanimlamistin. Bana tekrar hatirlatir misin ne idi momentum?” seklinde, asil soruya cevap
verebilmesini amaglayan, kliglk soru ya da sorular yoneltilmigtir.

Klinik mulakati olusturan maddelerin hangisinin, konunun hangi alt bashgiyla ilgili

oldugunu gdsteren belitke tablosu da Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Klinik Milakat Maddeleri-Alt Basliklar Belirtke Tablosu

ini Alt Bastidar Momentum Korunumu ve

ik Itme (Impuls) Momentum Uygulamalari (Roketler ve
m;ﬁ;‘;ten Carpismalar)

1. v

2. »

3. v

4. »

5. v v

6. v v

7. %

8. v

9. v

10. v

11 v

12. v

13. v

14. v

15. v

Mulakatlarin her biri 6gretmen adaylarinin izni dahilinde ses kayit cihazi yardimiyla
kaydedilmis ve 20-25 dakika kadar sirmus olup her iki gruptaki 6gretmen adaylarina
toplam on bes soru yéneltilmistir. Ogretmen adaylarinin klinik milakat sorularina verdikleri
cevaplar puanlama yoluna gidilmeden, IMCKT’deki sorularin ikinci asamasinda kullanilan,
“Bilimsel Olarak Tam ve Dogru Agiklama (DA)”, “Kismen Dogru Aciklama (KDA)”, “Hem
Dogru Hem Yanhg/Alternatif Kavramli Acgiklama (DYA)”, “Yanlig/Alternatif Kavramli
Aciklama (YA)” ve “Bos/Anlasiimayan/ilgisiz Agiklama (BA)” kategorileri kullanilarak analiz
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edilmistir. Bulgular sunulurken bu kategorilerde cevap veren &6gretmen adaylarinin
mulakatlarindan 6rnek alintilar yapilarak 6gretmen adaylarinin dislnceleri oldugu gibi
yansitiimistir. Mulakatlarin analizinin ayrintili agiklamasi bulgular bashgi altinda verilmis,

asil uygulamada kullanilan milakat sorulari Ek 2'de sunulmustur.

3.4.3. Arastirmada Kullanilan Anket (Tarama Formu)

insanlarin gdéstermis olduklari davraniglarin, benimsedikleri gérislerin veya bir olay
hakkindaki fikirlerinin belirlenmesinde en 6nemli kaynak kisilerin kendi ifadeleridir. Bu
ifadeler ise anketler araciligiyla yazili veya so6zlu olarak elde edilebilir (Balci, 2011).
Anketlerde yer alan sorular birbirinden bagimsiz olabilecegi gibi 6grencilerin derse yonelik
tutumlari, 6gretmenin sinif yonetimi davranislari veya 6grenme stratejileri gibi 6zelliklerin
Olgulmesi s6z konusu oldugunda iligkili olarak da yoneltilebilir (Bluylkozturk, Kilig Cakmak,
Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Kisisel ozellikler, ilgiler, tutumlar gibi 6zellikleri
Olcmek icin gelistirilen araclara envanter, anket, Olgek, test ve tarama gibi isimlerin
kullanilabilecegi belirtiimistir (Aiken, 1997°den aktaran: Blyukoztlrk vd., 2012: 124).

Bu calismada, tarama formu 6gretmen adaylarinin aciklama destekli REACT
stratejisinin fizik 6gretiminde kullaniimasi hakkindaki distncelerini belirlemek amaciyla
kullaniimistir. Agik uclu sorulardan olusan form, 6gretmen adaylarindan 6gretim stratejisi
ile ilgili derinlemesine bilgi edinmeyi amaclamistir.

Arastirmada kullanilan tarama formu butin deney grubu 6gretmen adaylarinin
uygulamalarda kullanilan agiklama destekli REACT stratejisinin  fizik 6gretiminde
kullanilmasi hakkindaki daslncelerini belirlemek amaciyla doért agik uglu temel sorudan
olusmaktadir. Sorulardan bir tanesi igin verilen cevaba goére ikinci bir sorusu daha
mevcuttur. Tarama formu, 6gretmen adaylarinin 6grenme sureciyle ilgili, agiklama destekli
REACT stratejisi hakkindaki, bitlin olumlu ve/veya olumsuz gérislerinini net bir sekilde
ifade edebilmeleri agisindan dikkatle hazirlanmistir.

Tarama formu sorular olugturulduktan sonra dort alan egitimi uzmanina inceletilerek
gorigleri alinmistir. Uzman goérigleri dogrultusunda bazi sorularda dizenlemeler
yapilmistir. Ornegin “itme, Momentum ve Carpigmalar konularinin islendigi derslerde
kullanilan bu ydntemin en begenmedidiniz kisimlari nelerdir? Bu ydntemin
begenmediginiz kisimlari i¢cin ne tir bir degisiklik yapilmasini Onerirdiniz? Detaylica
aciklayiniz.” sorusu iki kisma ayriimis, ana soru olarak “itme, Momentum ve Carpigmalar
konularinin iglendigi derslerde kullanilan bu yontemin en begenmediginiz kisimlari
nelerdir? Nedenleriyle aciklayiniz.”, ikinci bir soru olarak da “Derslerde kullanilan bu
yontemin bedenmediginiz kisimlari igin ne tur bir degisiklik yapilmasini 6énerirdiniz?

Detaylica agiklayiniz.” sorulari kullaniimistir.
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Ogretmen adaylarinin tarama formuna verdikleri cevaplar indirgemeler yapildiktan
sonra temalar olusturulmus ve frekanslanmistir. Tarama formlarinin analizinin ayrintih
aciklamasi bulgular baslhigi altinda verilmis olup, asil uygulamada kullanilan tarama formu

Ek 3’te sunulmustur.

3.5. Veri Toplama Sireci

Bu baglik altinda verilerin toplanmasi igin izlenilen yol ayrinti bir sekilde

tanimlanmistir.

3.5.1. Ders Planlan ve Materyalleri

Arastirmada bir deney ve bir kontrol grubu kullaniimistir. Buna gére deney grubunda
baglam temelli 6grenme yaklasiminin aciklama destekli REACT stratejisine goére ders
planlari hazirlanmis ve etkinlikler kullaniimistir. Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim
yaklasimina dayali olarak itme, momentum ve carpismalar konusu uygulanmistir. Her iki
grupta da kullanilan ders planlari ve materyaller, arastirmaci ve bir fizik egitimi uzmani
tarafindan gelistirilmis olup, uzman gérusleri alinarak gerekli degisiklikler yapiimistir. Unite
kazanimlari YOK’iin belirlemis oldugu alt basliklar dahilinde arastirmaci tarafindan
olusturulmustur (URL — 1, 2014).

Ders planlarinin ve materyallerinin gelistiriimesinde izlenen asamalar asagida

siraslyla verilmistir:

1. itme, momentum ve garpismalar konusu ile ilgili literatiir incelemesinin yapilarak,
o6grenci ve 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerini arastiran ¢alismalarin incelenmesi.

2. Unitenin kazanimlarinin incelenmesi ve galismanin niteliginin planlanmasi.

3. Ulusal ve uluslararasi literatirde “itme, momentum ve carpismalar” kavramlari ile
ilgili yapilan ¢alismalarin incelenmesi ve alternatif kavramlarin tespiti.

4. Unite kazanimlarina gore fizik egitimi uzmanlariyla birlikte 6gretim sirecinde
kullanilacak olan materyaller, etkinlikler ve 6lgme degerlendirme araglarina karar
verilmesi.

5. Ders planlari, ders materyalleri, 6gretim suresince kullanilacak etkinlikler ve
Olcme degerlendirme araglarinin gelistiriimesi.

6. Gelistirilen ders planlarinin ve materyallerinin baglam temelli 6grenme
yaklasiminin aciklama destekli REACT stratejisi ve geleneksel 6gretim yaklagimi
icerisinde hangi adimda ve nasil uygulanacaginin belirlenmesi ve uygulamalarin

planlanmasi.
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7. Pilot uygulamanin yapilmasi ve gerekli degerlendirmelerin ve dulzeltmelerin
yapiimasi.
8. Duzenlemeler sonucunda ders planlarina ve materyallerine son seklinin

verilmesi.

Bu asamalar bdtin ders planlarinin ve materyallerinin geligtiriime asamalarini
Ozetlemekte olup, baglam temelli 6grenme yaklasiminin acgiklama destekli REACT
stratejisine ve geleneksel o6gretim yaklasimina goére hazirlanan ders planlar ve

materyalleri agsagida somutlastirilarak verilmigtir.

3.5.1.1.Baglam Temelli Ogrenme Yaklagsiminin Agiklama Destekli

REACT Stratejisine Gore Ders Planlari ve Materyallerinin
Gelistirilmesi

Baglam temelli 6grenme yaklasiminin agiklama destekli REACT stratejisine gore

geligtirilen ders planlari ve materyallerinde aciklama destekli REACT stratejisindeki butin

ilkeler dongusel olarak takip edilmis olup, Unitenin kazanimlarina goére iki ayri ders plani

hazirlanmigtir. Ders planlarina gére Gnite kazanimlari Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. Baglam Temelli Ogrenme Yaklasiminin Aciklama Destekli REACT
Stratejisine Gére Hazirlanan Ders Planlarinin Kazanimlari

1.Ders Plani Kazanimlari (200 dakika) 2.Ders Plani Kazanimlari (300 dakika)

1. itme ve momentum kavramlarini agiklar. 1. Carpigsma kavramini tanimlar.

2. itme ve momentum degisimi arasinda iligki 2. Carpisma tarlerini belirler.
!<urar. 3. Garpigma tirlerini agiklar.

3. Itme ve momentum ile ilgili grafikler gizer. 4. Carpisma konusunda deney dizenegi

4. Cevresinde karsilastigi olaylarda veya fizik kurar ve deneyi gerceklestirir.
problemlerinde momentum korunumunu 5 Carpisma konusu ile ilgili yapilan
_aglklar. deneydeki gbzlem ve bulgularini yorumlar.

5. ltme ve momentum konusuyla ilgili 6 Carpismalar konusu ile ilgili égrendiklerini
ogrendiklerini problemlere uygular. problemlere uygular.

6. Konu ile ilgili ogrendiklerini kullanarak 7 Carpismalar konusu ile ginltk yasam
roket hareketlerini agiklar. arasinda iligkiler kurar.

7. Momentum korunumu konusu ile ginlik g jtme, momentum ve  carpismalar
yasam arasinda iligkiler kurar. konusundaki kavramlar arasinda iliskiler

kurar.

Baglam temelli 6grenme yaklasiminin agiklama destekli REACT stratejisine gore
gelistirilen ders planlari Ek 4’te sunulmustur.
Baglam temelli 6grenme yaklasiminin agiklama destekli REACT stratejisine gore

geligtirilen ders planlarina bagh kalarak 6gretim suresince kullanilacak ders materyalleri,
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arastirmaci ve bir fizik egitimi uzmani tarafindan gelistirilmistir. Birinci ders plani dahilinde
“itme, Momentum ve Carpismalar-1 (IMC-1)” baslikli ve ikinci ders plani dahilinde ise
“itme, Momentum ve Carpismalar-2 (IMC-2)” baslikli iki kitapcik hazirlanmistir. Her iki
ders materyelinde de kullanilan konu anlatimlari ve konu ile ilgili sorular Ayvaci vd.
(2011a, 2011b), Bueche ve Jerde (2003) ve Serway ve Beichner (2002) kaynaklarindan
yararlanilarak, diger kisimlar ise arastirmaci tarafindan uzman gorigleri ile
olusturulmustur. Baglam temelli 6grenme yaklagsiminin acgiklama destekli REACT
stratejisine gore gelistirilen ders materyalleri olan IMC-1 ve IMC-2 Ek 5'te, IMC-2'de
bulunan “Reklam Filmi” videosundan ve “Carpisma Testleri” videosundan kareler ile IMC-

2'de kullanilan similasyondan kareler Ek 6, Ek 7 ve Ek 8'de sunulmustur.

3.5.1.1.1. Baglam Temelli Ogrenme Yaklasiminin Agiklama Destekli
REACT Stratejisine Gore Geligtirilen Ders Materyallerinden
Ornekler
Baglam temelli 6grenme yaklasiminin aciklama destekli REACT stratejisine gore
gelistirilen iki ders planindan ikincisinin ilk 100 dakikalik kismi, kullanilan materyalleriyle
birlikte sirasiyla asagida o6rnek olarak verilmistir. Hazirlanan etkinlikler Unitedeki
kazanimlari kapsayacak sekilde olusturulmus olup, 6gretmen adaylarinin IMC-2'yi
sirasiyla takip etmeleri ve etkinliklere katilimlari saglanmistir.
ikinci ders plani igin segilen baglam “Euro NCAP” (The Official Site of The
European New Car Assessment Programme) oldugundan ders planinin ve dersin butin
asamalarinda bu baglamdan disari ¢ikilmamaya 6zen gdsterilmistir. Birinci ders plani igin
secilen baglam ise “Buz Pisti” olup yine ayni sekilde ders planinin ve dersin batin
asamalarinda “Buz Pisti” baglamina deginilmeye ve konuyla iliskilendirmeler yapilmasina
O0zen gosterilmistir. Asagida ikinci ders planiyla ilgili ilk 100 dakikalik kisim sirasiyla

verilmistir.

iliskilendirme-Uygulama-Agiklama Asamasi (Realting-Applying-Explaining) (40
dakika)

Hedef Davraniglar:
1. Carpisma kavramini tanimlar.

2. Carpismalar konusu ile gunlik yasam arasinda iligkiler kurar.

itme, Momentum ve Carpismalar-2 (IMC-2)'de bulunan cd’deki “Euro NCAP” ile ilgili

cekilmis reklam filmi izletilir ve bu sayede 6gretmen adaylarinin ilgisi gekilerek onlarin
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konuya olan meraklari uyandirilir. Ardindan égretmen adaylarindan, iMC-2'de yer alan ve
bu reklam filmiyle ilgili soruyu gerekli alana bireysel olarak cevaplamalari istenir ve gonulli

o6gretmen adaylari tarafindan cevaplar sunulur. Sinif i¢i tartisma ortami yaratilir.
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Soru: |zlediginiz reklam filminin son ¢arpisma sshnesindeki sraclann carpismadan dnceki
ve sonraki momentumilan hakkindsa bilgiler veriniz. Carpigmadan dnceki ve sonraki

momentumian kiyasiayip tartiginiz.

R

Sekil 2. IMC-2'nin 3. sayfasindaki reklam filmi etkinligi
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Reklam filmi ile ilgili kisim bittikten sonra, 6gretmen adaylarinin iIMC-2'de bulunan
“Euro NCAP” ile ilgili okuma parcasini okumalari saglanir. Hemen ardindan okuma
parcasini daha iyi anlamalari icin “Euro NCAP” videosu 6gretmen adaylarina izlettirildikten
sonra da onlardan sorulari IMC-2’'deki gerekli alanlara cevaplamalari istenir. Bu sayede
o6gretmen adaylarinin konuda kullanilacak “baglam”a hakim olmalari ve onlarin sahip
olduklari én bilgilerin farkina varmalari saglanir. Ayrica “carpisma” kavrami yeniden

yapilandiriimaya baslar.
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European New Car Assessment Programme (Euro NCAP -
Avrupa Yeni Otomobil Degerlendirme Programi) motoriu
arac satin 3lan tiketicilere Avrupa'ds satilan en popliler
arabalardan bazilannin giveniik performansian hakkinda
gercekei ve bagimse degeriendirmeler sajglar.

1597 yilinda Tagimacilik Arastirma Laboratuan ve Birlesik

‘ Kralliklar Tasimacilk Depanmani tarafindan kurulan, su

- ol L a] 3nda yedi Avrupa Hikimeti, her AB Ulkesindski motoriu

-4 . araclar ve tiketici organizasyonlan tarafindan desteklensn

Euro NCAP yeni araba tasanmiannda dnemli givenlik iyilestimelerini tesvik eden dnemii bir katalzor
haline gelmistir.

Euro NCAP yeni araclar icin yaptiji carpisma testierinde "yild”™ I bir puanlama sistemi kullanmaktadir.
On carpisma testinde 64 km/h {40mph) hzindaki ara¢ duran bir bariyere carpmaktadrr. Yan carpisma
testinde 152 50 km/h {31mph) hzindaki bir bariyer aracin striicl kapisi tarafindan carpmakia, direk ile
yapilan carpisma testi ise 29 km/h (18mph) hzinda yanal hareket eden ara¢ 259 mm ¢apindaki duragan
bir dirage yine siriici kapts1 kismindan ¢arptirmak suretiyle gergekiegtir?ﬁr.

Yapilan bu ¢arpisma testier otomobil dreticilerinin giivenlik donanimlanmi gelistirmesi ve standart hale
getirmesini saglayarak trafik giivenhiini arirmay amaglamakisdir. Testerden en yiksek derece olan 5
yiidz alan ilk otomobil Renauit Laguna'drr.

Carpigma Testleri

Yasalara gore tiim yeni araba modelleri satsa sunuimadan 6noe belirli giiveniik testierinden gecmelidir.
Ancak yasalar yeni arabalann giivenhiji icin minimum yasal givenlik standard) getirmektedir. Euro
NCAFIn amac Greticileri bu minimum gereksinimierin Ustine ¢lkmak icin tesvik etmektir.

Carpigma Testlerinin Agiklamalan

2009 yilindan once test edilmis arabalar icin, Euro NCAP iic derecelendirme kullanmistir: Yetiskin,
cocuk yolcu ve yaya korumasi Yetiskin ve cocuk korumasi dersceleri Euro NCAP tarafindan
gerceklestirilen iic ¢arpma testinin sonuglarina gore verilir: Onden, yandan ve dikme testi. Euro NCAP
Yaya Derecelendirmesini elde etmek Kin bir dizi ilave yaya testi gerceklestirir. Euro NCAP bu test
tiplerini ciddi ve dlimcil yaralanmalara en fazla sebep olan kaza araliklann kapsayacak sekikle secer.
Buna ek olarak, Euro NCAP yetiskin korumas) derecelendirmesinin bir parcas: olarak kil emniyet
kemeri hatirlaticilara sahip olan arabalan diillendirir. 2009 yilindan once test edilmis bir arabayi satin
alirken, Euro NCAP her i¢ derecelendirmeyi de dikkate almanzi tavsiye etmektedir.

2009 yih itibariyle, Euro NCAP test edilen her arabay1 maksimum bes yikde olmak izere tek bir yikdz
degeriendirmesi ile derecelendirmekisdir. Bu toplam glivenlik derscelendirmesi dont alanda elde edilen
skorlardan olusmaktadir: Yetiskin, cocuk, yaya korumalan ve givenlik yardimcilan. Toplam skor,
alanlardan hi¢ birinde yetersz kalinmadijindan emin olarsk dort skorun bir birkerine gore aguriiklannin
bulunmasiyla hesaplanir. Temel dinamik testier arkadan ¢arpismalards Travma boyun yaralanmalanina
karsi koruma testinin ilavesi disinda 2009 éncesindekiler ile aymdir. Aynca Euro NCAP artik sadece
emniyet kemeni hatrrlancilan Sdillendirmekls kalmayip synizamands he sinirlayicilan (speed imiten ve
Elzktronik Denge Kontrolinin (ESC) standart donanim olarak kullanimini da Sdiliendirmektedir.

RS LTy

Sekil 3. IMG-2'nin 4. sayfasindaki Euro NCAP okuma parcasinin 1. sayfasi
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Yetigkin Korumasi

Yetiskin Yolku Korumasi, Yaya Korumas: ile
birikte Euro NCAP tarafindan sunulan ik
derscelendirmeydi.  Puanlar  onden, yandan

rpisma ve dikme testlerine gore veriliyordu.
arkli Olculerdeki  kisilerin  cesith  oturma
pozisyonlannds, dzeliikie de diz temas alani i iin
k3spsanmasiamacyls degtstmcﬂnr de verilmistir.
Yetiskin Korumasi skoru siriicii veya yolcu
koltugunda aynca gerceklestirilen Travma testinin
sonucy ile tamamianir.

Yaya Korumasi

Euro NCAF Yaya Korumas) konusunds Ursticilern
dahz fazls gayret gostermesinin b:gok yayanin
hayatini kunaracagina inanmakt Toplam
derecelendirmeye yaya skorunun eklenmesiyle
birlikte, Euro NCAFP arag performansinin bu
degerlendirmede iyilestinimesini tegvik etmakiedir.
Euro NCAFin bu derecelendirmedeki sonuclan
bacak formu, Ust bacak formu ve gocuk/yetiskin
bas formu testier ile elde ediimekisdir.

Cocuk Korumasi

Euro NCAP, ik testinden bu yana cocuk yoku
givenliji dejerlendirmesi  yapmaktadr. Bu
degerlendirmenin bir parcasi olarak, Euro NCAP
6nden ve yandan garpisma testierinde 18 aylik ve 3
yasinda cocuk biyukliginde deney mankenleri
kullanmaktadir. Carpisma  testlerinin  sonugian
Uz=rinds gahsmanm yani sira, Euro NCAFP oocuk
koltujunun ~ giivenli ve sajlam sekilde
takilabildijinden emin olmak icin koltugun araca
takilmas iglemlerini de dogrular.

=

Givenlik Yardimcisi

Giivenlik Yardimcilannin kullanma girmesi Euro
NCAFn surlicl yardim sistemierini ve sktf glvenlik
teknolojilerini degerlendirmesine zin vermistir. Bu
teknolojiler kazadan kacinma ve yaralanmalarin
azattiimas: konusunda onemli bir rol oynar. Euro
NCAP dreticileri he sinrlandirma cihaz ve akilh
emniyet kemen hatrlaticilann varhjing ek olarak
elektronik denge kontrolii donamimi varhdi icin ilave
puanlarls odillendirmekiedir.

Ornek Carpigma Testi Degerlendirme Sonucu

[ rest2000 [EASUSURUEE
®O@E W

Gocuk Yolou vaya Govensh Yardmen

Cutroen C4 PICBSSO

troen €4 Peasso OVG Co

é ’m_f

Yetighon Yok

dechon, LMt

“Euro NCAP" kurulugunun uygulamalanni daha iyi
anlamak icin okuma pargasinda anlatilan ve kurulugun
gerceklegtirmekte oldugu “carpigma  testleri”
videosunu kitapgigin arkasindaki cd'den izleyiniz ve
agagidaki sorulara cevap veriniz.

RS LTy

Sekil 4. IMG-2'nin 5. sayfasindaki Euro NCAP okuma parcasinin 2. sayfasi
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Soru: Bir arscin yayays carpmasi durumunds, yaya ve aracin g¢arpisma sonrss
hareketlenni tartiginiz.

Soru: Carpisms sonucunds ysyads ve sracta olusan fiziksel degisimlen scgiklsyarak
nedenlerni tartisiniz.

Soru: Otomotiv firmalan Euro NCAP'tan 5 yildiz (% % % % %) alabilmek igin yukandaki
sorular ve verdiginiz cevaplsr dogrultusunds (ysys korumasi) nelers dikkst
etmelidir? Yorumiayiniz.

B B S e R e S G S R M G s R R i

S LTy

Sekil 5. IMC-2'nin 6. sayfasindaki Euro NCAP etkinligi
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Aciklama-igbirligi-Uygulama Asamasi (Explaining-Cooperating-Applying) (60
dakika)

Hedef Davraniglar:

1. Carpisma turlerini belirler.
2. Carpisma tarlerini agiklar.

3. Carpismalar konusu ile ilgili 6grendiklerini problemlere uygular.

Arastirmaci dersin bu kisminda IMC-2'de de yer alan “Carpigmalar” baslikli konuyu
“http://phet.colorado.edu/sims/collision-lab/collision-lab_tr.html” internet  adresindeki

simulasyondan da faydalanilarak anlatir.
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CARPISMALAR

Garpisma tenmini, ki psrgacigin  birbin
Ozerine itici  kuvvetier olustursrak kiss
bir sire igin birdikte olmalan sekinde
tanimiayacadiz. Carpismadski tme
kuvvetinin _ meveut kuvvetierden dshs
buyUk oldugu kabul edilecekt.

Camismalsr konusu, momentum
korunumunun bir uygulamas:
niteligindedir. Momentum korunumundsan,
AF{: -AF,' sonucuna varmistik. Buradan
eger dis kuvvetier yokss sistemdeki
toplsm momentum dedisiminin 0 (sifi)
oldugu goérular.

Dolayisiyla iki cismin carpigmadan onceki
momentumiannin vektore! toplami,
sonrakine esitir. P, +P, =P, +P, veys
m,V, +m,V; = m,V, +m,V, olur.

Buradski UsslU () issreti carpismadsn
sonraki hiz vektorlenni temsi ederken;
diger hiz vektoreri ise carpismadan
Onoceki hiz vektoriendir.

GCarpigma Turleri: Tar  sigrama
katsayisina (#) gore belirenir.

V.-V,
Vi-V;

¢ 0 <e <1ze Kismen Esnek
* 5 =0iie Esnek Olmayan
¢ ¢ =1ise Tam Esnek carpismadir,

1. Kismen Esnek GCarpigma: Bu
carpisma tUrunde cisimier carpismadan
sonra birbinnden ayn hareket etmelenne
ragmen momentum korunur ancak enen
kayb: vardir. Yani kinetik eneni korunmsaz.

2. Esnek Olmayan GCarpigma: Bu
carpisms tlrunde cisimier carpismadsn
sonrs Dbirbirine yspisik olarak bersber
hareket ederler. Carpisma esnasinds 15

enerjsi agigs gikar ve seki dediskidi olur.

Vy Vy

Camigmadan once (V1>Vz)

Carpismadan sonrs
Esnek olmayan carpismalards;
o Momentum korunur.
m,V; +m, V; = (m, +m )V,

o Kinetik enerni korunmaz,
1 1 1
3V F3m VT > Slm +m)V,

3. Tam Esnek Garpigma: Bu carpisms
turinde cisimler sekil dedistirmez ve ayn
ayn hareket ederer.

Tam esnek carpismalarda;
o Momentum korunur.
m.V; +m,V; =m,V, +m.V,
¢ Kinetik ener korunur.
1 1 1 T :
'z'm:v:: + mev; = mevx +Em=v:
Ozel Haller

i. V hizi iie hareket eden m kitieh cisim,
dumakia olan m kitieli cisim ile esnek
oimayan carpigma ysptiktan sonrs
ontak kutlenin (2m) hizi V/2 olur:

Vv V=0

Carpismadan once
2m ,

Vor w —

Carpismadan sonra

ii. Momentumian est & cisim karsilikh
esnek olmayan carpisma yaptiktan
sonra dururiar.

Lt

Sekil 6. IMC-2'nin 7. sayfasindaki carpismalar konu anlatiminin 1. sayfasi
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\ v

Carpismadan once
Vo0
Carpigmadan sonra

iii. Cisimlerden bir duruyor diger ona tam
esnek olarsk ¢arpiyorsa, ¢carpismadan
sonrski hizlan:

() ) V2 =0

R e . 2m
v, = == mz\', ve V, =V,
m; +m; m, +m;

iv.Kotleleri esit ii cisimden bin duruyor,
digeri ona tam esnek olsrak campiyorss
gelen durur;, duran cisimde gelen
cismin hiziyls hareket eder:

v V=0
ml K m

Camigmadan dnce

Carpismadan sonra

v. Momentumilan esit ki cisim tam esnek
carpisma  yaptiktan sonra geldiklen
hizlsris gen donerer

2V A

Carpismadan dnce

Camismadan sonrs.

vi.Kitlelen esit ki cisim tam esnek olarak
campistiktan sonra hizlanni degigider:

vy oV

Carpigmadan dnce

Carpigmadan sonra

Merkezi Olmayan Garpigmalar

Duran bir cisme, merkezi olmaysn
carpisma  yapacak sekide gdnderien
cisim esnek ¢arpisms yapincs, i cisim de
belii agilar yaparak birbirinden uzaklasir:

veys

sekiinde olur. Bu durumda momentum
hem ystsy hem de disey dogruftuds
korunur:
. E = P_;; + i yani
P,=P]-cos8,+P,-cos8; olurken,
e B,= P;’, + P;r yani
P, =P,-sinB, +P;-s5sin@; olur.
e Ayncsenerj korunumundan,
im\"f = im\’;: +im\";z yani
VZ=V)" +V." (Pisagor teoremi) olur.
Buradan;8, +8; =90° olacaktir.

Not: Ozel haller ve merkezi olmayan
carpismalardaki durumlan
“hitp://iphet.colorado.edu/sims/collision-
lab/collision-lab_tr.html"

intemet adresinde yer alan simulasyonda
ds deneyip gorebilinsiniz.

ey

Sekil 7. IMC-2'nin 8. sayfasindaki ¢arpismalar konu anlatiminin 2. sayfasi
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Arastirmaci tarafindan, 6gretmen adaylarindan da dondtler alinarak, konu
anlatildiktan sonra konu sonu 6rnek ¢ézimleriyle konu pekistiriimis olur. Anlasiimayan ve
eksik kisimlar ise soru-cevap seklinde tartisma ortamlari yaratilarak gideriimeye calisilir.
Ayrica arastirmaci, 6gretmen adaylarina IMC-2’de de yer alan “Siz Euro NCAP
kurulusunda calissaydiniz hangi teorik bilgi ya da bilgilerden faydalanirdiniz? Nedenleriyle
aciklayiniz.” sorusunu sorarak onlarin sahip olduklari bilimsel verileri glnlik hayatta

karsilasilan durumlar ile iligkilendirmelerine yardimci olur.
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Ornek:

Iki cismin carpigmasindan dnceki hizlan
sirasiyla 15 ve 10 mis dir. Campisma
sonrasi hizlan sirasiyla 2 ve 7 mis
olduguna gore, bu ii cisim ne tar bir
carpisms yapmishir?

Gozam:

Campigma tOrl sigrama katsayisina gore
belirenir.

cevap ‘tam esnek garpigma’dir.

Soru:

Sekideki cisimler campighktan sonra
birlikte hareket ettiklenne gore,
carpismadan sonraki ortak hizlan hangi
yonde ka¢ m/s olur?

V.,=20m/s V,=15m/s
m,=4kg X < el m:=6kg
GCozim:
Soru:

0,04 kg lik bir mermi 600 m's ystay hizls
surtunmesiz ystay duzlemde dummskis
olan 2,96 kg lik tahts tskoza saplsniyor.
Memmi tskoz icinde kaldigins gore, orisk
hizlanni bulunuz.

Gozim:

Soru:

Kotleleri esit iki cisim merkezi tam esnek
¢ampigma  yaptigina gdre, camisma
sonrasi sekildeki gelen cismin hizi kag mis

olur? i

[Flesme [R]veo
GCozam:
Soru:

4kg'lik cisim ic patlama sonucu 3 pargays
aynhiyor. 2 ve 1kg'ik pargalann hizi ve
dogrultulan sekideki gibi ise, 3.pargcanin
hizi ve dogruitusunu bulunuz.
(‘v; -6 nvs
myeikp
Vednvs { 53 o
O— £l
my = 2 kg

Vy=dmbs

Cozim:

TARTISALIM (Grup Caligmasi)
Siz Euro NCAP kurulusunda ¢aligsaydiniz
hangi teork bigi ya da bigierden
faydalanirdiniz? Nedenleriyle agiklayiniz.

S LTy

Sekil 8. IMC-2'nin 9. sayfasindaki konu sonu sorulari ve etkinligi
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Dersin bu kisminda arastirmaci tarafindan son olarak égretmen adaylarindan iIMC-
2'deki “Disunelim ve Cevaplayalim” bashkh bolimu cevaplamalar istenir ve gonulla
Ogretmen adaylari tarafindan cevaplarin sunumu saglanir. Bu esnada arastirmaci

tarafindan gerekli anlarda midahaleler yapilarak yanlis ve eksik kisimlar giderilir.
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10

DUSUNELIM VE CEVAPLAYALIM
Asagidaki sorularn cevaplayimz.

1. Momentumlan ayni olan Euro NCAPtan bir yildiz almis arag ile bes yildiz almis arag
kafa ksfays csmistinkiginds olusscsk durumlan ve ¢smisma sonrasi hareketi
tartisiniz.

2. Farkl momentumiara sahip Euro NCAP'tan bes yilkdiz almis iki arag¢ kafas kafaya
campistinidiginds olusscsk durumian ve carpisms sonrasi hareketi tatisiniz,

= LTy

Sekil 9. IMC-2'nin 10. sayfasindaki Euro NCAP etkinligi
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3.5.1.2. Geleneksel Ogretim Yaklagimina Gére Ders Planlari ve
Materyallerinin Gelistirilmesi

Geleneksel 6gretim yaklasimina goére gelistirilen ders planlari ve deney foyleri
dahilinde derslerin anlatimi genel olarak arastirmaci tarafindan tahta 0Onunde
gerceklesmistir. Gerekli durumlarda gunlik hayat érneklerine yer verilmis, sinif ici tartisma
ortamlari yaratilmis ve 6gretmen adaylarinin fikir ve distnceleri degerlendirilerek dersler
devam etmisgtir.

Geleneksel 6gretim yaklasimina gére 6gretimin yapildigi sinifta herhangi bir baglam,
asartirma ddevi ve 6dev sunumu, simulasyon, vs. kullaniimamistir. Sadece baglam temelli
o6grenme yaklasiminin agiklama destekli REACT stratejisine gore o6gretimin yapildigi
deney grubunda Tahmin-Gézlem-Acikla (TGA) yontemiyle gerceklestiriien deney,
geleneksel 6gretim yaklasimina gére 6gretimin yapildigi kontrol grubunda gosteri deneyi
seklinde gerceklesmistir. Dersler arastirmaci tarafindan sunum yoluyla anlatiimis olup,
konu icerikleri ve dersler esnasinda ¢dzllen sorular igin Ayvaci vd. (2011a, 2011b),
Bueche ve Jerde (2003) ve Serway ve Beichner (2002) kaynaklarindan faydalaniimistir.
Kazanimlar YOK’Un belirlemis oldugu alt bagliklara gére hazirlanmig olup deney grubunun
kazanimlariyla aynidir. Unitenin kazanimlarina gére iki ayri ders plani arastirmaci
tarafindan uzman gérisit alinarak hazirlanmistir. Ders planlarina gére Unite kazanimlari

Tablo 11'de verilmigtir.

Tablo 11. Geleneksel Ogretim Yaklasimina Gore Hazirlanan Ders Planlarinin

Kazanimlari
1.Ders Plani Kazanimlari (200 dakika) 2.Ders Plani Kazanimlari (300 dakika)

1. itme ve momentum kavramlarini agiklar. 1. Carpigsma kavramini tanimlar.

2. itme ve momentum degisimi arasinda iligki 2. Carpisma tirlerini belirler.
!<urar. 3. Carpisma tirlerini agiklar.

3. ltme ve momentum ile ilgili grafikler gizer. 4. Carpisma konusunda deney diizenegi

4. Cevresinde karsilastigi olaylarda veya fizik kurar ve deneyi gerceklestirir.
problemlerinde momentum korunumunu 5 Carpisma konusu ile ilgili  yapilan
_aglklar. deneydeki gbzlem ve bulgularini yorumiar.

5. ltme ve momentum konusuyla ilgili 6 Carpismalar konusu ile ilgili 6grendiklerini
ogrendiklerini problemlere uygular. problemlere uygular.

6. Konu ile ilgili ogdrendiklerini kullanarak 7 carpismalar konusu ile gunlik yasam
roket hareketlerini agiklar. arasinda iliskiler kurar.

7. Momentum korunumu konusu ile ginlik g jtme, momentum ve  carpismalar
yasam arasinda iligkiler kurar. konusundaki kavramlar arasinda iliskiler

kurar.

Geleneksel 6gretim yaklasimina goére gelistirilen ders planlari EK 9'da sunulmustur.
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3.5.1.2.1. Geleneksel C')gre_jcim Yaklagsimina Gore Geligtirilen Ders
Materyallerinden Ornekler

Geleneksel 6gretim yaklasimina gore geligtirilen iki ders planindan ilki kullanilan
konu anlatim materyalleriyle birlikte sirasiyla asagida érnek olarak verilmistir. Hazirlanan
konu anlatimlari Unitedeki kazanimlari kapsayacak sekilde olusturulmus olup, sirasi
geldiginde 6gretmen adaylarina anlatiimis ve 6rnek sorular ¢ézilmustir. Geleneksel
Ogretim yaklasimina goére gelistirilen ders planlarindaki asamalar (Dikkat Cekme ve
Gudlleme, Derse Gegis, Bireysel Ogrenme Etkinlikleri, Degerlendirme) Calik, Okur ve
Taylor (2010), Cepni, Ayas, Ekiz ve Akyildiz (2010) ve Demircioglu vd.’nden (2009)
faydalanilarak hazirlanmis ve kullaniimistir. Ders esnasinda kullanilan konu anlatim
materyali icin Ayvaci vd. (2011a, 2011b), Bueche ve Jerde (2003) ve Serway ve Beichner
(2002) kaynaklarindan faydalanilmis olup birinci ders plani dahilinde ders asamalari ve

deney foyl asagida sunulmustur.

Dikkat Cekme ve Giidilleme Asamasi (20 dakika)

Arastirmaci derse itme’nin ne oldugunu sorarak baslar ve 6gretmen adaylarindan
cevaplar toplar. Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplar sinif iginde arastirmaci
onderliginde tartisiir.  Ayni durum momentum kavrami igin tekrarlanir. Ardindan
momentumun korunup korunamayacagi 6gretmen adaylarina sorulur ve nedenleri istenir.
Yine verilen cevaplar arastirmaci liderliginde tartigilir. Bdylece o6gretmen adaylarinin

Ogretilecek olan konuya dikkatleri gekilmis olur.

Derse Gecis Agsamasi (80 dakika)

Konunu alt basliklarindan itme, momentum, momentum korunumu ve roketler
konulari Serway ve Beichner (2002, s:251-291), Bueche ve Jerde (2003, s:170-198),
Ayvaci vd. (2011a, s:246-266) ve Ayvaci vd. (2011b, s:127-146) kaynaklarindan
faydalanilarak arastirmaci tarafindan égretmen adaylarina sunulur. Bu sunum sirasinda
gerekli gorulen yerlerde arastirmaci 6gretmen adaylarina sorular sorarak onlarin derse
olan ilgilerini canli tutar. Ayrica arastirmaci konu anlatimi sirasinda ilgili kaynaklardan

sorular ¢ozer ve grafik gizimleri yapar.

Bireysel Ogrenme Etkinlikleri Agamasi (75 dakika)

Konu anlatimi bittikten sonra arastirmaci asagidaki deneyi gdsteri yontemiyle

gerceklestirir ve 6gretmen adaylarinin dikkatlice dinleyip izlemelerini saglar.
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Grup Uyelerinin

Deney

Deneyin Adi: Bir Itmade Momentum Degismelen

Deneyin Amaci: Duran i arabays anlik bir kuvvet etki ettiginde arabalardaki momentum
degisimini incelemsk.

Deneyde Kullamlan Arag ve Geregler: Mekanik yayll arsbalar, cesitli kitleler, terazi,
cetvel

Gerekli Teorik Bilgiler:
Kotlesi m olan bir cisme dengelenmemis bir kuvvet At siresince uygulanirsa Newton'un

Il.kanununsa gore;

yani

sekinde wmelenir. Bursdsn; FAt=mAV ==  FAt=4P olr Estigin sol tarsf
itmeyi; sag tarafi momentum degisimini verir.

Vi=0 Va=0

Sekil 1

Sekil 1'e gore, Pupe, =mVy +mV; =0

A mf’,’ - mV_I buradan T’,’ = -V_l olacaindan P,onre =0 olur.

Eger bir cisme veys sisteme etki eden net dis kuvvet sifir ise tme-momentum
teoremine gdre momentum dedisimi sifir olur yani cismin veya sistemin ik
momentumu son momentumuna esit olacagindan momentum korunur.

Sekil 10. Kontrol grubu deney féyunin 1. sayfasi
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Deneyin Yapiligi:

Arabalann yaylann Sekil 2'deki gibi kurun ve yerestinn. Arabalar dururken yay serbest
birskin.

Yatay masa

Araba?

Cetvel (engel)

Cetvel (engel)

Sekil 2

Deneyi nicel olarak yapabilmek icin arabalann hizianini ve kitlelerini digmemiz gerekir.
Kitleleri terazi yardimiyla dlgebiliriz. Fakat arabalann hizlanni m's olarak bilmek zorunda
degiliz; hizcinsinden herhangi bir birim kullanabiliriz. Bursda hizlan, arsbalann her ikisinin
de syni zaman sarsliginds sldiklan yollar cinsinden bulmak mOmkOnddr. Arabslan
masslann uglanndski cetvel engellerin arssinds, tam ortadsn serbest birsktigimizi ve
hizlannin ds esit oldugunu varsaysiim. Bu durumda her ikisi de engele carptiginds tek bir
ses duyanz. Eger bin digennden dsha hizli giderse, engele dshs erken garpar ve bir
yerine iki ayn ¢arpma sesi duyanz. Bununls beraber, engele carpmadan dnce hizli olan
srabanin slacadi yolun dsha uzun olmasi icin baslangig noktasini kaydirsbiliiz. Birkag
denemeden sonra, iki arabanin da engellere kadar olan hareketlerinin ayni zaman iginde
olacsdi bir konum bulsbiliniz. Sekil 2'i dikkstiice incelersek, srsbalsnn bsslangig
konumundan itibaren aidiklan yollar X+ ve Xz olarak gosteriimistir. Arabalar bu yollan t esit
zaman araliginda slirar. Arabslann hizianni hareket sOresince sabit kabul edersek,
buyukluk olarak;
. 4 >
V, = ‘T‘ ve Vo= “—t- olur. Buradan; -:,i = %‘— yazilabilir,

-

Bu sebeple; hizlar, ayni zaman araliginds slinan yollars orantilidir.

Hareket noktssini degistirerek hareket slresini estlediginiz bu ydntemle, arsbslars
kutle(ler) ekleyerek tmeden sonraki momentumiarnni bulup Cizelge 1% doidurunuz.

Sekil 11. Kontrol grubu deney féylnin 2. sayfasi
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Arsbs 1+1 kitle=

Gizelge 1
Deneme Kiitle (g) A"?:;)”‘ Piamyxq | Pzamzxz P4/ P2
Arabs 1=
1
Arsbs 2=

2
Arabag 2=
Arabs 1+2 kitle=
3
Arabs 2=
Arsbs 1+2 kitle=
4
Araba 2+1 kitle=
Not: Soyai nlorsier Joidurumayacacir
Deney Hatalan:

(Teork ciarak =6de edimesl garskan sonug B2 densy SONUCUNGE OIUEan farkm nadeniannl DIINZ)

Sonug:

Aritmetik ortalama:

Sekil 12. Kontrol grubu deney féyinin 3. sayfasi
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Degerlendirme Asamasi (25 dakika)

Dersin son kisminda arastirmaci islenen konunun tamamiyla ilgili o6gretmen
adaylarindan gunlik yasam ornekleri vermelerini ister ve bu &rneklerle ilgili onlardan

aciklamalar ister. Ayrica ilgili kaynaklardan soru ¢ozumleri yaparak dersi bitirir.

3.5.2. Pilot Uygulama

Pilot uygulama Oncesi ders materyallerinin islerliginin belirlenmesi agisindan,
gelistirilen ders planlari dahilinde, IMC-2’nin ilk 100 dakikalik kismi 2013 yilinin Mart ayi
sonlarinda Giresun Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD 3. sinifinda 6grenim
gbérmekte olan 8 dgretmen adayi ile denenmistir. Ozellikle ders esnasinda kullanilacak
olan video kamera, bilgisayar donanimi ve yaziimi kontroli yapilmistir. Ayrica
ogrencilerin ilgileri gdézlenmistir. Sire, anlasilirlik, ilgi ve bilgisayar yazilimi ve donanimi
gibi durumlar da dahil olmak Gzere tespit edilen kayda deger hi¢cbir sorun yasanmamistir.

Arastirmada kullanilan 6gretmen adayi (IMC-1 ve IMC-2) ve &gretim elemani
materyalleri (ders planlari) ile veri toplama araclarinin islerliklerinin belirlenmesi ve
eksikliklerinin giderilmesi amaciyla pilot uygulama yapilmigtir. Geligtirilen 6gretim elemani
ve Ogretmen adayl materyallerinin pilot uygulamalarn 2013-2014 akademik yili guz
yariyilinda Giresun Universitesi Egitim Fakltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD’de 6grenim
gbren o6gretmen adaylar ile birlikte (N=55) yapilmistir. Pilot uygulama ile 6gretmen
adaylarinin materyallerde anlamakta zorluk g¢ektikleri noktalar tespit edilmis, materyallerin
okunabilirligi saglanmig, dili sadelestiriimis ve gerekli dizenlemeler ve dizeltmeler
yapilmigtir.

Arastirmada kullanilan IMCKT pilot uygulama olarak 2013-2014 akademik yilinin
guz yariyilinda 55 6gretmen adayina (Ngeney=27, Nkontro=28) uygulanmigtir. Tim 6gretmen
adaylari eksiksiz olarak 6n ve son testlere katiimiglardir. Ancak toplam 1000 dakikalik
(500 dakikasi deney, 500 dakikasi kontrol grubu igin) uygulamalar esnasinda deney
grubundan iki 6gretmen adayi; kontrol grubundan alti 6gretmen adayi 100’er dakikalk bir
uygulama dersine katilmamiglardir. 500 dakikalik bir uygulamanin 100 dakikalik kismina
katilmayan Ogretmen adaylarinin da verileri degerlendiriimis ve gruplarindan ayri
tutulmamistir.

Uygulamadan énce 6gretmen adaylarina IMCKT 6n test olarak uygulanmistir. Daha
sonra gelistirilen materyaller sinifta veya gerektiginde laboratuvar ortaminda 6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Uygulamalar bittikten hemen sonra deney grubu 6gretmen
adaylarinin aciklama destekli REACT stratejisinin  fizik 6gretiminde kullaniimasi

hakkindaki goérislerini almak amaciyla onlardan tarama formunu doldurmalari istenmistir.
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Uygulamadan sonra ise IMCKT itme, momentum ve carpismalar konusunda baglam
temelli 6grenme yaklasiminin aciklama destekli REACT stratejisine uygun olarak
hazirlanan 6gretim materyallerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin basarilarina olan
etkisini incelemek amaciyla son test olarak uygulanmistir. Tarama formu verileri gerekli
indirgemeler yapildiktan sonra kod listesi olusturularak temalandiriimistir. IMCKT verileri
ise testin coktan secmeli olan ilk asamasi “DS”, “YS” ve “BS”; acik uclu olan ikinci
asamasi ise “DA”, “KDA”, “DYA”, “YA” ve “BA” seklinde siniflandirilarak puanlanmistir.
Ogretmen adaylarinin én ve son testlerden aldiklari puanlar géz 6niinde
bulundurulmadan, klinik milakat sorularinin pilot ¢alismasi olarak érneklemden rastgele
secilmis olan 12 6gretmen adaylyla (deney ve kontrol gruplarindan 6’sar 6gretmen adayi)
ayrica mulakatlar yuratiimustar. Milakatlar daha sonra transkript edilerek cevaplar “DA”,
“KDA”, “DYA”, “YA” ve “BA” seklinde siniflandirilarak her bir soru icin veriler tablolarda

sergilenmistir.

3.5.2.1. Pilot Uygulama Sonucunda IMGCKT’de Yapilan Degisiklikler

Pilot uygulama sonucunda uzman gérisleri dahilinde IMCKT’nin daha anlasilir

sorulardan olusmasi amaciyla yapilan degisiklikler asagida sunulmustur:

e [IMCKT’nin 34. sorusu alan ve alan egitimi uzmanlarinin da gériis ve dnerileri ile
“Elinizde bir top oldugunu dusindn. Topu biraktiginizda yere garptiktan sonra,”
seklindeki soru koku, 6gretmen adaylarinin soruyu daha anlasilir bulmalari ve
somut olarak algilayabilmeleri igin “Spor salonunda, elinizde bir top oldugunu
distnin. Topu biraktiginizda yere garptiktan sonra,” sekline dénastiraimuistar.
Ayrica IMCKT’nin 10. sorusunun da uzman goriisleri dogrultusunda koki “Bir
dogru boyunca hareket eden 2 kg katleli bir cisim, t=0s aninda +x ydninde
5m/s’lik hiza sahiptir. t=7s aninda ise hizi —x yoninde 3m/s’dir. Bu cisim igin, 7s
boyunca toplam momentum degisimi nedir?” seklinden, “Futbolcu Arda Turan
0,5kg kdtleli futbol topuna dizgln bir vurus yaparak, topa 40m/s sabit hiz
kazandirir. Top 3s sonra direkten dénerek ters yonde 30m/s sabit hizla oyuna
geri doner. Bu top igin, 3s boyunca toplam momentum degisimi nedir?” sekline

donusturulerek daha az mekanik hale getirilmis, glnluk hayatla iligkilendirilmistir.

¢ Pilot uygulama sonunda dgretmen adaylarinin IMCKT cevaplari incelendiginde
ogretmen adaylarinin bazi sorularda bazi kelimelerin altini gizerek okuduklari
dikkati gekmis ve bu durum onlar igin 6nemli kabul edilerek IMCKT’deki sorularda
kritik kelimelerin (ayni; dik; durgun; durmakta; dururlarken; disey; duz; esnek

olmayan; esit; farkli; gerceklesemez; hareketsiz; 6zdes; sirasiyla; surtinmesiz;
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tam doguya; tam esnek; tam glneye; ters yonde; toplam; yatay; yercekimsiz;

yuksektir) alti cizilerek belirgin hale getirilmistir.

e IMCKT, alan ve alan egitimi uzmanlarinin énerileri dogrultusunda goriinis
gecerligi saglanmak Uzere degerlendiriimis ve sayfa duzeni, okunabilirligi

agisindan da puntosu tekrar diizenlenmistir.

3.5.2.2. Pilot Uygulama Sonucunda Tarama Formunda Yapilan
Degisiklikler
Pilot uygulama sonucunda uzman gorusleri dahilinde tarama formunun daha

anlasilir sorulardan olusmasi amaciyla yapilan degisiklikler asagida sunulmustur:

e Tarama formunun 1. sorusunun daha anlasilir ve aciklayici olmasi icin “itme,
Momentum ve Carpismalar konularinin islendigi derslerin alisik oldugunuz
geleneksel yontemden farkli olarak (baglam temelli 6drenme yaklasimiyla)
islenmesi hakkindaki dislnceleriniz nelerdir? Detaylica acgiklayiniz.“ seklinden,
“itme, Momentum ve Carpismalar konularinin islendigi derslerin alisik oldugunuz
geleneksel o6gretim yaklasimindan (genelde duz anlatimin yapildigr diger
konularda oldugu gibi) farkl olarak (baglam temelli é6grenme yaklasimiyla)
islenmesi hakkindaki dislnceleriniz nelerdir? Detaylica agiklayiniz.” sekline

donusturulmastar.

e Tarama formunun 2. sorusu olan “itme, Momentum ve Carpismalar konularinin
islendigi derslerde kullanilan bu yontemin en begendiginiz kisimlari nelerdir?
Nedenleriyle aciklayiniz.”, 3. sorusu olan “itme, Momentum ve Carpismalar
konularinin islendigi derslerde kullanilan bu ydntemin en bedenmediginiz
kisimlari nelerdir? Nedenleriyle agiklayiniz.” ve ayni sorunun alt sorusu olan
“Derslerde kullanilan bu yontemin begenmedidiniz kisimlari i¢in ne tir bir
degisiklik yapilmasini o6nerirdiniz? Detaylica aciklayiniz.” sorularindaki “en”
so6zcukleri ¢ikartip “kisimlar’” sézcigundeki ¢ogul ekleri parantez igine alinarak

ogretmen adaylarinin verecekleri cevaplarin sinirliliklari genisletilmistir.

e Ayrica tarama formu, alan ve alan egitimi uzmanlarinin énerileri dogrultusunda
géranids gecerligi  saglanmak Uzere degerlendiriimis ve sayfa dizeni,

okunabilirligi agisindan da puntosu tekrar diizenlenmistir.
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3.5.2.3.Pilot Uygulama Sonucunda Baglam Temelli Ogrenme
Yaklagiminin  Agiklama Destekli REACT Stratejisine Gore

Hazirlanan Materyallerde Yapilan Degisiklikler
Pilot uygulama sonucunda baglam temelli 6grenme yaklagiminin agiklama destekli
REACT stratejisine goére hazirlanan materyallerde aksayan yonler tespit edilmis olup,

yapilan degisiklikler agsagida sunulmustur:

e IMC-7’in 8. sayfasinda bulunan “GRAFIK CizZiMi VE YORUMU” baslikl etkinlikte,
ornek uygulamada “F-t grafigi sekildeki gibi ise a-t grafigi F = m3 denkleminde F
ve a degdigskenler karsilikli taraflarda oldugundan F ve a dogru orantilidir.
Dolayisiyla grafikler birbirine benzerler.” seklinde kullanilan acgiklamalar, daha

bilimsel bir dil kullanilarak uzman goérusleri ile “F-t grafigi sekildeki gibi ise a-t

-

grafigini cizmek icin degiskenler arasindaki iliski ortaya konmalidir. F=m3
denklemindeki F ve a degiskenleri karsilikli taraflarda oldugundan dogru
orantihdir. Dolayisiyla grafikleri de birbirine bezer olmalidir.” seklinde
degistirilmistir.

e [IMC-7’in 14. sayfasinda bulunan “ODEV” baslikl etkinlikte, “Sisirilmis bir cocuk
balonunun agzi aciip birakildiginda olusan durumlari su ana kadar
ogrendikleriniz ile iligskilendirerek acgiklayiniz. Ayrica bu durumun roket hareketleri
ile bir iligkisini belirtiniz.” seklinde kullanilan ifadeler, sinirhliklari genigletilip daha
anlamli olmasi agisindan uzman goérusleri ile “Sigirilmis bir gocuk balonunun agzi
aciip birakildiginda olusan durum(lar) su ana kadar &grendikleriniz ile
iliskilendirerek agiklayiniz. Ayrica bu durumun roket hareketleri ile bir iligkisi var

midir? Aciklayiniz.” seklinde degistirilmistir.

e IMC-2’nin 18. sayfasinda bulunan “ODEV” baslikl etkinlikte, “Grupca Amerikali
fizikgi Arthur Holly Compton’un 1923’te gergeklestirdigi deneyi detaylica arastirip
itme, momentum ve carpigsmalar konusu ile baglantilarini vurgulayarak anlatiniz.”
seklinde kullanilan ifadeler, konunun hedef davraniglarina tam olarak uymamasi
sebebiyle uzman gorusleri ile “Grupga Amerikah fizikgi Arthur Holly Compton’un
1923’te gergeklestirdigi deneyi detaylica arastirip itme, momentum ve
carpismalar konusu ile baglantilarini ve bu deneyin gunluk yagsam uygulamalarini

vurgulayarak anlatiniz.” seklinde degistiriimigtir.

e Pilot uygulamada IMC-2'nin 20. sayfasinda bulunan “KAVRAM HARITASININ
METNI” baglikh etkinlikte, 6gretmen adaylarina etkinlikle ilgili yénerge ve 6rnek

bir ifade verilmigtir. Ogretmen adaylarinin pilot uygulamada verdigi cevaplar ve
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ders icinde onlardan gelen etkinlikle ilgili sorular sebebiyle, etkinlikteki yonerge
genisletilerek yazacaklari cevaplarin hangi kavramlarla daha fazla ilgili olmasi ve
en az on cumle yazilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica érnek ifadenin sunuldugu
kismin yanina bu ifadenin haritanin hangi kismindan yararlanilarak yazildigini

gOsteren harita bolimu resim olarak da eklenmistir.

e Ayrica gelistirilen materyaller, alan ve alan egitimi uzmanlarinin Oonerileri
dogrultusunda goérinis gecerligi saglanmak Uzere degerlendiriimis ve sayfa

dizeni, okunabilirligi agisindan da puntosu tekrar dizenlenmisgtir.

3.5.2.4. Pilot Uygulama Sonucunda Geleneksel Ogretim Yaklagsimina
Gore Hazirlanan Materyallerde ve Ders Planlarinda Yapilan
Degisiklikler

Pilot uygulama sonucunda geleneksel o6gretim yaklasimina goére hazirlanan

materyallerde ve ders planlarinda yapilan degisiklikler asagida sunulmustur:

o Geleneksel 6gretim yaklasimina gére hazirlanan materyaller ve ders planlari,
alan ve alan egitimi uzmanlarinin Onerileri dogrultusunda gorunus gegerligi
saglanmak Uzere deerlendiriimis ve sayfa duzeni, okunabilirligi acisindan da

puntosu tekrar dizenlenmistir.

3.5.3. Asil Uygulama

Bu calisma 2013-2014 akademik yili bahar yariyilinda Giresun Universitesi Egitim
Fakiltesi ilkdégretim Bolimi Fen Bilgisi Ogretmenligi  6grencileriyle  ylritilmistir.
Calismaya baglam temelli 6grenme yaklasiminin agiklama destekli REACT stratejisinin
uygulandigi deney grubunda 25 &gretmen adayi, geleneksel &6gretim yaklasiminin
uygulandigi kontrol grubunda da 25 égretmen adayi olmak Uzere toplam 50 dgretmen
adayr katilmistir. Calismada “itme, Momentum ve Carpismalar’ konusuna ydnelik
gelistirilen etkinlikler kullanilmigtir. Deney grubu olan baglam temelli 6grenme
yaklagsiminin aciklama destekli REACT stratejisinin uygulandigi grupta, agiklama destekli
REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan etkinlikler kullanilirken, geleneksel 6gretim
yaklagiminin uygulandigi kontrol grubunda ise soru-cevap ve gosteri deneyleri haricinde
herhangi bir materyal, ¢alisma yapragi, vs. kullaniimamistir. Her iki grupta da yapilan
uygulamalar 63retmen adaylarinin alisik oldugu ve uygulamalar diginda da derslerin

yuratdlmas oldugu fizik laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Asil gcalisma Subat-Mart aylari
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arasinda toplam 10 ders saati siiresince uygulanmistir. iki grupta da dersler ayni ders

saati kadar stiirmis olup mevcut 6gretim programi aksatiimamistir.

3.5.4. Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analiz Yontemi

Arastirmanin verileri IMCKT, klinik milakat ve tarama formu sorular ile elde
edilmistir. Bu veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizi bu bashk altinda

ilerleyen asamalarda detayli olarak sunulmustur.

3.5.4.1. IMCKT’den Elde Edilen Verilerin Analizi

Literatirde acik ucglu sorularin analizinde kategorilerin kullanilmasina sikga
rastlanmaktadir. Ornegin 6grencilerin anlama seviyelerini degerlendirmek icin nitel
verilerin analizinde Marek (1986), “cevaplamama”, “spesifik alternatif kavram”, “kismi
anlama” ve “tam anlama” seklinde belirlenen kategorileri kullanmistir. Haidar ve Abraham
(1991) da Marek (1986) tarafindan “spesifik alternatif kavram” olarak ifade edilen
kategorinin yerine “alternatif kavram” kategorisini kullanmiglardir. Abraham, Gryzybowski,
Renner ve Marek (1992) ise bu kategorileri biraz daha gelistirerek; énceki ¢alismalarda
sadece anlamama olarak ifade edilen kategorinin yerine cevaplamama ve anlamama
kategorilerini kullanmislardir. Ayrica diger arastirmalarda ifade edilmeyen bir spesifik
alternatif kavramla kismi anlama kategorisini de bu tip kategoriler icerisine dahil
etmiglerdir. Arastirmacilar tarafindan sikga kullanilan anlama seviyesi kategorilerinin son
sekli ise Abraham vd. (1992), tarafindan anlamama, spesifik kavram yanilgilari, bir
spesifik alternatif kavramla birlikte kismi anlama, kismi anlama ve tam anlama
kategorilerini sirasi ile 0, 1, 2, 3 ve 4 puan olarak kodlamiglardir. Daha sonraki yapilan
arastirmalarda da Abraham vd. (1992) tarafindan dizenlenen kategoriler temel olarak
alinmis ve farkl sekillerde kullaniimistir (Ozsevgeg, 2007; Calik, Ayas ve Coll, 2010).

Bu calismada ABKT’nin degerlendiriimesi i¢in kullanilan puanlama kriterleri, Marek
(1986) ve Abraham vd. (1992) dikkate alinarak ve pilot ¢alisma sirasinda 6gretmen
adaylarinin vermis olduklari cevaplar dogrultusunda Tural vd.'nin (2010) de kullandigi
puanlama olgeginden faydalanilarak olusturulmustur. IMCKT’ye verilen cevaplarin
degerlendiriimesinde kullanilan kategoriler ve bu kategorilerde cevap veren 6gretmen

adaylarinin aldiklari puanlar Tablo 12’de sunulmustur.
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Tablo 12. IMCKT’nin Degerlendirilmesi i¢in Kullanilan Puanlama Kriterleri

Coktan Segmeli Bolim Dogru Yanlis/Birden Bos
Secenek  Cok Segenek Secgenek
Acik Uclu Bolim (DS) (YS) (BS)
Bilimsel Olarak Tam ve Dogru Agiklama 4 3 3
(DA)
Kismen Dogru Agiklama
(KDA) 3 2 2
Hem Dogru Hem Yanlig/Alternatif Kavraml Agiklama 5 1 1
(DYA)
Yanlig/Alternatif Kavramli Agiklama 1 0 0
(YA)
Bos/Anlagiimayan/ilgisiz Agiklama 1 0 0
(BA)

Tablo 12'den goérildigu gibi iki asamali kavram testinde ddretmen adayi cevaplart:
Dogru Secenek — Bilimsel Olarak Tam ve Dogru Aciklama (DS-DA) 4 puan; Dogru
Secenek — Kismen Dogru Agliklama (DS-KDA), Yanlig/Birden Cok Segenek — Bilimsel
Olarak Tam ve Dogru Agiklama (YS-DA) ve Bos Secenek — Bilimsel Olarak Tam ve Dogru
Aciklama (BS-DA) 3’er puan; Dogru Seg¢enek — Hem Dogru Hem Yanlg/Alternatif
Kavramli Agiklama (DS-DYA), Yanlig/Birden Cok Segenek — Kismen Dogru Aciklama
(YS-KDA) ve Bos Segenek — Kismen Dogru Acgiklama (BS-KDA) 2’ser puan; Dogru
Secenek — Yanlig/Alternatif Kavramli Agiklama (DS-YA), Yanls/Birden Cok Segenek —
Hem Dogru Hem Yanhg/Alternatif Kavramli Agiklama (YS-DYA), Bos Secenek — Hem
Dogru Hem Yanlig/Alternatif Kavramh Aciklama (BS-DYA) ve Dogru Segenek -
Bos/Anlagiimayan/ilgisiz Agiklama (DS-BA) 1’er puan; Yanlis/Birden Cok Segenek —
Yanlig/Alternatif Kavramli Agiklama (YS-YA), Bos Segenek — Yanlig/Alternatif Kavramh
Aciklama (BS-YA), Yanlig/Birden Cok Segenek — Bos/Anlagiimayan/ilgisiz Agiklama (YS-
BA) ve Bos Secenek — Bog/Anlagiimayan/ilgisiz Agiklama (BS-BA) 0 (sifir)ar puan
seklinde puanlandiriimistir.

Calismada 6gretmen adaylarinin cevaplari puanlandirilirken 6gretmen adaylarinin
cevaplari tablolagtirilmis ve ayrica bu cevaplar bir fizik egitimi uzmani tarafindan
incelenerek bagimsiz bir sekilde puanlanmistir. Oncelikle 6gretmen adaylarinin sorulara
vermis olduklari cevaplar tabloya islenmis, daha sonra bu cevaplarin yanina DA, KDA,
DYA, YA ve BA kategorileri eklenmistir. IMCKT’de kullanilan kategoriler ve bu kategorilere

giren 6gretmen adaylari cevaplarinin igerigi ile ilgili bilgiler asagida verilmistir:

e Bilimsel Olarak Tam ve Dogru Aciklama (DA): Bu kategori 6gretmen

adaylarinin bilimsel olarak tamamen dogru agiklamalarini kapsamaktadir.
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e Kismen Dogru Aciklama (KDA): Bu kategori 6gretmen adaylarinin gegerli olan
cevabin bir yénini iceren ancak yanlis veya alternatif kavramli bir yéni olmayan
cevaplarini igermektedir.

e Hem Dogru Hem Yanlsg/Alternatif Kavramh Aciklama (DYA): Bu kategori
ogretmen adaylarinin gegerli olan cevabin bir yonunin veya tamaminin yaninda
yanlis veya alternatif kavramli bir ydninin de oldugu cevaplarini igermektedir.

o Yanhlig/Alternatif Kavramh Acgiklama (YA): Bu kategori 6gretmen adaylarinin
bilimsel bilgilerle tutarli olmayan yanhs bilgi veya alternatif kavram iceren
aciklamalarini icermektedir.

o Bos/Anlagilmayan/ilgisiz Agiklama (BA): Bu kategori égretmen adaylarinin
bilimsel degeri olmayan, anlasiimayan veya konu ile ilgisi olmayan acgiklamalarini

icermektedir.

Ogretmen adaylarindan elde edilen cevaplarin yukaridaki sekilde puanlanip
degerlendiriimesinden sonra 6n, son ve gecikmis testlerden alinan toplam puanlar SPSS

16.0 programi ile istatistiksel olarak analiz edilmistir.

3.5.4.2.Klinik Miilakat’tan Elde Edilen Verilerinin Analizi

Mulakatlarin puanlandiriimasi, mulakati yapan kisinin amacina ve anlama modeline
bagh olarak degisiklikler gdsterebilir. Kavramlarla ilgili olarak yapilan mulakatlarin
puanlandiriimasi mumkunken, olaylar ve durumlar hakkinda yapilan mulakatlarin yani
klinik mulakatlarin puanlandiriimasinin dogru olmayacagi ifade edilmektedir (White ve
Gunstone, 1992). Yin (1994), milakattan elde edilen verilerin karsilastirilarak, bireylerin
fikir birligine vardigi veya ayri dusindugu noktalarn tespit edebilmek igin, verilen
cevaplarin frekanslara goére kategorilere konulmasini énermektedir. Bununla birlikte,
mulakattan bazi cumleler direkt alinarak bireyin digtncelerini oldugu gibi yansitmanin da
¢ok yararli olduguna inanilmaktadir. Merriam (1988) ise, arastirma konusu ile dogrudan
iligkisi olan verilerin parantez icine alinarak oldugu gibi okuyucuya aktariimasinin
gerekliligini savunmaktadir. Bu baglamda, arastirma konusuyla dogrudan iligkili olan
verilerin parantez icinde verilmesiyle, okuyucu verilerle dogrudan karsi karsiya
getiriimekte ve verilerin ne anlama geldigine kendi yorumlariyla karar verebilmektedir
(Cepni, 2005). Ayrica dgrencilerin mulakat esnasinda vermis olduklari cevaplar anlama,
yanlis anlama ve cevapsiz gibi kategorilere yerlestirilerek de sunulabilir (Costu, 2002).

Bu calismada, ses kayit cihaziyla kaydedilen miulakatlar dncelikle transkript edilmis

olup, daha sonra indirgenerek analiz edilmistir. Calismada yukarida ifade edilen analiz
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yontemleri dikkate alinarak, yurutilen mulakatlarda puanlandirma yoluna gidilmeksizin
dgretmen adaylarinin verdikleri cevaplar, IMCKT verileri icin de kullanilan “Bilimsel Olarak
Tam ve Dogru Aciklama (DA)”, “Kismen Dogru Aciklama (KDA)”, “Hem Dogru Hem
Yanlig/Alternatif Kavramli Agiklama (DYA)”, “Yanhg/Alternatif Kavramli Agiklama (YA)” ve
“Bos/Anlasiimayan/ilgisiz Agiklama (BA)” seklinde kategoriler olusturularak sunulmus ve
O0zgun cevaplara da oldu@u gibi yer verilmistir.

Ornegin milakatin 12. sorusu olan “Tam esnek c¢arpisma ile esnek olmayan
carpisma arasinda fark var midir? Varsa bu fark(lari) nedenleriyle acgiklayiniz. Her iki
carpisma tirl igin enerji korunumu hakkinda neler séylersiniz?” sorusuna D21 kodlu
o6gretmen adayinin cevabi “Esnek olmayanda carpigsan cisimler beraber hareket ederler,
tam esnekte ise ayri ayri hareket s6z konusudur. Tam esnekte enerji ve momentum
korunur, esnek olmayanda momentum korunur fakat enerji korunmaz.” seklinde olup
Bilimsel Olarak Tam ve Dogru Aciklama (DA) kategorisinde siniflandirilirken, K6 kodlu
o6gretmen adayinin “Ayri ayri ve birlikte hareket etme durumlari bir farktir ancak hangisi
hangi carpisma tiiriinde oluyor bilmiyorum. Ayrica birlikte hareket edilen de kinetik enerji
korunmaz; digerinde korunur.” seklindeki cevabi Kismen Dogru Ac¢iklama (KDA), D2 kodlu
ogretmen adayinin “Carpismadan sonra esnek olmayan carpismada birlikte hareket,
esnekte ise ayri ayri hareket vardir. Esnek olmayan carpismada enerji korunurken,
digerinde korunmaz. Ikisinde de momentum korunur.” seklindeki cevabi ise Hem Dogru
Hem Yanhg/Alternatif Kavramli Agiklama (DYA) seklinde siniflandirilmigtir. Ayni soruya
D14 kodlu 6gretmen adayi ise “Esnek carpismada kinetik enerji kaybi vardir. Esnek
olmayanda kinetik enerji korunur. Esnek olmayan c¢arpismada durma olur. Esnek
carpigsmada biri digerine aktarildigi icin hareket vardir.” seklinde cevap vermis ve cevabi

Yanlig/Alternatif Kavramli Agiklama (YA) sinifina dahil edilmigtir.

3.5.4.3. Tarama Formu’ndan Elde Edilen Verilerin Analizi

Tarama formundaki sorulara 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar indirgemeler
yapildiktan sonra kritik cevaplar tespit edilmistir. Ardindan farkli zamanlarda, bu kritik
cevaplara uygun kodlar belirlenmis ve kod listesi olusturulmustur. Belirlenen bu kodlara
gore, temalar olusturulmug ve kodlar uygun temalarin altinda sergilenmigtir. Ayrica
o6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar arasindan segilen 6zgin cevaplar
okuyucuya oldugu gibi sunulmustur. Tarama formunun 1. sorusu olan “itme, Momentum
ve Carpigsmalar konularinin iglendigi derslerin alisik oldugunuz geleneksel 6gretim
yaklagsimindan (genelde duz anlatimin yapildigi diger konularda oldugu gibi) farkli olarak
(baglam temelli 6grenme yaklagimiyla) islenmesi hakkindaki dislnceleriniz nelerdir?
Detaylica agiklayiniz.” sorusuna, D7, D10, D16, D18, D20, D22, D23, D24 ve D25 kodlu



76

o6gretmen adaylarinin, indirgemeler yapildiktan sonraki “Geleneksel égretim yaklasimiyla
uygulanan derslere gére daha akilda kalicl.” seklindeki kritik cevaplari “Ogrenme”

temasinin “Kalici” tematik koduna dahil edilmistir.

3.5.5. Arastirmada Gegerlik ve Glivenirlik

Calismanin gecerlik ve guvenirliginin saglanmasi ve artirilmasi igin pilot uygulama
yapilmadan énce Giresun Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinifinda égrenim goren
O6gretmen adaylarindan 8’ ile deney grubu i¢in hazirlanmis olan ders planlarindan
ikincisinin ilk 100dk’hk kismi bilgisayar laboratuvarinda deneme amagch uygulanmistir.
Ozellikle donanim ve yazilim kontroll yapilarak 6gretmen adaylarinin ilgileri gézlenmistir.
Sure ve anlagilirhk gibi durumlar da dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmig, herhangi
bir aksamanin yasanmadigi tespit edilmistir.

Pilot uygulama yapilmadan énce arastirmaci tarafindan gelistirilen IMCKT 3 alan ve
3 alan egitimi uzmanina kontrol ettirilerek cevap, gorus ve onerileri alinmistir. Arastirmaci
ile 6 uzmanin IMCKT cevaplarinin uyumuna bakilmis ve uyum yiizde 90,200 olarak
hesaplanmistir. Ayrica uzmanlarin IMCKT’nin bazi sorulari icin anlasilirik agisindan
vermis olduklari oneriler dogrultusunda, ilgili sorular Giresun Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 3. sinifinda 6grenim géren égretmen adaylarina yéneltilmis ve sézIi olarak
onlarin da fikri alinarak degerlendirilmis ve gerekli diizenlemeler yapiimistir.

Ayrica pilot uygulama yapilmadan énce arastirmaci tarafindan gelistirilen bitin ders
planlari, ders materyalleri ve veri toplama araclarinin gériinis ve kapsam gecerliginin
saglanmasi i¢in 4 alan egitimi ve anlasilirlik agisindan da Tirkge dil uzmanina kontrol
ettirilmis ve gerekli dizenlemeler yapilmistir. Ek olarak uzmanlarin goérisleri
dogrultusunda IMC-1, IMC-2, IMCKT, klinik milakat ve tarama formu sayfa diizeni ve
okunabilirligi agisindan tekrar dizenlenmigtir.

Materyallerin ve veri toplama araglarinin iglerliginin belirlenmesi ve eksikliklerin
giderilmesi yani gegerlik ve guvenirligin artinimasi i¢in uzman goéruslerinin alinmasindan
sonra pilot calismalar yurGtiimustar. Pilot uygulamalarda, veri toplama araglarindan
IMCKT 55 &gretmen adayina, tarama formu 27 égretmen adayina ve klinik milakatlar 12
ogretmen adayina uygulanmistir. Boylece ogretmen adaylarinin sorulara vermis olduklari
cevaplar incelenmis ve gerekli ekleme ¢ikarmalar yapilarak sorular dizenlenmistir.

IMCKT’den elde edilen verilerin analizinde, pilot uygulamadan elde edilen veriler
arastirmacinin hazirlayip puanladigi bir puanlama cetveline gére puanlanip elde edilmistir.
Ancak bu durum c¢ok objektif ve dogru sonugclar getirmeyecegi dustincesiyle, iki degerleyici
arasindaki kargilastirmali uyusmanin guvenirliginin saglanmasi igin farkli bir alan egitimi

uzmanindan IMCKT verilerini degerlendirmesi istenmis, daha sonra aragtirmacinin
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cevaplariyla olan uyumu SPSS 16.0 paket programi ile iki okuyucu arasindaki Cohen’s
Kappa (Cohen’in Kappa Katsayisi) degeri hesaplanarak bulunmustur. Hesaplanan
Cohen’s Kappa (k) 0.924 bulunmus ve Landis ve Koch’'un (1977) siniflamalarina gére de
neredeyse mukemmel uyusma saglandigi gorilmustir. Bu asamadan sonra arastirmaci
IMCKT leri degerlendirmis ve verileri elde etmistir.

IMCKT’de direkt coktan secmeli sorular degil, agik uclu kisimlarinin da oldugu iki
asamali sorular kullanildi§i icin madde analizi yapiimamistir (BouJaode, 1992; Costu,
2006; Calik, 2006; Demircioglu, 2003; Ng ve Nguyen, 2006; Ozmen, 2002b, Rennie ve
Parker, 1998; Wilkinson, 1999a). Ancak guvenirlik katsayisi (cronbach alpha) 0,871 olarak
hesaplanmistir. Guvenirlik katsayisinin 0,700’den blylk olmasi testin guvenilir oldugu
seklinde yorumlanabilir (Hair, Black, Babin, Anderson ve Tatham, 2006).

Arastirmada kullanilan veri toplama araclarindan elde edilen nicel ve nitel bulgularla,
klinik malakatlardan elde edilen nitel bulgularin tek bir bakis acgisiyla ele alinmasindan
ziyade, birbirlerini desteklemesi bakimindan Ug¢genleme tekniginden faydalaniimigtir
(Cohen ve Manion, 1989). Boylece testlerden elde edilen verilerle 6gretmen adaylarinin
itme, momentum ve carpismalar konusu ile ilgili basarilari degerlendirilirken, dgretmen
adaylarinin bu kavramlar hakkindaki gercek dusuncelerini ve bunlarin sebeplerini
o6grenmek icin de bu veriler mulakatlarla desteklenmistir (Cepni, 2005). Ayrica yine veri
toplama araclarindan elde edilen verileri desteklemek amaciyla video kayitlari ve alan
notlarindan da faydalaniimistir.

Gegerlilik ve guvenirlik nicel arastirmalarin kullanilan niteligini belirleyen gerekii
kavramlarken nitel arastirmalarda farkh terimlere yer verilmektedir. Lincoln ve Guba’ya
(1985) gore nitelikli bir calisma inandirici, aktarilabilir, tutarli ve teyit edilebilir olmasi
gerekmektedir.

Uygulamalar ve veri toplama sureci baglamadan oOnce &gretmen adaylarina,
arastirmaci tarafindan “bu uygulamalarin ve verilerin dersleriniz igin hicbir degerlendirme
niteligi tasimayacag”, “uygulamalarin ve verilerin sadece arastirma amacli kullanilacagi”
ve “bazi demografik bilgileriniz disinda higbir verinin ¢alismanin okurlari ile
paylasilmayacag!” gibi bilgiler sunulmustur. Bu bilgilendirmenin amaci &gdretmen
adaylarinin uygulamalar ve veri toplama slrecinde rahat ve igten cevap vermelerini
saglayip ¢galismanin inandiriciiini artirmaktir.

Ayrica uygulamalar ve veri toplama sureci 6gretmen adaylarinin alisik oldugu
ortamda yani derslerin de islenmekte oldugu sinifta gergeklestirilerek c¢alismanin
inandiriciligr artinimaya gahsiimigtir. Uygulamalar esnasinda derslerin video kamera

cihazi ile yapilan video kayitlari ve yaklagik 25-30’ar dakika suren ve ylz yuze
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gerceklestiriimis olan klinik mulakatlarin ses kayit cihazi ile yapilan ses kayitlari 6gretmen
adaylarinin izni alinarak gercgeklestiriimistir.

inanirhgin saglanmasi icin alinabilecek 6nlemlerden biri de (ggenleme teknigidir
(Creswell, 2013). Bu calismada, inanirhdin saglanmasi igin veri ticgenlemesi ile birden
fazla veri toplama araci (IMCKT, klinik milakat ve tarama formu) kullaniimistir. Ayrica bu
veri toplama araclarindan elde edilen veriler video kayitlari ve alan notlari ile de
desteklenmisgtir.

Ogretmen adaylar tarafindan IMCKT nin ikinci kismi olan agik uglu sorulara, tarama
formundaki sorulara ve klinik milakattaki sorulara verilen cevaplar ¢calismanin inandiricilik
ve tutarlihgini artirmak amaciyla farkli zaman ve mekanlarda ¢ defa gerekli indirgemeler
yapihp kritik cevaplar tespit edilerek kod havuzlari olusturulmus, bu kodlar da
temalara/kategorilere ayriimaya calisiimistir. Bu asamalarin gegerlik ve guvenirligi uzman
gorigleri ile saglanmistir. Ayrica klinik mulakatlardan elde edilen ham veriler iglenerek
gerekli indirgemeler yapildiktan sonra her bir 6gretmen adayina kontrol ettirilerek onaylari
alinmig, ekleme veya cikarma yapmak istedikleri bir nokta olup olmadigi sorulmus,
katimci kontrolt saglanmistir.

Calismanin gecerlik ve guvenirliginin saglanmasinda bir diger énemli nokta da
arastirmacinin pozisyonudur. Arastirmaci, ayni zamanda uygulama siniflarinin Genel
Fizik I, Genel Fizik Laboratuvar |, Genel Fizik Il ve Genel Fizik Laboratuvari Il derslerinin
yuraticu ogretim elemani olarak bulunmaktadir. Bu durum 6gretmen adaylarinin alisik
oldugu 6gretim elemaniyla uygulamalarini gergeklestirme olanagi saglamis ve ¢alismanin
uzun sureli katilim eksikligi giderilmeye caligiimigtir.

Veri toplama araclari ile elde edilen verileri desteklemek amaciyla uygulamalar
video kayit cihaziyla kayit altina alinmistir. Ancak pilot uygulamada 6dretmen adaylarinin
uygulamalar esnasinda video kameradan &zellikle uygulamalarin ilk bélimlerinde fazlaca
etkilendikleri ve onlarin dogal davranmalarini engelledigi belirlenmistir. Bu sebeple
¢alismanin asil uygulamasinin baslamasinin iki hafta éncesinden derslerin ylrataldigi
sinifa bir video kamera vyerlestirilerek 6gretmen adaylarinin bu cihaza alismalari
saglanmis ve onlarin daha rahat ve video kameranin etkisinden uzak bir bicimde
uygulamalarini gergeklestirmeleri amacglanmistir.

Aktarilabilirlik nitel arastirmalarda genelleme yerine kullanilan bir diger kriterdir
(Miles ve Huberman, 1994). Nitel arastirmalarda arastirma sonuglarinin genellemesinden
ziyade benzer durumlara aktarilabilirligi s6z konusudur (Yildirm ve Simsek, 2011). Bu
calismada aktarilabilirligin arttinimasi adina arastirma sirecinde elde edilen veriler
bulgular bolumunde okuyucuya yorum yapilmadan, verinin dogasina bagh kalinarak,

gerekli yerlerde temalar ve kategoriler altinda duzenlenerek sunulmustur. Bu sekilde
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okuyucu arastirilan duruma iliskin sonuclara daha net bir sekilde ulasacak ve kendi
olusturdugu arastirma durumlarina aktarma firsatini elde edecektir.

Arastirmacinin elde ettigi sonuclarin veri tarafindan desteklenmesi gerekmektedir
(Miles ve Huberman, 1994). Bu, teyit edilebilirligin gdstergesidir. Bu arastirmada da

katilimcilarin dogrudan ifadelerine yer verilerek teyit edilebilirlik saglanmaya ¢alisiimistir.

3.5.6. Arastirmada Etik

Arastirmacinin tez ¢alismasini ydratebilmesi igin arastirmacinin  kadrosunun
bulundugu Saglik Hizmetleri Meslek Yuksekokulu’'ndan Egitim  Fakulltesi'ne
gorevlendirilmesi Giresun Universitesi Rektorligu tarafindan 2547 sayili kanunun 13/b-4
maddesine uygun olarak gercgeklestiriimis olup, s6z konusu goérevlendirme yazisi Ek 10°’da
sunulmustur. Aragtirmaya dahil edilen 6gretmen adaylarinin uygulamalar ve veri toplama
surecinde toplanan verilerinin okuyucu ile paylasimi konusunda rizalari alinmistir. Ayrica
ogretmen adaylarinin bazi demografik bilgilerinin de okuyucu ile paylasilacagi acgikga
belirtilerek onaylari alinmig arastirmadan herhangi bir sekilde zarar gormeyecekleri
belirtiimistir (Cohen ve Manion, 1989; Drew, Hardman ve Hart, 1996). Uygulamalar ve veri
toplama sulrecinde arastirmaci ile 6gretmen adaylari arasinda gecen bazi 6zel diyaloglar
mahremiyet ve gizlilik ilkelerince arastirmaya yansitiimamistir. Bununla birlikte, arastirma
etigi cercevesinde uygulamalar ve veri toplama surecine katilan 6gretmen adaylari sirasi
ile deney grubu icin D1, D2, D3, ..., D25 ve kontrol grubu igin ise K1, K2, K3, ..., K25

seklinde kodlanarak isim gizliligi saglanmistir.

3.5.7. Arastirmacinin Katilimci Rolu

Guvenirlik, nicel aragtirmalarda 6lgum aletinin yapilandiriimasina dayanirken nitel
arastirmalarda arastirmacinin kendisi bir 6lgim aleti, bir veri toplama aracidir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Bu nedenle nitel arastirmalarda arastirmacilarin katimci rolinin acgik bir
sekilde belirtiimesi dnemlidir. Bu ¢alismada arastirmaci, rehber materyallerin hazirlanmasi
ve uygulanmasi surecinde yer alarak deney ve kontrol gruplarindaki uygulamalara bizzat
istirak etmis, uygulamalarin video kayitlarint ve alan notlarini tutmustur. Pilot
uygulamadan once gergeklestiriimis olan deneme uygulamasinda da bizzat arastirmaci rol
almistir. Calismada ayrica go6zlemci kullaniimamis olup, arastirmaci daha &énceden
hazirlamig olduklari ders planlarina bagh kalmaya 0zen goOstermistir. Ayrica deney ve
kontrol grubundan klinik mulakat igin belirlenen 6gretmen adaylariyla mulakatlari da bizzat
kendisi yurutmustar. Pilot uygulamada alinan uygulama videolarini ve alan notlarini

degerlendirerek asil uygulamada daha hazirlikli davranmistir. Video kayitlari ve alan
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notlari veri toplama amaci gitmemekte olup, sadece uygulama surecinin daha etkili
yuritilmesi ve veri toplama araglari ile toplanan verileri destekleme amaciyla
kullanilmistir. Veri toplama surecinde ise 6gretmen adaylarina higcbir midahalede
bulunmadan uygulamalarina devam etmistir. Arastirmaci kazanmis oldugu deneyimleri
verilerin analizine de yansitmaya calismistir.

Bu bdlimde arastirmanin tasarlanmasi; arastirma modeli; arastirma grubu; veri
toplama araclari; veri toplama slreci: baglam temelli 6grenme yaklagsimina dayali
aciklama destekli REACT stratejisine ve geleneksel 6gretim yaklagimina ornek bir 6gretim
materyali, pilot uygulama, pilot uygulama sonunda yapilan degisiklikler, asil uygulama
verilerin analiz ydntemleri, arastirmada gecgerlik ve glvenirlik, arastirmada nitelik,
arastirmada etik ve arastirmacinin katilimci roli hakkinda bilgiler verilmistir. Arastirmanin
problemlerine cevap bulmak amaciyla ¢alismadaki veri toplama araglarindan elde edilen

bulgular bir sonraki bolimde detayl olarak sunulmustur.



4. BULGULAR

Bu bdlimde, arastirma kapsaminda itme, Momentum ve Carpismalar Kavram Testi
(IMCKT), klinik milakat ve tarama formundan veri toplamak amaciyla yararlaniimis olup,

bu veri toplama araglarindan elde edilen bulgular bu bélimde verilmistir.

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, “Agiklama destekli REACT stratejisi kullanilarak
olusturulmus baglam temelli ve geleneksel 6grenme ortamlarindaki 6gretmen adaylarinin
itme, momentum ve carpismalar konusunu anlamalari arasinda bir fark var midir?”
seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek igin IMCKT’den elde edilen nicel verilerin
istatistiksel olarak analiz edilmesi sonucu elde edilen bulgular ile iki agamall IMCKT
sorularinin agik uglu ikinci asamalarindan ve klinik mulakatlardan nitel olarak elde edilen
bulgular tablolarda verilmistir.

Bulgular bolumundn her asamasinda, baglam temelli 6grenme yaklasiminin
aciklama destekli REACT stratejisine dayali uygulamalarin yapildigi deney grubu
Ogretmen adaylarina D1'den D25e kadar, geleneksel 6gretim yaklasimina dayal
uygulamalarin yapildigi kontrol grubu 6gretmen adaylarina ise K1’den K25’e kadar kodlar
verilmistir. Ayrica verilerin analizinde, iki asamal IMCKT’nin ¢oktan secmeli ilk asamasi
icin “DS”, “YS” ve “BS” kisaltmalari ile iki asamali IMCKT’nin agik uclu ikinci asamasi ve
klinik mulakat verileri icin “DA”, “KDA”, “DYA”, “YA” ve “BA” kislatmalar kullaniimistir.

4.1.1. IMCKT’den Elde Edilen Bulgular

Gruplara gére, IMCKT’den elde edilen istatistiksel verilerden én, son ve gecikmis
testlerin aritmetik ortalamalari ve standart sapmalari ile 6n test-son test, son test-gecikmis

test ve On test- gecikmis test’ler arasindaki ylizde degisim degerleri Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Gruplarin IMCKT istatistikleri

istatistiksel Veriler Deney Grubu (N=25) Kontrol Grubu (N=25)
. Aritmetik Ortalama 18,320 14,920
On Test
Standart Sapma 8,806 5,999
Aritmetik Ortalama 47,200 33,920
Son Test

Standart Sapma 15,546 13,428




82

Tablo 13’'Gn devami

Aritmetik Ortalama 39,560 28,480
Gecikmis Test
Standart Sapma 18,081 11,292
On-Son 21,235 13,970
Testlerarasi
Yizde Son-Gecikmis -5,618 -4,000
. o
Degisim (A%) ™5 Gecikmis 15,617 9,970

IMCKT’nin her bir sorusu igin, coktan segmeli kisimda dogru secenek igin 1 puan,
acik uclu kisimda bilimsel olarak tam ve dogru agiklama icin 3 puan olmasi kosulu ile
alinabilecek en yiksek puan 4tir. IMCKTnin toplam 34 sorudan olustugu
disundldiginde testten alinabilecek en ylksek puan 4x34=136dir. Tablo 13’e goére
deney grubunun (18,320) ve kontrol grubunun (14,920) IMCK’nin én testinden almis
olduklari puanlarin ortalamalari birbirine oldukga yakindir. Gruplarin IMCKT’nin son
testinden almig olduklari ortalama puanlara bakildiginda iki grubun da ortalamasini
yikselttigi gérilmektedir. Deney grubu ortalama puanini, IMCKT’nin son testinde 47,200’e
ve kontrol grubu 33,920’ye yiikseltmistir. Gruplarin IMCKT nin gecikmis testinden almis
olduklar ortalama puanlara bakildiginda ise iki grubun da ortalamasinin son test puan
ortalamalarina gére, bir miktar azaldig1 gérilmektedir. IMCKT’nin gecikmis testinde, deney
grubu ortalama puanini, son teste gore, 39,560’a, kontrol grubu ise 28,480’e distrmustur.
Ancak gruplarin IMCKT nin gecikmis testinden aldiklari ortalama puanlarinin, én test
ortalama puanlarina gore, daha yuksek oldugu gortulmektedir. Deney ve kontrol gruplari
icin IMCKT’de alinan ortalama puanlarin én-son, son-ge¢ ve dn-gec testleri arasindaki
yuzde degdisimlerinin hesaplanmasi agagidaki ornekte agiklanmistir:

IMCKT’den toplam 4x34=136 puan alinabilmektedir. Bu yolla, deney grubunun
IMCKT’nin 6n test ortalama puani (18,320), alinabilecek toplam puanin (136)
%13,4771’idir. Deney grubunun IMCKTnin son test ortalama puani (47,200) ise
alinabilecek toplam puanin (136) %34,706’sidir. Deney grubunun IMCKT’nin 6n test ile
son test ortalama puanlarinin yuzdeleri arasindaki fark ise 21,235’tir (34,706-13,471).

Tablo 13’e gore deney grubunun IMCKT nin &n test ile son test ortalama puanlari
arasindaki ylzde degisimi (%21,235), kontrol grubuna goére (%13,970) daha yUksektir.
Deney grubunun IMCKT’nin son test ortalama puanlari ile gecikmis test ortalama puanlari
aras| yuzde degisimi (-%5,618), kontrol grubuna goére (-%4,000) az bir farkla daha kuguk
ctkmasina ragmen; IMCKT’nin 6n test ortalama puanlar ile gecikmis test ortalama
puanlari arasi ylizde degisimi, deney grubu igin %15,617, kontrol grubu igin %9,970tir.

Deney ve kontrol gruplarinin IMCKT’nin én, son ve gecikmis testlerinden almis

olduklari ortalama puanlarinin grafiksel gosterimi Grafik 1’de, deney ve kontrol gruplarinin
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IMCKT’nin 6n, son ve gecikmis testlerinden almis olduklari ortalama puanlarin yiizde

degisimlerinin grafiksel gosterimi Grafik 2’de asagida sunulmustur.

Ortalama Puanlari

Deney ve Kontrol Gruplarinin IMCKT On, Son ve Gecikmis Test

—&—Deney Grubu
—e—Kontrol Grubu

50
47,200

45 /

2 g
_ / 33,920 39,560
8 35
5 30 / /'\\5
a 28,480
g 25 ///
5 20 18&.9.}
c 15 14,920

10

5

0

On Test Son Test Gecikmis Test
Gruplar

Grafik 1. Deney ve kontrol gruplarinin IMCKT &n, son ve gecikmis test ortalama

puanlari

Deney ve Kontrol Gruplarinin On, Son ve Gecikmis Testler Arasi

IMCKT Ortalama Puanlarindaki Yiizde Degisimleri

25 21,235

Yizde Degisim (A%)

B Deney Grubu
OKontrol Grubu

On-Son Son-Geg On-Geg
Testler Arasi

Grafik 2. Deney ve kontrol gruplarinin én, son ve gecikmis testler arasi IMCKT

ortalama puanlarindaki ylzde degisimleri
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Deney grubu ve kontrol grubu égretmen adaylarinin, IMCKT’nin én, son ve gecikmis
testlerindeki iki asamali sorulara vermis olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari
ve sorularin ag¢ik uclu kisimlarina vermis olduklari cevaplardan 6rnek ifadeler asagida
tablolar halinde sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 1. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun agik ug¢lu kisminda

kullandiklari érnek ifadeler Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. IMCKT’nin 1. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler
for fsr fer for for fer YAgsr; itme, kuvvetin zamana gére
DS-DA - 9 4 - 6 3 degisimi ile olusur. (D13)
DS-KDA 6 4 8 3 > 9 KDAsT; Uygulanan kuvvet ile gegen
YS-DA - 1 - - . . zamanin garpimidir. (D4,D17)
BS-DA - - - - - -

DAgr; I = F - At dir. Kuvvetin birimi

DS-DYA - - _ - 2 Z N, zamanin birimi s oldugundan
YS-KDA - - 1 - 3 - itmenin birimi N.s’dir.

BS-KDA - - - - - - (D1,b4,D5,06,D7,010,D11,D16,D2
DS-YA 2 5 3 _ 3 1 1,D25,K1,K3,K8,K12,K13,K23)
DS-BA 8 4 1 9 - 3 YAgt; itme, birim zamanda
YS-DYA - - - 1 - - uygulanan kuvvettir.

BS-DYA - - . . i i (K11,K17,D13,D20)

YS-YA 5 2 5 4 1 1

YS-BA 3 - 3 7 5 8

BS-YA - - - - - -

BS-BA 1 - - 1 - -

Tablo 14’e gore 6n testte IMCKT nin 1. sorusunun 4 ve 3 puan degerindeki DS-DA
ve DS-KDA kategorilerine uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami
6 iken kontrol grubunda toplam 6gretmen adayi 3’tlr. Son testte, ayni kategorilere uygun
cevap veren deney grubu 6dretmen adaylarinin toplami 13, kontrol grubu &gretmen
adaylarinin toplami ise 11’dir. Gecikmis testte ise her iki grup 6gretmen adaylarinin 12’seri
bu kategorilere uygun cevap vermistir.

Ogretmen adaylarinin puan alamadiklari kategoriler YS-YA, YS-BA, BS-YA ve BS-
BA kategorileridir. Tablo 14’e goére 6n testte, IMCKT’nin 1. sorusundan, deney grubu
o6gretmen adaylarinin toplam 9’u, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 12’si; son
testte, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 2’si, kontrol grubu égretmen adaylarinin
toplam 4’G; gecikmis testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 8’i, kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 9’u puan alamamistir. Ayrica Tablo 14’e goére, deney

grubu 6gretmen adaylari, hicbir test ¢esidinde, iMQKT’nin 1. sorusuna BS-DA, DS-DYA,
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BS-KDA, YS-DYA, BS-DYA ve BS-YA kategorilerine giren cevap vermemigken, kontrol
grubu 6gretmen adaylari icin bu kategoriler YS-DA, BS-DA, BS-KDA, BS-DYA ve BS-YA
olmustur.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 2. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6érnek ifadeler Tablo 15'te sunulmustur.

Tablo 15. IMCKT’nin 2. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler
for for fer for for fer YAgsr; itmenin yénii olmadigindan
DS-DA - 1 - - 1 1 uygulanan itmede y6n aranmaz.
DS-KDA - 5 3 1 5 4 (D16)
YS-DA i, i, N ' ' ' DAsr: I = F - At dir. itme ve kuvvet
BS-DA - - - - - - vektorel bir buyukliktir. Bu
DS-DYA - - 1 - 1 - sebeple itmenin yoniu kuvvetin
YS-KDA B B i i i i yonu ile aynidir. (D21,K1)
BS-KDA - - - - - - KDAsT; Uygulanan kuvvet itmenin
DS-YA 7 1 > 7 1 3 yoninu belirler. (D13,D14,K2,D8)
DS-BA 7 6 3 4 7 10 YAsr; Cisimlere itme
YS-DYA 1 B N B B B uygulandiginda momentumu
korunacagi igin momentumun yoénu
BS-DYA - - - - - - ile aynidir. (K24)
YS-YA 1 10 ! 3 > 1 KDAgT; Uygulanan kuvvet, itmenin
YS-BA 6 1 ! ! 5 6 yéniini belirler. (D13)
BS-YA - - - 1 - -
BS-BA 3 1 2 2 - -

Tablo 15’'e gére 6n testte IMCKT’nin 2. sorusunun DS-DA ve DS-KDA kategorilerine
uygun cevap veren deney grubu dgretmen adayi bulunmazken, kontrol grubunda bu sayi
toplam 1 olmustur. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu ve
kontrol grubu o6gretmen adaylarinin toplami ayni ve 6’dir. Gecikmis testte ise ayni
kategorilere uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 3, kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin toplami ise 5 olmustur.

Tablo 15’ gére 6n testte, IMCKT’nin 2. sorusundan, deney grubu &gretmen
adaylarinin toplam 10’unun, kontrol grubu ddretmen adaylarinin toplam 13’lGnin; son
testte, deney grubu o6gretmen adaylarinin toplam 12’sinin, kontrol grubu &gretmen
adaylarinin toplam 10’'unun; gecikmis testte ise, deney grubu égretmen adaylarinin toplam
16’sinin, kontrol grubu &gretmen adaylarinin toplam 7’sinin puan alamadiklar
goériulmektedir. Ayrica Tablo 15'e goére, deney grubu o6gretmen adaylari, higbir test
cesidinde, IMCKT nin 2. sorusuna YS-DA, BS-DA, YS-KDA, BS-KDA, BS-DYA ve BS-YA
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kategorilerine giren cevaplar vermemisken, kontrol grubu 6gretmen adaylari igin bu
kategoriler YS-DA, BS-DA, YS-KDA, BS-KDA, YS-DYA ve BS-DYA olmustur.

Tablo 15'te dikkat geken baska bir durum da IMCKT’nin 2. sorusu icin DS-YA ve
DS-BA kategorilerine uygun cevap veren 6gretmen adaylarinin toplam sayisinin yiksek
olusudur. On testte deney grubu &gretmen adaylarinin toplam 14’0, kontrol grubu
ogretmen adaylarinin toplam 11’i; son testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam
7’si, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 8’i; gecikmis testte ise deney grubu
o6gretmen adaylarinin toplam 5’i, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 13’0 bu
kategorilere uygun cevap vermistir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 3. sorusuna &n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun agik ucglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. IMCKT’nin 3. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim igin Ornek ifadeler
for fsr fer  for for fer KDAgr; itme, kuvvet ile zamanin
DS-DA 1 1 1 1 6 - carpimidir. Ama yoénleri zittir. (K9)
DS-KDA 10 18 15 4 8 19 YAgsr; itme, kuvvetin yonii ile ayni
YS-DA - - - - - - dogrultudadir. (K3)
BS-DA - - - - - -

DAsr; I = F - At ise itme = 50Ns’dir.

DS-DYA 1 - - 1 2 - itme vektdrel bir biiyikliik

YS-KDA 1 - - - - - oldugundan ve kuvvetler zit yonlu

BS-KDA - - - - - - oldugundan itmeler de zit yonludur.

DS-YA B B > 1 > > (D10,K1,K7,K12,K16,K20)

DS-BA 3 4 6 3 3 4 DYAst; F-t grafiginin alani ivmeyi
3 } } B B verir, 50Ns buyukliginde ayni

YS-DYA 1 2 yonde itme olusmustur. (K25)

BS-DYA - - - - - -

YSYA 1 B - i 1 i YAgr; Birisi arti yonde digeri eksi

yonde hareket etmigtir.

YS-BA 7 1 1 8 1 - (D11,K4,K19)

BS-YA - - - - - -

BS-BA 1 1 - 1 - -

Tablo 16’'ya gére 6n testte IMCKTnin 3. sorusunun DS-DA ve DS-KDA
kategorilerine uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 11 iken
kontrol grubunda toplam 6gretmen adayi 5'tir. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap
veren deney grubu dgretmen adaylarinin toplami 19, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
toplami ise 14°’tlr. Gecikmis testte ise ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu
6gretmen adaylarinin toplami 16, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami 19 olmustur.

Tablo 16’'ya gére 6n testte, IMCKT nin 3. sorusundan, deney ve kontrol grubu

o6gretmen adaylarinin toplam 9’arinin; son testte, deney ve kontrol grubu 6gretmen
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adaylarinin toplam 2’serinin YS-YA, YS-BA, BS-YA ve BS-BA kategorilerine uygun
cevaplar verip puan alamadiklari goérulirken, gecikmis testte 6gretmen adayi sayisi,
deney grubu 6gretmen adaylari i¢in toplam 1 olmasina karsin, kontrol grubu 6gretmen
adaylari bu kategorilere uygun cevap vermemiglerdir. Ayrica Tablo 16’ya gore, her iki
gruptaki 6gretmen adaylari, higbir test cesidinde, IMCKT nin 3. sorusuna YS-DA, BS-DA,
BS-KDA, BS-DYA ve BS-YA kategorilerine giren cevap vermedikleri gorulmektedir.
Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 4. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari érnek ifadeler Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17. IMCKT’nin 4. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler
for fst for for fsr fer KDAsT; Momentum, kitle ile hizin
DS-DA 1 12 11 - 8 6 garpimina esittir.
DS-KDA 3 3 2 3 5 4 (D5,D15,D16,K8,K9)
YS-DA - - - - - - YAsTt; Momentum, cismin agirhigi
BS-DA 1 - - - - - ile hizinin garpimidir. (D4)
DS-DYA - - - - - - DAgt; P=m.V dir. Kiitlenin birimi kg,
YS-KDA - - - - 2 - hizin birimi m/s oldugundan
BS-KDA i i _ _ _ _ momentumun birimi kg.m/s’dir.
> (D1,D3,D5,D6,D9,D11,D14,D15,D1
DS-YA 1 4 - 1 - 6,019,D020,D21,K1,K3,K8,K9,K13,
DS-BA 13 4 6 9 5 7 K17,K18,K23)
YS-DYA - - 1 1 1 Z YAst; Momentum itmeye esittir.
BS-DYA - - - - - - (D24)
YS-YA 4 1 - 1 - DYAgT; P=m.V ise birimi kg.m/s2
YS-BA 1 1 4 8 2 8 olur. (D5)
BS-YA - - - - - -
BS-BA 1 - 1 2 - -

Tablo 17'ye gére 6n testte IMCKTnin 4. sorusunun DS-DA ve DS-KDA
kategorilerine uygun cevap veren deney grubu &dretmen adaylarinin toplami 4 iken,
kontrol grubunda bu toplam 3’tlr. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap veren deney
grubu 6gretmen adaylarinin toplami 15, kontrol grubu édretmen adaylarinin toplami ise
13'tdr. Gecikmis testte ise ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu 6gretmen
adaylarinin toplami 13, kontrol grubu égretmen adaylarinin toplami ise 10 olmustur.

Tablo 17'ye gére on testte, IMCKT nin 4. sorusundan, deney grubu égretmen
adaylarinin toplam 6’sinin, kontrol grubu égretmen adaylarinin toplam 11’inin; son testte,
deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 2’serinin; gecikmis testte ise, deney
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 5’inin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam

8’inin puan alamadiklari gortlmektedir. Ayrica Tablo 17’ye gore, her iki gruptaki 0gretmen
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adaylari, hicbir test gesidinde, IMCKT’nin 4. sorusuna YS-DA, DS-DYA, BS-KDA, BS-DYA
ve BS-YA kategorilerine giren cevap vermedikleri gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 5. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik ucglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. IMCKT’nin 5. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim igin Ornek ifadeler
for fst for for fst fer DAsT; Momentum = kitle x hiz
DS-DA 4 16 19 3 12 9 oldugu igin momentumu esit olan
cismin kutle x hiz degeri de esittir.
DS-KDA - - - - - - (D4,D5,D16,D21,K2,K12,K20)
YS-DA - - - - - - o
DYAuT; Momentum, kitle ile
BS-DA Z Z - - - - orantili oldugu igin kitleye esittir.
DS-DYA - - - - - 1 (K24)
YS-KDA - - 1 - - - YAsr; V=P oldugundan
BS-KDA - - - - - - momentumlari egitse hizlari da
DS-YA 1 1 - 1 1 - esittir. (D7,K13,K21)
DS-BA 7 4 2 10 7 7 BAsr; Ozkiitle maddelerin ortak ve
YS-DYA - - - 1 - - degismeyen Ozelliklerindendir.
BS-DYA - - - - - - (D13)
YS-YA 5 2 - - 3 1 KDAgT; Momentum, hiz ile dogru
YS-BA 6 2 2 9 2 7 orantihdir. (D7)
BS-YA - - - - - -
BS-BA 2 - 1 1 - -

Tablo 18’e gére 6n testte IMCKT nin 5. sorusunun DS-DA kategorisine uygun cevap
veren deney grubu 6gretmen adaylarinin sayisi 4 iken kontrol grubunda bu sayi 3’tur. Son
testte, ayni kategoriye uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin sayisi 16,
kontrol grubu 6gdretmen adaylarinin sayisi 12'dir. Gecikmis testte ise ayni kategoriye
uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin sayisi 19, kontrol grubu dgretmen
adaylarinin sayisi 9 olmustur.

Tablo 18e gére 6n testte, IMCKT’nin 5. sorusundan, deney grubu égretmen
adaylarinin toplam 13’Gnln, kontrol grubu d6dretmen adaylarinin toplam 10’unun; son
testte, deney grubu 6gdretmen adaylarinin toplam 4’Gnin, kontrol grubu &égdretmen
adaylarinin toplam 5’inin; gecikmis testte ise, deney grubu 6dretmen adaylarinin toplam
3’Unln, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 8’inin puan alamadiklari gériimektedir.
Ayrica Tablo 18’e gore, 6gretmen adaylarinin, sorunun ¢oktan se¢meli ilk kismini dogru
isaretleyip, ikinci kismina bos/anlasiimayan/ilgisiz agiklama yaptiklari DS-BA kategorisine

giren cevaplarinin frekanslari da oldukga fazladir. On testte bu frekanslar, deney grubu ve



89

kontrol grubu 6gretmen adaylari igin sirasiyla, 7 ve 10; son testte 4 ve 7; gecikmis testte
ise 2 ve 7’dir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 6. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik ucglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 19’da sunulmustur.

Tablo 19. IMCKT’nin 6. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim igin Ornek ifadeler
for fst  for for fst Jfor  ypupKitlesi kiigiik olanin
DS-DA 5 5 1 1 2 - momentumu da kigUk olur.
DS-KDA 5 18 19 4 15 14 (D6,K10,K24)
YS-DA - - - - - - DAsrt; Kiitle x Hiz degerleri ayni
BS-DA - - - - - - (2mV) oldugundan momentumlari
DS-DYA _ 1 _ 1 3 _ ayni vbi]y[:JkIUkte_falfgt"hlz yénleri zit
oldugu igin zit yénludur.
YS-KDA - - 1 - 1 - (D3,D4,D10,D11,D20,K1,K4,K8 K1
BS-KDA - - - - - - 2,K24)
DS-YA - 1 1 2 1 - DYAst; Momentumlari aynidir. Hiz
y
DS-BA 8 - 2 9 1 3 yonlerinden dolayi yonleri zittir.
YS-DYA - - - - 1 - (K3)
BS-DYA - - - - - - YAgT; Kitle ile momentum ters
YS-YA 1 - 1 3 1 6 orantili oldugundan kutlesi kigik
YS-BA 4 3 N 4 _ 2 olanin momentumu daha baydktdr.
(K16)

BS-YA - - - - - -
BS-BA 2 - - 1 - -

Tablo 19'a gére 6n testte IMCKT’nin 6. sorusunun DS-DA ve DS-KDA kategorilerine
uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 10 iken, kontrol grubunda
bu toplam 5’tir. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu 6dretmen
adaylarinin toplami 23, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami 17°dir. Gecikmis testte
ise ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 20,
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami 14 olmustur.

Tablo 19'a gére 6n testte, IMCKT’nin 6. sorusundan, deney grubu &gretmen
adaylarinin toplam 7’sinin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 8'inin YS-YA, YS-
BA, BS-YA ve BS-BA kategorilerine uygun cevaplar verip puan alamadiklari gorulurken,
son testte, kontrol grubundan 1 6gretmen adayinin puan alamadigi tespit edilmistir. Deney
grubu d6gretmen adaylarinin da son testte, bu kategorilere uygun cevap vermemis
olduklari gorilmektedir. Gecikmis testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam
1’inin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 8inin bu kategorilere uygun cevaplar

verip puan alamadiklari gérilmektedir. Ayrica Tablo 19’a gére, her iki gruptaki 6gretmen
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adaylari, hicbir test cesidinde, IMCKT’nin 6. sorusuna YS-DA, BS-DA, BS-KDA, BS-DYA
ve BS-YA kategorilerine uygun cevap vermedikleri goérilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 7. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik ucglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20. IMCKT’nin 7. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim igin Ornek ifadeler
for _fst  fer for fst  fer  ya: Kitlesi kiiik, hizi biiyiik
DS-DA 4 14 14 1 9 8 olan cisimlerin etkisi daha
DS-KDA 3 1 2 1 1 4 biyuktar. (D11)
YS-DA - 1 - - - - DAst; Momentumu blyiik olanin
BS-DA - - - - - - cami kirma ihtimali daha fazladir.
DS-DYA B B _ _ 1 _ (D2,D3,D4,D5,D6,D09,D010,D12,D14
,D18,019,D20,D21,D22,024,K1,K2
YS-KDA 2 - - - - - K11,K12,K15,K17,K19,K22,K23)
BS-KDA - ~ - - - - DYAst; P=m.V den 3m/s x 0,6kg =
ST, P~ ’ -
DS-YA - 1 1 2 2 - 1,8kgm/s. Momentumu daha buiyik
DS-BA 4 2 - 6 2 3 oldugundan hizi da daha buyuktir.
YS-DYA - - - - - - (K13)
BS-DYA - - - - - - YAgt; Hizi fazla olan daha kolay
YS-YA 11 5 7 6 7 8 kirar.
YS-BA 1 1 1 7 3 2 (D1,D8,D13,D16,D18,D25,K3,K10,
K14,K16,K20,K24,K25)
BS-YA - - - - - -
BS-BA - - - 2 - -

Tablo 20’ye bakildiginda, 6n testte IMCKT’nin 7. sorusunun DS-DA ve DS-KDA
kategorilerine uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 7 iken
kontrol grubunda 2'dir. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu
o6gretmen adaylarinin toplami 15, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami ise 10°dur.
Gecikmis testte ise ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu o6gretmen
adaylarinin toplami 16, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami 12 olmustur.

Tablo 20'ye gére on testte, IMCKT nin 7. sorusundan, deney grubu égretmen
adaylarinin toplam 12’sinin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 15’inin; son testte,
deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 6’sinin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
toplam 10’unun; gecikmis testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 8'inin,
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 10’'unun puan alamadiklari goériimektedir.
Ayrica Tablo 20’ye goére, her iki gruptaki 6gretmen adaylari, higbir test cesidinde,
IMCKT’nin 7. sorusuna BS-DA, BS-KDA, YS-DYA, BS-DYA ve BS-YA kategorilerine giren

cevap vermedikleri gérulmektedir.
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Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 8. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21. IMCKT’nin 8. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler
for fsr for for fsr fer YAsT; Ayni net kuvvete maruz

DS-DA - 4 - - - 1 kaldiklarindan aldiklari yollar ve

DS-KDA - 3 2 - - - momentumlari aynidir. (D4,D25)

YS-DA - - - - - - YAsT; Kitleler orani 4 oldugu igin

BS-DA - - - - - - momentumlari orani da 4’tr.

DS-DYA i _ _ _ 1 _ Kijtle_.si.p[]}_/[]k olanin momentumu
da buyuaktir.

YS-KDA - - 1 - 1 - (D6,D7,D08,D9,D12,D13,014,D16,D

BS-KDA - - - - - - 17,D024,K3,K11,K12,K20)

DS-YA 1 ~ _ 1 - - DAgT; Cisimlere uygulanan

DS-BA 2 1 1 4 1 2 kuvvetin, cisimlere kazandirdigi hiz

YS-DYA - - - - - - katlelerle ters orantili oldugundan

BS-DYA i} 3 N N N _ kitlesi fazla olan cismin hizi ayni
oranda az olur. Bu durumda

YS-YA 9 12 9 S 9 12 momentum biyuklikleri (m.V) esit

YS-BA 11 4 11 14 11 8 olur. (K23)

BS-YA - - - - - -

BS-BA 2 1 1 1 2 2

Tablo 21’e gére 6n testte IMCKT’nin 8. sorusunun DS-DA ve DS-KDA kategorilerine
uygun cevap veren deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen adayi bulunmazken, son
testte, ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 7
iken, bu kategorilere uygun cevap veren kontrol grubu 6gretmen aday! bulunmamaktadir.
Gecikmis testte ise ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu o6gretmen
adaylarinin toplami 2, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami ise 1 olmustur.

Tablo 21’e goére her test gesidi icin, deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
IMCKT’nin 8. sorusundan puan alamadiklari kategorilere giren cevaplarin frekanslari
oldukca fazladir. On testte, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 22’sinin, kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 20’sinin; son testte, deney grubu o6gretmen
adaylarinin toplam 17’sinin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 22’sinin; gecikmis
testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 21’inin, kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 22’sinin puan alamadiklari gérilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 9. sorusuna &n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acgik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 22’de sunulmustur.
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Tablo 22. IMCKT’nin 9. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler
for fst for for fst fer YAgt; Kutleleri ile orantili olarak
DS-DA _ 2 1 j 1 _ hizlandiklarindan agir cismin 2V,

hafif cismin V hizi olur. Hiz oranlari

DS-KDA - 2 ' _ _ 2 da momentum oranlarini verir. (K3)

YS-DA - - - - - - . .

BS-DA B B i i i i DAST; F '.At =m -_)AV den_; |

DS-DYA 3 3 i i i i A_V le_r esitolur. P = m- V' den hafif
cismin momentumu agirin yarisi

YS-KDA - 1 - - 2 - olur. (D21,K3)

BS-KDA _ _ _ _ _ _ YAst; Kuvvetle kiitle carpilarak

DS-YA 2 1 1 2 3 1 bulunur ve oranlanir.

DS-BA 2 5 - 3 2 4 (D2,b7,D9,D12,D014,D15,D17,D24,

YS-DYA ; > 1 ) 1 ) K2,K10,K11,K18,K21,K25)

BS-DYA - - - - - - DAgT; I=F.t=AP dir. 1,/1,=1/2 ise

YS-YA 8 7 7 2 6 6 hafif cismin momentumu agir

YS-BA 10 3 13 16 38 11 cisminkinin yarisi olur. (D21)

BS-YA - - 1 - - -

BS-BA 3 2 1 2 2 1

Tablo 22’ye goére IMCKT’nin 9. sorusuna verilen cevaplara benzer sekilde, 6n testte
IMCKT’nin 9. sorusunun DS-DA ve DS-KDA kategorilerine uygun cevap veren deney
grubu ve kontrol grubu 6gretmen adayi bulunmazken, son testte, ayni kategorilere uygun
cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 4, kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin toplami 1 olmustur. Gecikmis testte ise bu kategorilere uygun cevap veren
deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 1, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami
ise 2'dir.

Tablo 22’ye gore her test gesidi igin, deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin IMCKT’nin 9. sorusundan puan alamadiklar kategorilere giren cevaplari
frekanslari oldukga fazladir. On testte, deney grubu dgretmen adaylarinin toplam 21’inin,
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 20’sinin; son testte, deney grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 12’sinin, kontrol grubu égretmen adaylarinin toplam 16’sinin; gecikmis
testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 15’inin, kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 18'’inin puan alamadiklari gérilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 10. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acgik ucglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 23’te sunulmustur.
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Tablo 23. IMCKT’nin 10. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler
for fst for for fst fer KDAgT; Ilk momentum = 40.0,5 =
DS-DA - 2 1 1 2 3 20kgm/s; son momentum = (-
DS-KDA - - - - - - 30).0,5 = -15kgm/s olur. (D21,K20)
YS-DA - - - - - - YAst; ilk momentum = 40.0,5 = 20;
BS-DA - - - - - - son momentum = 30.0,5=15 ise
DS-DYA i i _ _ _ _ mlomentum degisimi = 20-15=5
olur.
YS-KDA 1 - - 1 2 - (D3,D4,D6,D13,D16,D24,K2,K9,K1
BS-KDA - - - - - - 5)
DS-YA - 1 - - - ' DAGT; Ilk momentum = 40.0,5 =
DS-BA 2 - 3 4 7 S 20kgm/s; son momentum = (-
YS-DYA - - - - - - 30).0,5 = -15kgm/s olur. Degisim =
20-(-15) = 35kgm/s olur.
BS-DYA - - - - - -
(D21,K1,K3,K17)
YS-YA 3 9 11 - 5 4
YS-BA 11 P 4 8 4 5 YAgT; Momen.tum korunumundan
BSYA i i i i i 5 faydalanilir. Pi=Ps. (D23,K22,K25)
BS-BA 8 5 6 11 5 6

Tablo 23'e gére on testte IMCKT’nin 10. sorusunun DS-DA kategorisine uygun
cevap veren deney grubu 6gretmen adayi bulunmazken, kontrol grubu 6gretmen adayi
sayisi 1'dir. Son testte, ayni kategoriye uygun cevap veren 2’ser deney grubu ve kontrol
grubu o6gretmen adayi vardir. Gecikmis testte ise bu kategoriye uygun cevap veren 1
deney grubu 6gretmen adayi, 3 kontrol grubu 6gretmen adayi tespit edilmistir.

Tablo 23’e bakildiginda, on testte, IMCKT’nin 10. sorusundan, deney grubu
o6gretmen adaylarinin toplam 22’sinin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 19’unun
YS-YA, YS-BA, BS-YA ve BS-BA kategorilerine uygun cevaplar verip puan alamadiklari
gorulurken, son testte, bu sayilarin, deney grubu 6gretmen adaylari igin toplam 22, kontrol
grubu 6gretmen adaylari igin toplam 14 oldugu gorulmektedir. Gecikmis testte ise, deney
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 21’inin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam
17’sinin bu kategorilere uygun cevaplar verip puan alamadiklari gorilmektedir. Ayrica
Tablo 23’e gére, her iki gruptaki égretmen adaylari, hicbir test gesidinde, IMCKT’nin 10.
sorusuna DS-KDA, YS-DA, BS-DA, DS-DYA, BS-KDA, YS-DYA ve BS-DYA kategorilerine
giren cevap vermedikleri gérulmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 11. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6érnek ifadeler Tablo 24’te sunulmustur.
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Tablo 24. IMCKT’nin 11. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler

for for fer  for fr fer DYAsT; itme=momentum ise 25 x
DS-DA - 7 2 - 4 3 At = 0,02 x 500 olacagindan
DS-KDA - - - - - - At=0,4s cikar. (D4)
YS-DA - - - - - - DAgt; itme momentum degisimine
BS-DA - - - - - - esittir. F-At=m-AV - 25-At=
DS-DYA - 1 1 - - 1 0,02-500 — At = 0,4s ¢ikar.
YS-KDA - - - - - - (D16,D21,K3,K8,K9)
BS-KDA - - - - - -
DS-YA - 1 - - - -
DS-BA 7 4 9 4 7 9
YS-DYA - - 1 - - -
BS-DYA - - - - - -
YS-YA 1 - - 2 1 -
YS-BA 7 2 3 9 8 7
BS-YA - - - - - 1
BS-BA 10 10 9 10 5 4

Tablo 24’e gére on testte IMCKT’nin 11. sorusunun DS-DA kategorisine uygun
cevap veren deney grubu ve kontrol grubu égretmen adayi bulunmazken, son testte, ayni
kategoriye uygun cevap veren 7 deney grubu dgretmen adayi, 4 kontrol grubu dgretmen
adayi tespit edilmistir. Gecikmis testte ise bu kategoriye uygun cevap veren 2 deney
grubu 6gretmen adayi, 3 kontrol grubu 6gretmen adayi vardir.

Tablo 24’e gére on testte, IMCKT nin 11. sorusundan, deney grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 18’inin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 271’inin puan
alamadiklar gorulurken, son testte, bu sayilarin, deney grubu 6gretmen adaylari igin
toplam 12, kontrol grubu 6gretmen adaylari igin toplam 14 oldugu goérulmektedir. Gecikmis
testte ise, deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 12’serinin puan
alamadiklari tespit edilmigtir. Ayrica Tablo 24’e gore, her iki gruptaki 6gretmen adaylari,
hicbir test gesidinde, IMCKT’nin 11. sorusuna DS-KDA, YS-DA, BS-DA, YS-KDA, BS-KDA
ve BS-DYA kategorilerine giren cevap vermedikleri gérulmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 12. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6érnek ifadeler Tablo 25'te sunulmustur.

Tablo 25. IMCKT nin 12. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim icin Ornek ifadeler

fOT fST fGT f(')T fST fGT
DS-DA - -
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Tablo 25’in devami

DS-KDA ' 3 ' ' ' 1 YAst; Kuvvetlerin bilegkesi
YS-DA - - - - - - glineydogu yonini verir. (K24)
BS-DA - - - - - - DA ; Ca

KDAsT; Doduya gitmesi igin kuzey
DS-DYA - - - - 1 - yoéniinde bir kuvvet uygulanip
YS-KDA - - - - - - tekrar dogu yoninde uygulanmasi
BS-KDA _ _ _ j j _ gerekir. Bu da kuzeydogu yoni

ktir. (D1,D3,D1

DS-YA - 1 - - 1 - demektir. (D1,D3,D19)
DS-BA 8 4 9 10 4 11 YAcT; Blle§ke g[]neydogu yonUnU
YS-DYA N N N N N N verir. (D10,K7,K24)
BS-DYA - - - - - -
YS-YA 2 4 1 1 5 1
YS-BA 14 10 12 12 14 8
BS-YA - - - - - -
BS-BA 1 3 3 2 - 4

Tablo 25’ goére deney grubu ve kontrol gruplarindan, bitin test cesitleri igin,
IMCKT’nin 12. sorusunun DS-DA kategorisine uygun cevap veren hicbir 6gretmen adayi
bulunmazken, DS-KDA kategorisine uygun cevap veren deney grubu &gretmen
adaylarinin toplami son testte 3, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami gecikmis
testte 1’dir. Tablo 25'ten de anlasilacagi gibi IMCKT’nin 12. sorusundan puan alamadiklari
kategorilere giren cevaplar 6n testte, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 17’sini,
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 15’ini; son testte, deney grubu &gretmen
adaylarinin toplam 17’sini, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 19’unu; gecikmis
testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 16’sini, kontrol grubu égretmen
adaylarinin toplam 13’UnU olusturmaktadir.

Ayrica Tablo 25’e gbre, sorunun ¢oktan segcmeli ilk kismini dogru isaretleyip, ikinci
kismina bos/anlasiimayan/ilgisiz agiklama yaptiklari DS-BA kategorisine giren cevaplarin
sayisi da oldukga fazladir. On testte bu sayilar deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen
adaylari igin sirasiyla, toplam 8 ve 10; son testte toplam 4 ve 4; gecikmis testte ise toplam
9 ve 11’dir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 13. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun agik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26. IMCKT’nin 13. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim igin Ornek ifadeler
fC)T fST fGT .fOT fST fGT

DS-DA - 4 3 - 3 -
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Tablo 26'nin devami

DS-KDA - 1 1 ! - 3 KDAo; Momentum = 25x600 =
YS-DA - - - - - - 15000. 5s’de ani fren yapiyorsa
BS-DA - - - - - - 3000N olur. (K9)

DSDYA - 1 - - - 1 DA< B, — B =T=F. At =
YS-KDA - - - - 1 - 0—600-25=F,-5ise F, =
BS-KDA - - - - - - —3000N olur. (K3,K8,K12,D5,D15,
DS-YA i 2 i 1 1 i D16,025)

DS-BA 4 6 10 5 9 8 YAst; Momentum korunmalidir.
YSDYA - - i i i i (b2,b22)

BS-DYA - - - - - - DYAgr; itme = momentum
YS-YA - - - - - - olacagindan Fx5=600x25 olur ve
YS-BA 5 _ 1 7 3 3 F=3000N ¢ikar. (K12)

BS-YA - - - - - -

BS-BA 16 11 10 11 8 10

Tablo 26’ya gdre, 6n testte IMCKT’nin 13. sorusunun DS-DA ve DS-KDA
kategorilerine uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adayi bulunmazken, kontrol
grubu 6gretmen adayi toplam sayisi 1’dir. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap veren
deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 5, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami
3 olmustur. Gecikmisg testte ise bu kategorilere uygun cevap veren deney grubu 6gretmen
adaylarinin toplami 4, kontrol grubu égretmen adaylarinin toplami ise 3’tlir. Tablo 26’dan
de gérildigu Gzere, IMCKT nin 13. sorusunun BS-BA kategorisine uygun cevap veren
deney grubu 6gretmen adayi toplami én testte 16, son testte 11, gecikmis testte 10 iken,
kontrol grubu igin bu toplamlar sirasiyla 11, 8 ve 10 olmustur.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 14. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun agik uglu kisminda

kullandiklari érnek ifadeler Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27. IMCKT’nin 14. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler

for fst fer for for fer KDAyT; Kiitle ile alinan yol ters
DS-DA 1 11 4 - 7 1 orantihdir. (D1,D8)
DS-KDA 2 > 1 Z > 2 DAst; Momentumlari esit
YS-DA - - - - - - buylklikte olmalidir yani
BS-DA - - - - - - momentum korunmalidir. Ayrica
DS-DYA 1 1 _ 1 1 _ hiz ile yol d_a dogru orantil ise

50.3=75.x ise x=2m.

YS-KDA - 1 - - 1 - (D1,D2,D4,D6,D13,D14,D16,D019,D
BS-KDA - 1 - - - - 20,021,D24,K2,K3,K5,K7,K11,K17,
DS-YA 1 - - 1 - - K24)

DS-BA

o
[
o
IN
w
~
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Tablo 27’nin devami

YS-DYA - - 2 - ' ' YAgr; Kiitle ile alinan yol dogru
BS-DYA - - - - - - orantilidir. (D9,D18,K14)

YS-YA 1 2 - ' 1 - DYAgTt; Momentum korunur. Kiitle
YS-BA 13 1 9 12 S 11 ile alinan yol dogru orantilidir.
BS-YA - - - - - - (D1,D4)

BS-BA - 2 3 7 2 4

Tablo 27'ye gére on testte IMCKT’nin 14. sorusunun DS-DA ve DS-KDA
kategorilerine uygun cevap veren kontrol grubu 6gretmen adayi bulunmazken, deney
grubu 6gretmen adayi toplami 3'tir. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap veren
deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 16, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami
12 olmustur. Gecikmis testte ise bu kategorilere uygun cevap veren deney grubu ve
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplamlari sirasiyla 5 ve 3'tir. Tablo 27’ye gére 6n
testte, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 14’lGnin, kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 19’unun; son testte, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 5'inin,
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 8’inin; gecikmis testte ise, deney grubu
o6gretmen adaylarinin toplam 12’sinin, kontrol grubu égretmen adaylarinin toplam 15’inin
puan alamadiklari goéruimektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 15. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere gére frekanslari ile sorunun acgik uglu kisminda

kullandiklari érnek ifadeler Tablo 28'de sunulmustur.

Tablo 28. IMCKT’nin 15. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler

for fst  fer for fst  fer  yaup Cismin + yonde gidebilmesi
DS-DA - 1 1 - 1 1 icin — yénde itme uygulanmali.
DS-KDA - - - - 1 - Kitle m hiz da V oldugundan
YS-DA i i _ - _ _ blylklik mV'dir. (D17)
BS-DA - - - - - - DAsr; I = AP = P, — P, buradan,
DS-DYA - - - - - - I=m.V-(-m.V)=2mV’dir. (D21,K1)
YS-KDA - - 2 - - 1 YAst; Cismin momentumunun
BS-KDA - - - - - - blylkligu kadar itme
DS-YA 3 1 i } > B} uygulanmigtir. (D1)
DS-BA 4 6 11 7 3 6 KDAgT; itme momentum
YS-DYA N N i _ B} B degdisimine esittir. (D1,D22,K10)
BS-DYA - - - - - -
YS-YA 8 2 1 4 4 1
YS-BA 10 14 9 12 13 15
BS-YA - - - - - -

BS-BA - 1 1 2 1 1
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Tablo 28e gore 6n testte IMCKTnin 15. sorusunun DS-DA ve DS-KDA
kategorilerine uygun cevap veren deney ve kontrol grubu 6gretmen adayi bulunmazken,
son testte, ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin
toplami 1, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami 2 olmustur. Gecikmis testte ise bu
kategorilere uygun cevap veren deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
toplamlari ayni ve 1°dir. Tablo 28’e gbre 6n testte, deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 18’erinin; son testte, deney grubu o6gretmen adaylarinin toplam
17’sinin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 18’inin; gecikmis testte ise, deney
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 11’inin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam
17’sinin puan alamadiklari gorulmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 16. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6érnek ifadeler Tablo 29'da sunulmustur.

Tablo 29. IMCKT’nin 16. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim igin Ornek ifadeler
for fst  fer for fst  fer YAest; Baslangig noktasindan bitis

DS-DA - 1 - - - 1 noktasina cizilen vektérddir.

DS-KDA - - - - - - (D6,K3,K7)

YS-DA - - - - - - DAgr; itme momentum degisimidir.

BS-DA - - - - - - Son momentum vektoérd, ilkinden

DS-DYA R R B B B B vektorel olarak ¢ikarilirsa itme
vektort bulunur. (D21)

YS-KDA - - - - - - _

BS-KDA B B _ _ _ _ YAgt; Itme vektorintn yénu diskin
geri sigradigi yondur.

DS-YA 2 - 1 1 - - (D8,D11,K24)

DS-BA 5 7 4 8 9 12

YS-DYA - - - - - -

BS-DYA - - - - - -

YS-YA 3 5 5 2 7 6

YS-BA 13 9 14 13 9 6

BS-YA - - - - - -

BS-BA 2 3 1 1 - -

Tablo 29'a gére son testte IMCKT’nin 16. sorusunun DS-DA kategorisine uygun
cevap veren, deney grubu 6gretmen adaylarinin ve gecikmis testte ayni kategoriye uygun
cevap veren kontrol grubu 6dretmen adaylarinin sayisi 1’dir. Tablo 29'a gbre 6n testte,
deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 18'inin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
toplam 16’sinin; son testte, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 17’sinin, kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 16’sinin; gecikmis testte ise, deney grubu 6gretmen

adaylarinin toplam 20’sinin, kontrol grubu 6dretmen adaylarinin toplam 12’sinin YS-YA,
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YS-BA ve BS-BA kategorilerine uygun cevaplar verip puan alamadiklari gértlmektedir.
Ayrica Tablo 29a goére, her iki gruptaki 6gretmen adaylari, hicbir test c¢esidinde,
IMCKT’nin 16. sorusuna DS-KDA, YS-DA, BS-DA, DS-DYA, YS-KDA, BS-KDA, YS-DYA,
BS-DYA ve BS-YA kategorilerine giren cevap vermedikleri gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 17. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari érnek ifadeler Tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 30. IMCKT’nin 17. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler

for fsr for _ for fst for YAgT; Kuvvet ve zaman sirasiyla
DS-DA - 6 2 - 2 - carpilir ve siralanir.
DS-KDA - - - - - - (D6,D7,K2,K3,K20,K25)
YS-DA - - - - - - DYAsr; I=AP ise F.t=m.V dir. Bu
BS-DA - - - - - - ylzden itmeler siralanir.
DS-DYA - 2 4 - 4 _ (K12,K13,D25)
YS-KDA - - - - - - YAsr; Al=AP (D20)
BS-KDA - - - - - - DAgr; Ozdes olduklari igin kiitleleri
DS-YA 4 7 7 3 3 16 esittir. Bu durumda toplarin hizlari
DS-BA 7 7 6 5 8 _ itmeler ile dogru orantilidir. (D21)
YS-DYA - - - - - - DYAgT; itme momentuma esittir.
BS-DYA B B B _ _ _ !fijtl?lerhdel esit olfrgunaD%6§12
YS-YA 5 1 i > 1 - itmeler hizla orantilidir. (D4, )
YS-BA 7 1 6 14 5 8
BS-YA - - - - - -
BS-BA 2 1 - 1 2 1

Tablo 30’a gére 6n testte IMCKT’nin 17. sorusunun DS-DA kategorisine uygun
cevap veren, deney ve kontrol grubu 6gretmen adayi bulunmazken, son testte, ayni
kategoriye uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 6, kontrol grubu
ogretmen adaylarinin toplami 2 olmustur. Gecikmig testte ise bu kategoriye uygun cevap
veren kontrol grubu 6gretmen adayi bulunmazken, deney grubunde bu sayi 2°dir.

Tablo 30’a gbre On testte, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 14’lnun,
kontrol grubu 6dretmen adaylarinin toplam 17’sinin; son testte, deney grubu ddretmen
adaylarinin toplam 3’Unun, kontrol grubu 6dretmen adaylarinin toplam 8’inin; gecikmis
testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 6’sinin, kontrol grubu égretmen
adaylarinin toplam Q'unun YS-YA, YS-BA ve BS-BA kategorilerine uygun cevaplar verip
puan alamadiklari gorulmektedir. Ayrica Tablo 30’a goére, her iki gruptaki 6dretmen
adaylari, hicbir test gesidinde, IMCKT’nin 17. sorusuna DS-KDA, YS-DA, BS-DA, YS-
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KDA, BS-KDA, YS-DYA, BS-DYA ve BS-YA kategorilerine giren cevap vermedikleri
gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 18. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik ucglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 31’de sunulmustur.

Tablo 31. IMCKT’nin 18. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim igin Ornek ifadeler
fC)T fST fGT fC)T fST fGT BAsT; En uygun grafik bu.
DS-DA 1 4 8 2 5 6 (D14,D22)
DS-KDA - 5 3 1 1 2 KDAsr; Negatif yonde bir itme
YS-DA - - - - - - varsa, negatif yonde bir kuvvet
BS-DA - - - - - - olmalidir. (D20,D22)
DS-DYA - - - - - - DAgr; Grafigin altinda kalan alan
YS-KDA - - - - - - itmeyi verecektir. 0-2s arahidi 10Ns,
BS-KDA B N _ _ _ _ 2-4s araligi -6Ns’dir.
(D4,D6,D9,D10,D16,D21,D23,K1,K
DS-YA - - - - - - 3,K12,K13,K15,K17)
DS-BA 6 8 8 9 11 11
DAgT; | = F x At olacagindan, 10 =
YS-DYA _ _ _ ' ' - Fix2ise F{=5N;-6 =F2 x 2 ise
BS-DYA - - - - - - F> =-3N olmalidir. (D15)
YS-YA - - - - 1 -
YS-BA 17 8 6 13 7 6
BS-YA - - - - - -
BS-BA 1 - - - - -

Tablo 31 incelendiginde, 6n testte IMCKT’nin 18. sorusunun DS-DA ve DS-KDA
kategorilerine uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 1 iken,
kontrol grubunda bu sayi 3’tlr. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap veren deney
grubu 6gretmen adaylarinin toplami 9, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami 6’dir.
Gecikmis testte ise ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu o6gretmen
adaylarinin toplami 11, kontrol grubu égretmen adaylarinin toplami 8 olmustur.

Tablo 31'de dikkat ceken durum, IMCKT nin 18. sorusunun acgik uclu kismi igin BA
kategorisine giren cevaplarin frekanslarinin yiksek olmasidir. On testte deney grubu
o6gretmen adaylarinin toplam 24°G, kontrol grubu égretmen adaylarinin toplam 22’si; son
testte deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 16’si1, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
toplam 18’i; gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 14°G, kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 17’si bu soru i¢in bos/anlasiimayan/ilgisiz agiklama

yapmigtir.
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Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 19. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 32. IMCKT’nin 19. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler

for for fer for fsr fer YAst; Momentum artarken hiz
DS-DA - 3 4 - 3 1 azalir. (K8)
DS-KDA 3 15 15 2 _ 8 DAst; P=m.V dir. Kiitle
YS-DA - - - - - - degismedigine gére momentumu
BS-DA - - - - - - degistirecek tek sey hizdir. Hiz
DS-DYA N N _ _ _ _ artarsa momentum da ayni oranda

. (D6,D7,D19,K1,K2,K

VS-KDA 1 3 - - - - artar. (D6,D7,D019,K1,K2,K9)
BS-KDA B B _ _ _ _ YAbS{t Hli;momentum, her ikisi de
DSYA - 1 - - 1 - sabittir. (K13)
DS-BA 6 2 3 7 9 10 Kr[t)AGTD, Momentum dartarsa hiz da
YSDYA - - - 1 > - artar. Dogru orantilidir.

(D1,D2,D3,D5,D6,D7,09,010,D11,

BS-DYA - - - - - - D12,013,D014,D019,D22,023,K2,K5,

YS-YA 1 - ; 2 2 1 K6,K10,K11,K12,K19,K22)
YS-BA 8 1 2 10 8 4
BS-YA - - - - i -
BS-BA 6 - 1 3 - 1

Tablo 32'ye gore 6n testte IMCKT nin 19. sorusunun 4 ve 3 puan degerindeki DS-
DA ve DS-KDA kategorilerine uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin
toplami 3 iken kontrol grubunda bu say1 2’dir. Son testte, ayni kategorilere uygun cevap
veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 18, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
toplami 3'tir. Gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 19’u, kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 9’u bu kategorilere uygun cevap vermistir.

Tablo 32'den de anlagilacagi Uzere, 6gretmen adaylarinin puan alamadiklari
kategoriler YS-YA, YS-BA ve BS-BA kategorileridir. Tablo’ya gére 6n testte, IMCK’nin 19.
sorusundan, deney grubu ve kontrol grubu égretmen adaylarinin toplam 15’seri; son
testte, deney grubu ddretmen adaylarinin toplam 71’i, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
toplam 10’u; gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 3’a, kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin toplam 5’i puan alamamistir. Ayrica Tablo 32’ye gére, deney
grubu ve kontrol grubu égretmen adaylari, higbir test gesidinde, IMCKT nin 19. sorusuna
YS-DA, BS-DA, DS-DYA, BS-KDA, BS-DYA ve BS-YA kategorilerine giren cevap

vermemistir.
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Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 20. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 33’te sunulmustur.

Tablo 33. IMCKT’nin 20. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler

for for fer for fsr fer KDAgT; Momentum ile hiz dogru
DS-DA - 1 - - - - orantilidir. (D7,022,K3)
DS-KDA ' 11 11 1 8 > DAsT; Momentum kdtle ile hizin
YS-DA - - - - - - carpimidir. Kiitle degismedigi igin
BS-DA - - - - - - momentum grafigi, hiz grafiginin
DS-DYA B 1 1 _ 2 1 egim olarak aynisidir. (D21)
YS-KDA - - - - - - YAst; Kutle sabit tutulursa, hiz
BS-KDA _ N _ _ _ _ arttikga momentum degisimi de

. (D24
DS-YA - 4 1 3 8 7 artar. (D24)
DS-BA 11 _ 5 9 2 3 YAgT; P-t grafigi V-t grafiginin
aynisidir.
YS-DYA - - - - - - (D17,K3,K6,K7,K8,K20,K21,K22)
BS-DYA - - - - - - .
KDAgT; Hiz-zaman grafigi,

YS-YA Z Z - 1 1 - momentum-zaman grafigine
YS-BA 8 5 6 9 4 9 benzerdir. (D21)
BS-YA - - - - - -
BS-BA 6 3 1 2 - -

Tablo 33'e gére IMCKTnin 20. sorusuna, bitiin test gesitleri icin, DS-DA
kategorisine uygun cevap verenler sadece son testte 1 deney grubu 6gretmen adayidir.
On testte, DS-KDA kategorisine uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adayi
bulunmazken, 1 kontrol grubu 6gretmen adayi bu kategoriye uygun cevap vermistir. Son
testte, ayni kategoriye uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adaylarinin toplami 12,
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplami ise 8’dir. Gecikmis testte ise bu sayilar, deney
grubunda 11’e, kontrol grubunda 5’e dusmustur.

Tablo 33’e gére 6gretmen adaylarinin puan alamadiklari kategorilerden YS-YA, YS-
BA ve BS-BA kategorilerine uygun cevap verenlerin sayisi ise 6n testte, deney grubu
o6gretmen adaylari igin toplam 14, kontrol grubu 6gretmen adaylari i¢in toplam 12; son
testte, deney grubu 6gretmen adaylari i¢in toplam 8, kontrol grubu égretmen adaylari igin
toplam 5; gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylari igin toplam 7, kontrol grubu
o6gretmen adaylari igin toplam 9'dur. Ayrica Tablo 33 incelendiginde, deney grubu ve
kontrol grubu égretmen adaylari, hicbir test cesidinde, IMCKT’nin 20. sorusuna YS-DA,
BS-DA, YS-KDA, BS-KDA, YS-DYA, BS-DYA ve BS-YA kategorilerine giren cevap

vermemistir.
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Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 21. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 34’te sunulmustur.

Tablo 34. IMCKT’nin 21. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler
for fsr for for fsr fer YAgT; Agir olanin hizi daha az
DS-DA - 1 - - - - olacagindan momentumu daha
DS-KDA 4 3 5 - 3 3 azdir. (D1,09,D11,K3,K11)
YS-DA - 1 - - - - DAst; Momentumlari zit yénde ve
BS-DA - - - - - - esit bayukluktedir. Katleleri ile ters

orantili olarak hizlari degisir,

DS-DYA - - 1 - 1 - . .o ) :
NS.KDA - 1 3 - 1 1 m.AV” degerleri sabit kalir. (D21)
BS-KDA i i _ _ _ _ DIYAST;hMorC?ehntum k?runyr \(/je agir
olanin hizi daha az olacagindan
DS-YA ~ ~ _ 2 1 - momentumu daha azdir. (K13)
DS-BA - 4 L - 2 3 DYAgt; Agir olan daha yavas, hafif
Gty AgI yavas, I
YS-DYA ~ 1 3 ' 1 1 olan daha hizli hareket eder. Bu
BS-DYA - - - - - - ylizden momentumlari esittir. (D14)
YS-YA 8 6 2 > > 4 YAgt; Kltle ile momentum ters
YS-BA 12 8 8 17 8 11 orantili oldugundan kutlesi kligiikse
BS-YA - - - - - - momentumu daha buyuktir. (K16)
BS-BA 1 - 2 1 3 2

Tablo 34’e gére IMCKT’nin 21. sorusuna, DS-DA kategorisine uygun cavap verenler
sadece son testte, 1 deney grubu ddretmen adayidir. On testte, DS-KDA kategorisine
uygun cevap veren 4 deney grubu o6gretmen adayi varken, kontrol grubunda bu
kategoriye uygun cevap veren bulunmamaktadir. Son testte, ayni kategoriye uygun cevap
veren 3’er deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen aday! bulunmaktadir. Gecikmis testte
ise bu sayilar, DS-KDA kategorisi i¢in, deney grubunda 5, kontrol grubunda 3 olmustur.
Tablo 34’e goére o6gretmen adaylarinin puan alamadiklari kategorilere uygun cevap
verenlerin toplam sayilari ise 6n testte, deney grubu égdretmen adaylari igin 21, kontrol
grubu 6gretmen adaylan igin 23; son testte, deney grubu 6gretmen adaylari igin 14,
kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 16; gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen
adaylari i¢in 12, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 17°dir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 22. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik ucglu kisminda

kullandiklari 6érnek ifadeler Tablo 35’te sunulmustur.
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Tablo 35. IMCKT’nin 22. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler
for  fst fer  for  fst  fer YAor; Patlamadan sonra pargalar
DS-DA - 38 3 - 1 - hareketsiz kalamaz.

(b2,b7,08,09,017,D20,021,D22,D

DS-KDA - 2 4 - 2 - 25,K3,K7,K9,K10,K11,K13,K20,K2
YS-DA - - - - - - 4,K25)

BS-DA - - - - - - DAsr: Momentum korunumu olmak
DS-DYA ' _ - ' . ' zorundadir ve 3 farkl vektorin
YS-KDA - - 1 - 1 1 bileskesi “0” olmaldir.

BS-KDA R R ; _ _ 1 (D1,D2,D6,D17,020,D21,D22,D24,
DS-YA - 1 - - R - K11) )

DS-BA 1 5 4 4 - 3 KDAsT; Uclinlin son bileskesi, ilk
YS-DYA B 1 i 1 ) B bileskeyi vermelidir. (K4,K17)
BS-DYA - - - - 1 . YAgr; Iki parca ayni yéne gidemez.
YS-YA 10 1 6 9 10 9 (D25)

YS-BA 11 4 2 10 8 10

BS-YA - - - - 1 -

BS-BA 3 3 5 1 1 1

Tablo 35’e gore deney grubu igin 6n testte, kontrol grubu icin 6n ve gegikmis testte
DS-DA ve DS-KDA kategorilerine uygun cevap veren égretmen adayi bulunmamaktadir.
Son testte IMCKT nin 22. sorusunun DS-DA ve DS-KDA kategorilerine uygun cevap veren
deney grubu o6gretmen adaylarinin toplami 10 iken, kontrol grubunda bu sayi 3'tur.
Gecikmis testte ise ayni kategorilere uygun cevap veren deney grubu o6gretmen
adaylarinin toplami 7’ye diigsmustiir. Tablo 35’e gére on testte, IMCKT nin 22. sorusundan,
deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 24’Gnan, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
toplam 20’sinin; son testte, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 8'’inin, kontrol grubu
ogretmen adaylarinin toplam 20’sinin; gecikmis testte ise, deney grubu &gdretmen
adaylarinin toplam 13’Gnun, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 20’sinin puan
alamadiklar1 gorulmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 23. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun ag¢ik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36. IMCKT nin 23. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim icin Ornek ifadeler
for fst fer _ for fst__fer KDAgT; Top sada dogru gittigi igin
DS-DA - - 2 - - - araba sola dogru hareket eder.
DS-KDA 2 1 2 - 1 - (D6,D9,D17)

YS-DA - - - - - -
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Tablo 36'nin devami

BS-DA - _ - - ' ' BAyT; Panel cok saglam oldugu igin
DS-DYA 1 - - - - - hareket etmez. (K3)

YS-KDA 1 - - ' - ' KDAst; Momentum korunumundan
BS-KDA - - - - - . araba sola dogru hareket eder.
DS-YA 7 3 - 1 2 - (K13)

DS-BA 3 7 10 9 7 12 DYAgt; Momentum korunur ve
YS-DYA - 1 1 - 2 - araba hareket etmez. (D2)
BS-DYA - - - - - -

YS-YA 3 3 - 3 2 -

YS-BA 8 10 9 10 9 12

BS-YA - - - - . .

BS-BA - - 1 2 2 1

Tablo 36’ya gére IMCKT’nin 23. sorusuna, DS-DA kategorisine uygun cavaplar
yalnizca deney grubu 6gretmen adaylarinin 2’si tarafindan ve gecikmis testte verilmistir.
Ayni sorunun DS-KDA kategorisine uygun cevap veren deney grubu 6gretmen adayi
sayisi On testte 2, son testte 1, gecikmis testte 2'dir. DS-KDA kategorisine uygun cevap
veren kontrol grubu égretmen adayi sayisi son testte 1’dir ve diger test tirlerinde kontrol
grubu 6gretmen adaylari DS-KDA kategorisine uygun cevap vermemiglerdir.

Tablo 36’ya gére 6n testte, IMCKT’nin 23. sorusundan, deney grubu égretmen
adaylarinin toplam 11’inin, kontrol grubu o6gretmen adaylarinin toplam 15’inin puan
alamadiklari goérulirken, son testte, bu sayilarin, deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen
adaylari igin 13’er oldugu goértlmektedir. Gecikmis testte ise, deney grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 10’unun, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 13’Gndn puan
alamadiklari tespit edilmistir. Ayrica Tablo 36’ya goére, her iki gruptaki 6gretmen adaylari,
hicbir test ¢cesidinde, IMCKT’nin 23. sorusuna YS-DA, BS-DA, BS-KDA, BS-DYA ve BS-
YA kategorilerine giren cevap vermedikleri gérilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 24. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acgik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 37°’de sunulmustur.

Tablo 37. IMCKT’nin 24. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim icin Ornek ifadeler
for fst fer for fst fer YAgr, Carpisirlar ve ortak hizla
DS-DA 1 1 1 - 4 1 hareket ederler. (K22)
DS-KDA - 1 1 - - - - -
DAst; Pik = Pson; mV=-mV+2m.X
YS-DA - - - - - - ise X=V olur. (D21,K1,K2,K8,K22)
BS-DA - - - - - -

DS-DYA - 2 - - - 1
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Tablo 37’nin devami

YS-KDA - 1 1 - ' ' KDAsT; Momentum korunmaldir.
BS-KDA - - - - - - (D2,D22)

DS-YA 2 4 1 2 ' 1 DYAst; Momentum korunumundan
DS-BA 1 - 2 3 1 2 dolayl m.V=2m.V/2 olur.

YS-DYA - 4 1 - 2 1 (K11,K15,D14,D17,D24)

BS-DYA - - - - - - YAgt; Garpismadan sonra

YS-YA 5 1 - 1 2 3 momentumlari egit olmali. (K3)
YS-BA 14 7 16 19 14 11 YAgr; Kiitlesi 2m oldugu icin hizi
BS-YA - - - - - - da V/2 olur. (K20,K21)

BS-BA 2 4 2 - 2 5

Tablo 37’ye gére IMCKT’nin 24. sorusunun DS-DA ve DS-KDA kategorilerine uygun
cevap veren deney grubu ddretmen adayi toplami 6n testte 1, son ve gecikmis testte
2’'serdir. Kontrol grubu igin 6n testte bu kategorilere uygun cevap veren dgretmen adayi
bulunmazken, son testte toplam sayi 4, gecikmis testte ise 1°dir.

Tablo 37’ye gére 6n testte, IMCKT’nin 24. sorusundan, deney grubu égretmen
adaylarinin toplam 21’inin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 20’sinin puan
alamadiklari goérulirken, son testte, bu sayilarin, deney grubu 6gretmen adaylari igin
toplam 12, kontrol grubu 6gretmen adaylari icin toplam 18 oldugu goérilmektedir. Gecikmis
testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 18inin, kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 19’unun puan alamadiklari tespit edilmistir. Ayrica Tablo 37’ye gore,
her iki gruptaki 6gretmen adaylari, higbir test gesidinde, IMCKT’nin 24. sorusuna YS-DA,
BS-DA, BS-KDA, BS-DYA ve BS-YA kategorilerine giren cevap vermedikleri
gorulmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 25. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere gére frekanslar ile sorunun acgik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38. IMCKT’nin 25. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim icin Ornek ifadeler

for fst  fer for fst  fer KDAst; By = Peon; 8=5.X ise

DS-DA - : : : ‘ x=1,6 (D21,K22)
DS-KDA 1 11 10 - 8 2 ..
KDAsT; Toplam kitle artacak ve
YS-DA - - - - ' . 5kg olacak. Dolayisiyla hizi
BS-DA - - - - - - azalacaktir. (D8)
DS-DYA - - - - - -
YS-KDA - 1 - - - -
BS-KDA - - - - - -

DS-YA - - - - - -
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Tablo 38’in devami

DS-BA 9 o 2 6 9 6 KDAgt: Momentum Korunur.
YS-DYA ~ ~ - ) ) i} my -V, = (my +my) - Vo
BS-DYA - 1 - - - - buradan V. = 1,6 olur.
YS-YA 1 ; - } . - (D15,018,D19)

YS-BA 5 1 4 9 4 7

BS-YA - - - _ _ -

BS-BA 9 6 9 10 4 10

Tablo 38 incelendiginde, IMCKT’nin 25. sorusunun DS-DA kategorisine uygun
cevap veren deney grubu ve kontrol grubu égretmen adayi bulunmamaktadir. On testte
ayni sorunun DS-KDA kategorisine uygun cevap veren 1 deney grubu égretmen adayi var
iken, kontrol gerubu 63retmen adaylarindan bu kategoriye uygun cevap veren égretmen
adayi bulunmamaktadir. Son testte DS-KDA kategorisine uygun cevap veren deney grubu
6gretmen adaylarinin toplami 11, kontrol grubu dgretmen adaylarinin toplami 8’dir. Bu
sayllar gecikmis testte deney grubu &gretmen adaylari igcin toplam 10, kontrol grubu
6gretmen adaylari igin ise toplam 2’dir.

Tablo 38e gére on testte, IMCKT nin 25. sorusundan, deney grubu égretmen
adaylarinin toplam 15’inin, kontrol grubu 6dretmen adaylarinin toplam 19’unun puan
alamadiklari goérulirken, son testte, bu sayilarin, deney grubu 6gretmen adaylari igin
toplam 7, kontrol grubu 6gretmen adaylari icin toplam 8 oldugu goérilmektedir. Gecikmis
testte ise, deney grubu 6gretmen adaylarinin toplam 13’Unln, kontrol grubu 6dretmen
adaylarinin toplam 17’sinin puan alamadiklari tespit edilmistir.

Ayrica Tablo 38’e gore, sorunun ¢oktan se¢gmeli ilk kismini dogru isaretleyip, ikinci
kismina bos/anlasiimayan/ilgisiz agiklama yaptiklari DS-BA kategorisine giren cevaplarin
frekanslari da oldukga fazladir. On testte bu frekanslar deney grubu ve kontrol grubu
o0gretmen adaylari igin sirasiyla, toplam 9 ve 6; son testte toplam 5 ve 9; gecikmis testte
ise toplam 2 ve 6’drr.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 26. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acgik uglu kisminda

kullandiklari 6érnek ifadeler Tablo 39'da sunulmustur.

Tablo 39. IMCKT nin 26. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uglu Kisim icin Ornek ifadeler

for fsr fer for fsr fer KDAsr; Pilk = 0; Pson = 3000x(-

DS-DA - - - - - 1,8) + 30x180 = 0 olmalidir.

DS-KDA - 6 3 - 1 - (D2,D10,K2)

YS-DA - - - - - -
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Tablo 39'un devami

BS-DA KDAsr; Pilk = 0; Pson = 3000x(-
DSDYA - - - - - - 1,8) + 30x180 = 0 olmalidir.

YS-KDA - - - - - - (D2,D10,K2)

BS-KDA - - - - - - KDAgT; Momentum korunmalidir.

DS-YA - - - - - - (D2,D4,D22)

DS-BA 9 4 5 9 7 7

YS-DYA - - - - - -

BS-DYA - 1 - - - -

YS-YA - - - - - -

YS-BA 4 2 1 6 3 6

BS-YA - - - - - -

BS-BA 12 12 16 10 14 12

Tablo 39'da dikkat ceken kisim IMCKT’nin 26. sorusunun acik uclu ikinci kismina
verilen cevaplarla ilgili oldugu gorulmektedir. Bu sorunun acik uclu kismina, batun test
cesitleri icin, deney grubu ve kontrol grubu &gretmen adaylarinin  ¢odu
bos/anlasiimayan/ilgisiz aciklama (BA) yapmiglardir. Tablo 39'dan da goéraldigu gibi
IMCKT’nin 26. sorusuna, deney grubu égretmen adaylarinin, én testte tamami, son testte
toplam 18’i, gecikmis testte toplam 22’si; kontrol grubu 6gretmen adaylarinin, 6n ve
gecikmis testte tamami, son testte toplam 24’0 bos/anlasiimayan/ilgisiz acgiklama
yapmislardir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 27. sorusuna ve 28. sorusuna 6n, son ve
gecikmis testlerde vermis olduklari cevaplarin kategorilere gore frekanslari ile sorularin

acik uclu kisimlarinda kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 40 ve Tablo 41’de sunulmustur.

Tablo 40. IMCKT’nin 27. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler
for fst fer _ for fst for YAosT; Gazin hizi F’'ye esittir ve itme
DS-DA - 2 2 - 1 - = 10"x2500 olur. (K3)
DS-KDA - 4 2 - 1 - = >
DAst; AP = I oldugundan 25 -
YS-DA - - - - - - 10 =F-1lise F=25-10°N olur.
BS-DA - - - - - - (D6,D15,K13)
DS-DYA - _ _ _ 1 - YAgr; itme birim zamandaki
YS-KDA - - - - - : momentum degisimidir. (D22)
BSHDA - - - - - - KDAgr; AP = T oldugund
DS-YA - 1 1 1 1 - _hen A7 =10 ugundan 6
AP = 25-10° ise 1= 25-10° olur.
DS-BA 9 8 10 11 13 12 (D1,D25)
YS-DYA - - - - 1 -
BS-DYA - - - - - -
YS-YA - - - - - -

YS-BA 6 2 1 5 3 4
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Tablo 40'In devami

BS-YA - - - - - -

BS-BA 10 8 9 8 4 9

Tablo 41. IMCKT’nin 28. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler
for for fer  for fsr fer BAsr; Kiitle azaldikga hiz artar.

DS-DA - - - - - (D22)

DS-KDA - - 1 - - - = =
KDAst; Pix = Pson ise

YS-DA - - - - - - -
1200.V=300.2000 olur. Buradan

BS-DA - - - - - -

V = 500m/s dir. (D4,D14,D15,K3)
DS-DYA - 3 - - 1 -

YS-KDA - - 2 - - -

BS-KDA - - - - - -

DS-YA - - - - - -

DS-BA 2

YS-DYA -

YS-YA -

1
2
BS-DYA - 1 - - - -
1
7

YS-BA 12

BS-YA - - - - - -

BS-BA 11 10 11 12 13 14

Tablo 39'dakine benzer durum Tablo 40 ve Tablo 41’de de dikkat ¢ekmektedir.
IMCKT’nin 27. ve 28. sorularinin da acgik uglu kisimlarina, bitiin test gesitleri igin, deney
grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin gogu bos/anlagiimayan/ilgisiz agiklama (BA)
yapmiglardir. Tablo 40a gére IMCKT’nin 27. sorusuna, deney grubu 6gretmen
adaylarinin, 6n testte tamami, son testte toplam 18'’i, gecikmis testte toplam 20’si; kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin, n testte toplam 24’0, son testte toplam 20’si, gecikmis testte
tamami bos/anlagiimayan/ilgisiz agiklama yapmiglardir. Tablo 41 incelendiginde de,
iMCKT’nin 28. sorusuna, deney grubu 6gretmen adaylarinin, on testte tamami, son testte
toplam 18’i, gecikmis testte toplam 22’si; kontrol grubu 6gretmen adaylarinin, én ve
gecikmis testte tamami, son testte toplam 22’si bos/anlagiimayan/ilgisiz acgiklama
yapmiglardir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 29. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari érnek ifadeler Tablo 42’de sunulmustur.
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Tablo 42. IMCKT’nin 29. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler

for for fer  for fr fer KDAgsT; Biri durdugu icin merkezi

DS-DA - - - - - carpismadir. (K5)

DS-KDA _ _ 1 1 ' _ YAeor; Esnek carpisma olsaydi
YS-DA - - - - - - birlikte hareket ederlerdi. (D23)
BS-DA _ - _ _ ' ' KDAsT; Momentum korunur.
DS-DYA 1 - : : : : Cisimlerden biri durur biri hareket
YS-KDA 1 - - - 1 1 eder. (K22)

BS-KDA - - - - - - YAsr; Gelen disk carpismadan
DS-YA - 5 3 - - - sonra durdugu igin esnek olmayan
DS-BA 2 3 4 5 1 3 carpisma yapmistir. (D5,D7,K10)
YS-DYA 1 - - - - - YAgt; Gelen disk durdugu igin
BS-DYA _ _ _ _ _ _ merkezi olmayandir. (K19)

YS-YA 9 9 11 4 6 5 YAgT; Gelen cisim durdugu igin tam
YS-BA 10 8 5 12 17 15 esnek carpismadir. (D9,D22)
BS-YA - - - - - -

BS-BA 1 - 1 3 - 1

Tablo 42'de de dikkat geken durum, IMCKT’nin 29. sorusuna dgretmen adaylarinin,
puan alamadiklari, YS-YA, YS-BA ve BS-BA kategorilerine uygun cevap verenlerin
frekanslarinin yiksek olusudur. Tablo 42’ye gére bu frekanslar, 6n testte, deney grubu
ogretmen adaylari icin toplam 20, kontrol grubu 6gretmen adaylari icin toplam 19’dur. Son
testte, deney grubu 6gretmen adaylari igin toplam 17, kontrol grubu 6gretmen adaylari igin
toplam 23 iken, gecikmis testte, deney grubu 6gretmen adaylari igin toplam 17, kontrol
grubu égretmen adaylari igin toplam 21 olmustur.

Ogretmen adaylarinin, iMQKT’nin 30. sorusuna ve 31. sorusuna On, son ve
gecikmis testlerde vermis olduklari cevaplarin kategorilere gore frekanslari ile sorularin

acik uclu kisimlarinda kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 43 ve Tablo 44’te sunulmustur.

Tablo 43. IMCKT’nin 30. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler

for fst fer for fst fer BAgsT; En uygun durum bu.

DS-DA - - - - - (D1,D3,D8,D12,D21,K24)
DS-KDA - 10 6 ' 1 _ KDAst; A'nin yukari B’nin asagi
YS-DA - - - - - - dogru gidebilmesi igin A'nin B’'ye
BS-DA - - - - - - yukaridan ¢arpmasi yani merkezi
DS-DYA B 2 1 _ _ _ olmayan garpisma yapmasi

kir. (D12,D24,D2
VS KDA - 1 - - 1 - gerekir. ( , ,D25)
BS-KDA i _ _ _ _ _ YAgsrt; Momentumlarini korumak

DSYA : : - - 1 - icin biri digerinin hizini alir. (K3)
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Tablo 43'Gn devami

DS-BA 22 9 13 14 10 15 DYAgT; Merkezi olmayan esnek
YS-DYA - 1 - - - - garpisma yapilmistir. (D19)

BS-DYA - - - - - -

YS-YA -

YS-BA 3

BS-YA - - - - - -

BS-BA - - - 3 - 3

Tablo 44. IMCKT’nin 31. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler
for fsr for for fsr fer YAgT; 10m/s’nin 8m/s’sini beyaz

DS-DA - 1 1 - - - top aldigina gore, 2m/s’sini siyah
DS-KDA - 2 2 - - 1 top alir. (D25,K8)
YS-DA - - - - - - KDAGsT; Esit kitleli cisimler tam
BS-DA - - - - - - esnek carpigsma yaptiklari igin
DS-DYA i i _ _ 1 _ aralarindaki aginin toplaminin 90°
VS KDA - - - - - - olmasi gerekir. (D1)
BS-KDA i} i N N _ _ DYAsT; Arqlarlndakilagl 90° olmali
DSYA 1 ve 10m/s’nin 8m/s’sini beyaz top

i, ' ' ' - - aldigina goére, 2m/s’sini siyah top
DS-BA 7 9 9 7 5 7 almali. (D7,K15)
YS-DYA - 1 . _ 1 _ DAGT; ik ve son momentumlar esit
BS-DYA - - - - - - olmahdir. Sekilde de gosterilmistir.
YS-YA 1 2 1 1 2 - (D21)
YS-BA 2 6 4 8 9 4
BS-YA - - - - - -
BS-BA 14 4 8 9 7 13

Tablo 39, Tablo 40 ve Tablo 41'dekilere benzer durum Tablo 43 ve Tablo 44’te de
dikkat gekmektedir. IMCKT’nin 30. ve 31. sorularinin da agik uclu kisimlarina, biitiin test
cesitleri icin, deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin gogu bos/anlasiimayan/ilgisiz
aciklama (BA) yapmisglardir.

Tablo 43’e gore IMCKT nin 30. sorusuna, deney grubu dgretmen adaylarinin, én
testte tamami, son testte toplam 10’'u, gecikmis testte toplam 18’i; kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin, 6n ve gecikmis testte tamami, son testte toplam 20’si,
bos/anlagilmayan/ilgisiz agiklama yapmiglardir. Tablo 44 incelendiginde ise IMCKT’nin 31.
sorusuna, deney grubu ogretmen adaylarinin, 6n testte toplam 23U, son testte toplam
19'u, gecikmis testte toplam 21’i; kontrol grubu 6gretmen adaylarinin, én testte toplam
24’0, son testte toplam 21’i, gecikmis testte ise toplam 24U bos/anlasiimayan/ilgisiz

aciklama yapmiglardir.
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Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 32. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 45’te sunulmustur.

Tablo 45. IMCKT’nin 32. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim igin Ornek ifadeler

for fst fer for fst fer YAgr; Yer gekimi olmadidi igin
DS-DA - 1 2 - - - hizlarr aynidir.
DS-KDA 1 1 2 - 1 - (D7,D10,D12,D25,K10,K24)
YS-DA - - - - - - KDAsT; Propiam=0 olmalidir. (D22)
BS-DA Z Z - - - - DYAst; Momentum korunumu
DS-DYA - 1 - - 1 - geregi ve kitlelerin de esit
YS-KDA - 1 - - - - olmasindan dolayi hepsi V hizi ile
BS-KDA _ _ _ _ _ _ hareket eder. (D21)
DS-YA 2 - - - - - DAGT; Ali Cem'iittigi icin Ali’'nin hizi
DS-BA 1 2 3 5 1 6 dg \Y, pl_ur. Baki Cem'i yakalaymca

katle iki katina ¢ikacagindan hizlari

YS-DYA - 1 - - - - V/2 olur. Momentum korunur.
BS-DYA - - - - - - (D19,D21)
YS-YA I I 4 2 9 4 YAgt; Yer gekimi olmadigi igin
YS-BA 9 8 10 13 11 12 momentumlari ve hizlari yoktur.
BS-YA - - - - - - (K18)
BS-BA 5 3 4 5 2 3

Tablo 45’e gére, bitin test cesitleri igin, IMCKTnin 32. sorusunun DS-DA
kategorisine uygun cevap veren kontrol grubu 6gretmen aday:! yoktur. Bu kategoriye
uygun cevap veren deney grubu ogretmen adayi sayilarina bakilacak olursa, son testte
toplam 1, gecikmis testte toplam 2 olmasina kargin 6n testte hicbir deney grubu 6gretmen
adayi bu kategoriye uygun cevap vermemigtir.

Tablo 45'e gére on testte, IMCKT nin 32. sorusundan, deney grubu 6gretmen
adaylarinin toplam 27’inin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin toplam 20’sinin YS-YA,
YS-BA ve BS-BA kategorilerine uygun cevaplar verip puan alamadiklari gorulirken, son
testte, bu frekanslar, deney grubu 6gretmen adaylari i¢in toplam 18, kontrol grubu
ogretmen adaylarl icin toplam 22’dir. Gecikmis testte ise, deney grubu Ogdretmen
adaylarinin toplam 18’inin, kontrol grubu o6gretmen adaylarinin toplam 19unun bu
kategorilere uygun cevaplar verip puan alamadiklari gérilmektedir. Ayrica her iki gruptaki
dgretmen adaylari, hicbir test gesidinde, IMCKT’nin 32. sorusuna YS-DA, BS-DA, BS-
KDA, BS-DYA ve BS-YA kategorilerine uygun cevap vermedikleri gértulmektedir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT nin 33. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 46’da sunulmustur.
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Tablo 46. IMCKT’nin 33. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler
fOT fST fGT f(")T fST fGT YAst; A bitiin hizini B’ye
DS-DA - 7 1 - 2 2 verecektir. (D3,D25,K3,K24)
DS-KDA 1 1 2 - - 1 - -

S DAsT; Pyx = Pson 1S€ 2x10+3x0 =
YS-DA - - ) . . i} 5xV,i. Buradan V., = 4m/s olur.
BS-DA - - - - - - Esnek olmayan carpismada
DS-DYA - - - - - - kenetlenip beraber giderler.
NS.KDA - - > - - 1 (lDl:léI;)15,D16,D19,D21,D22,D23,K
BS-KDA - 1 1 - - - YAst; Esnek olmayan garpisma
DS-YA - - . - - . oldugu igin A cismi durur. 2 x 10 =
DS-BA - 1 - 2 5 2 3 Xx Vg ise Vg = 6,67 olur.

YS-DYA R R 1 _ > } (D10,D11,D12,D14,D24)
BS-DYA - - - - - - KDAgT; Momentum korunur. ilk
YS-YA 4 10 6 2 2 2 momentum = son momentuma
YS-BA 10 3 8 11 10 8 esittir. (D4,D17,K2)

BS-YA - - - - - -

BS-BA 10 2 4 10 4 9

Tablo 46'da dikkat geken durum, IMCKT’nin 33. sorusuna égretmen adaylarinin,
puan alamadiklari, YS-YA, YS-BA ve BS-BA kategorilerine uygun cevap verenlerin
frekanslarinin yiksek olusudur. Tablo 46’ya gére bu frekanslar, 6n testte, deney grubu
ogretmen adaylari igin toplam 24, kontrol grubu 6gretmen adaylari icin toplam 23'tir. Son
testte, deney grubu 6gretmen adaylari igin toplam 15, kontrol grubu 6gretmen adaylari igin
toplam 16 iken, gecikmis testte, bu frekanslar deney grubu 6gretmen adaylari igin toplam
18’e, kontrol grubu 6gretmen adaylari igin toplam 19’a yukselmistir.

Ogretmen adaylarinin, IMCKT’nin 34. sorusuna 6n, son ve gecikmis testlerde vermis
olduklari cevaplarin kategorilere goére frekanslari ile sorunun acgik uglu kisminda

kullandiklari 6rnek ifadeler Tablo 47’de sunulmustur.

Tablo 47. IMCKT’nin 34. Sorusuna Verilen Cevaplarin Frekanslari ve Ornek ifadeler

Deney Grubu Kontrol Grubu Acik Uclu Kisim icin Ornek ifadeler

for fst for for fst for YAst; Top yerden tepki kuvvetine
DS-DA - - 1 - - - maruz kalacag! icin daha yiiksege
DS-KDA 1 2 2 - - 1 cikar. (D5,K14)
YS-DA - - - - - - KDAyT; Yolda enerjisinin gogunu
BS-DA - - - - - - kaybeder. (D14)
DS-DYA - - - 1 3 - KDAsT; Zeminle kismen esnek
YS-KDA - - - - - - carpisma yapmistir. (D25)
BS-KDA - - - - - -

DS-YA 5 1 2 - 2 1
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Tablo 47'nin devami

DS-BA 6 6 9 10 I 8 DAgr; Surtinmeli ortam

YS-DYA - - - - - - oldugundan enerji korunmaz.
BS-DYA - - - - - - Kismen esnek carpisma olmusgtur.
YS-YA 9 12 7 7 6 9 (D21)

YS-BA 3 3 4 7 7 4 YAct; Momentum korunacagdindan
BS-YA i B . . _ _ ayni seviyeye ¢ikar. (D4,D10)
BS-BA 1 1 - - - 2

Tablo 47°de de dikkat geken durum, IMCKT’nin 34. sorusunun acik uclu kismi igin
yanhg/alternatif kavramli aciklama (YA) yapanlarin sayisidir. Tablo 47'ye goére YA
kategorisine uygun cevap verenlerin frekanslari, 6n testte, deney grubu 6gretmen adaylari
icin toplam 14, kontrol grubu égretmen adaylari igin toplam 7’dir. Son testte, deney grubu
o6gretmen adaylari icin toplam 13, kontrol grubu égretmen adaylari icin toplam 8 iken,
gecikmis testte, deney grubu 6gretmen adaylari igin toplam 9, kontrol grubu 6gretmen
adaylari i¢in toplam 10’dur.

IMCKT’deki 34 soruya ait yukaridaki tablolar incelendiginde, 6n testte, deney grubu
o6gretmen adaylarinin %71,7’si, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %82,7’si; son testte,
deney grubu 6gretmen adaylarinin %44,5’i, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin %57,6’sI;
gecikmis testte ise deney grubu 6gretmen adaylarinin %56,7’si, kontrol grubu égretmen
adaylarinin %68,9’'u IMCKT’deki 34 sorunun agik uclu kisimlari igin, BA kategorisine
uygun cevaplar verip, bos/anlasiimayan/ilgisiz agiklama yaptiklari gérilmektedir. Ozellikle
on testte, her iki grup 6gretmen adayi icin de, sorularin acik uclu kisimlari i¢in agiklama
yapmayanlarin oraninin olduk¢a yuksek olusu dikkat cekicidir.

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin IMCKT’deki sorularin 2.asamalari igin,
on, son ve gecikmis testlerdeki verdikleri cevaplara gore, tespit edilen alternatif kavramlar

ve frekanslari Tablo 48'de sunulmustur.

Tablo 48. IMCKT Sonucunda Ogretmen Adaylarinda Tespit Edilen Alternatif
Kavramlar ve Frekanslari

Deney Grubu Kontrol Grubu

Alternatif Kavramlar

for fst for for fst for
Itme, _r’_naddelenn birbirine uyguladiklari itme 13 > 3 4 > 4
kuvvetidir.
itme, bir seye kuvvet uygulanmasi ve onun da bu
kuvvete karsi hizlanmasi veya yerini 6 1 7 8 4 4
degistirmesidir.
Momentum, skaler bir buyukluktir (Momentumun 10 7 11 4 7 6

vektorel bir buyuklik oldugunu algilayamama).
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Tablo 48’in devami

Momentum, itmeye esittir. - 9 8 - 4 2

Momentum, itici kuvvettir. 8 1 2 1 - -

Momentum, kuvvet ile uzakligin ¢carpimidir (kelime
benzerligi sebebiyle moment olayi ile karistirma).

Kutlesi buyuk olanin momentumu buyuk olur. 18 17 15 10 10 18

Momentum, kitleden bagimsiz olarak sadece ve

tamamen hiza dayal bir kavramdir. 20 10 10 14 31 24

Momentum her kosulda korunur. - 11 6 1 7 5

Momentumun korunmasi i¢in kinetik enerjinin

korunmasi gereklidir. 2 3 3 i 2 i
!'[ggl(;,nilll;momentum ile son momentumun vektorel 1 6 4 3 8 "
Cisme itme uygulanirsa momentumu korunur. - - 3 - 1 1
itmenin yéni, momentumun ydnii ile aynidir. 3 13 4 2 9 1
itme, birim zamanda uygulanan kuvvettir. 1 - - 3 - -
Momentum, kitle ile zamanin ¢arpimidir. - 1 - 3 7 -
Momentum, kuvvet ile kitlenin garpimidir. 4 8 7 2 6 5
Momentum, kuvvetin kitleye oranidir. 3 - - - - -
Yer ¢ekimi yoksa hiz degisimi de olmaz. 4 2 1 2 5 2
Hiz, kuvvet ile zamanin ¢arpimidir. 4 7 7 4 3 16
Lgareie;ttlg?salasrggglcu olusan pargalarin higbiri 10 1 5 9 11 9
ek omeyen Sepsmada gelen ceim e gy s 4 5 3
Carpismalarda hiz diger cisme aktarilir. 4 12 7 3 5 5
Carpismalarda momentum diger cisme aktarilir. 4 4 1 - 3 3
Carpismalarda toplam hiz korunur. 2 1 1 1 3 -

Tablo 48’e gore, 6gretmen adaylarinin géstermis olduklari alternatif kavramlardan
“tme, maddelerin birbirine uyguladiklari itme kuvvetidir.” ifadesini kullananlarin sayisi
deney grubunda, 6n testte 13 iken, kontrol grubunda 4tir. Ayni ifadeyi, son testte
kullanan 6gretmen adaylarinin sayisi her iki grup igin de 2’ye dismustir. Gecikmis testte
ise bu sayilar ylkselerek, deney grubunda 3, kontrol grubunda 4 olmustur.

“itme, bir seye kuvvet uygulanmasi ve onun da bu kuvvete karsi hizlanmasi veya
yerini degistirmesidir.” alternatif kavramini gosterenlerin sayisi 6n testte, deney grubunda
6, kontrol grubunda 8’dir. Son testte ise bu 6gretmen adayi sayilari, deney grubunda 1’e,

kontrol grubunda 4’e gerilemistir. Tablo 48’e gore, gecikmis test verileri incelendiginde,
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deney grubundaki 6gretmen adaylarinin ayni alternatif kavrami kullanma sayisi 7’ye
yukselirken, kontrol grubunda bu sayi son teste gére degismeyerek 4’te kalmistir.

“Momentum, skaler bir biiytikliiktir (Momentumun vektérel bir biyiiklik oldugunu
algilayamama).” alternatif kavramina sahip olan 6gretmen adaylarinin 6n testteki
frekanlari, deney grubunda 10, kontrol grubunda 4’tir. Son testte bu frekanslar, 6n teste
gbre, deney grubunda, 7’ye duserken, kontrol grubunda 7’ye yukselmistir. Gecikmis testte
ise ayni alternatif kavrami kullanma frekanslari, son teste goére, deney grubunda 11’e
yukselmis, kontrol grubunda 6’ya gerilemigtir.

Tablo 48’e gore, 6n testte, “Momentum, itmeye egittir.” alternatif kavramini gdsteren
6gretmen aday! bulunmamaktadir. Son testte, ayni alternatif kavram igin frekanslar, deney
grubu 6gretmen adaylarinda 9, kontrol grubu dgretmen adaylarinda 4 olurken, gecikmis
testte deney grubu 6gretmen adaylari icin 8’e, kontrol grubu égretmen adaylari igin 2’'ye
gerilemigtir.

“Momentum, itici kuvvettir.” alternatif kavramini gdsteren 6dretmen adaylarinin
sayisi on testte, deney grubunda 8 olup, kontrol grubunda bu sayi 1'dir. Son testte ise
deney grubunda, 1’e gerileyen bu alternatif kavramin frekansi, gecikmis testte 2 olarak
hesaplanmistir. Kontrol grubu 6gretmen adaylarinda ise 6n testte 1 defa kullanilan bu
alternatif kavram, son test ve gecikmis testte tekrarlanmamistir.

Tablo 48’e gore, On testte, deney grubu 6gretmen adaylarinda 7, kontrol grubu
ogretmen adaylarinda ise 3 defa tekrarlanan “Momentum, kuvvet ile uzakhgin ¢arpimidir
(kelime benzerligi sebebiyle moment olayi ile karigtirma).” alternatif kavrami, her iki grup
O0gretmen adaylar icin de, son test ve gecikmis testte hi¢ tekrarlanmamistir. “Kiitlesi
bliylik olanin momentumu blylik olur.” alternatif kavramini gdsterenlerin sayisi 6n testte,
deney grubunda 18, kontrol grubunda 10’dur. Son testte ise bu dgretmen adayi sayilari,
deney grubunda 6n teste goére, 17’'ye gerilerken, kontrol grubunda degismemis ve 10’da
kalmigtir. Tablo 48'e gore, gecikmis test verileri incelendiginde, deney grubundaki
o6gretmen adaylarinin ayni alternatif kavrami kullanma sayisi, son teste gore, 15e
gerilerken, kontrol grubunda bu sayi son teste goére, artis gdstermis ve 18 olarak
hesaplanmigtir.

“‘Momentum, kiitleden bagimsiz olarak sadece ve tamamen hiza dayali bir
kavramdir.” alternatif kavramini gdsterenlerin sayisi 6n testte, deney grubunda 20, kontrol
grubunda 14°tlr. Son testte ise bu 6gretmen aday sayilari, 6n teste gore, deney grubunda
10’a gerilerken, kontrol grubunda 31’e yukselmistir. Tablo 48’e gore, gecikmis test verileri
incelendiginde, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin ayni alternatif kavrami kullanma
sayisl, son teste gore, degismemis ve 10’da kalmasina ragmen, kontrol grubunda bu sayi

son teste gore, azalmig ve 24 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 48’e gore, 6n testte, “Momentum, her kosulda korunur.” alternatif kavramini
gOsteren deney grubu 6gretmen adayi bulunmazken, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
frekansi 1’dir. Son testte, ayni alternatif kavram icin frekanslar, deney grubu 6gretmen
adaylarinda 11, kontrol grubu 6gretmen adaylarinda 7 olurken, gecikmis testte deney
grubu 6gretmen adaylari icin 6’ya, kontrol grubu 6gretmen adaylari icin 5’e gerilemistir.

Tablodan da anlasilacad: gibi “Momentumun korunmasi igin kinetik enerjinin
korunmasi gereklidir.” alternatif kavrami deney grubu égretmen adaylarinda IMCKT’nin én
testinde 2, son ve gecikmig testinde 3’er kez tekrarlanirken, ayni alternatif kavram kontrol
grubu dgretmen adaylari tarafindan 2 kez ve sadece IMCKT’nin son testinde kullanimistir.
Tablo 48’e gére, IMCKT’nin 6n, son ve gecikmis testlerinde “itme, ilk momentum ile son
momentumun vektérel toplamidir.” alternatif kavrami da tespit edilmistir. Bu alternatif
kavram 6n testte, deney grubu 6gretmen adaylar tarafindan 1 kez kullanilirken, kontrol
grubu 6gretmen adaylari tarafindan 3 kez kullanilimistir. Ayni ifadeyi, son testte kullanan
deney grubu ve kontrol grubu é3retmen adaylarinin sayisi, sirasiyla 6 ve 8'dir. Gecikmis
testte ise bu sayilar, son teste gore azalmis ve deney grubunda 4, kontrol grubunda 7
olmustur.

Tablo 48’e gore, “Cisme itme uygulanirsa momentumu korunur.” alternatif kavrami,
IMCKT’nin 6n testinde, 6gretmen adaylari tarafindan kullaniimamistir. Son testte, deney
grubu 6gretmen adaylari yine ayni alternatif kavrami kullanmazken, kontrol grubu
ogretmen adaylarindan sadece 1'i kullanmistir. Gecikmis testte ise s6z konusu alternatif
kavramin 6gretmen adaylar tarafindan kullaniima frekanslari sirasiyla, deney grubu igin
3, kontrol grubu igin 1°dir.

Tablo 48 incelendiginde, IMCKT’nin dn, son ve gecikmis testlerinde “itmenin yéni,
momentumun yéni ile aynidir.” alternatif kavraminin deney grubu ve kontrol grubu
ogretmen adaylar tarafindan kullanildigi gértlmektedir. Bu alternatif kavramin da
dgretmen adaylar tarafindan kullanilma sikhg\, “ltme, ilk momentum ile son momentumun
vektorel toplamidir.” alternatif kavraminin kullaniima sikligi ile benzerlik géstermektedir.
Deney grubu ve kontrol grubu ddretmen adaylari, s6z konusu alternatif kavrami, son
testte, On teste gore daha c¢ok; gecikmis testte ise son teste gbére daha az
tekrarlamiglardir. “itmenin yénii, momentumun yénii ile aynidir.” alternatif kavrami 6n
testte, deney grubu o6gretmen adaylari tarafindan 3 kez kullanilirken, kontrol grubu
ogretmen adaylari tarafindan 2 kez kullaniimigtir. Ayni ifadeyi, son testte kullanan deney
grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin sayisi, sirasiyla 13 ve 9’dur. Gecikmis testte
ise bu sayilar, son teste gore azalmig ve deney grubunda 4, kontrol grubunda 1 olmustur.

Tablo 48’e gore, “itme, birim zamanda uygulanan kuvvettir.” Alternatif kavrami, 6n

testte, deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan 1, kontrol grubu 6gretmen adaylar
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tarafindan ise 3 kez tekrarlanmistir. Ancak, 6gretmen adaylari tarafindan bu alternatif
kavram ne son testte, ne de gecikmis testte tekrar kullaniimistir.

Tablo 48’e gore, 6n testte, “Momentum, kiitle ile zamanin c¢arpimidir.” alternatif
kavramini gosteren deney grubu 6gretmen adayi bulunmazken, kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin frekansi 3'tir. Son testte, ayni alternatif kavram igin frekanslar, deney grubu
o6gretmen adaylarinda 1, kontrol grubu 6gretmen adaylarinda 7 olurken, gecikmis testte
deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylari bu alternatif kavrami tekrarlamamiglardir.

Alternatif kavramlar ve frekanslar tablosuna gore, IMCKT’nin én, son ve gecikmis
testlerinde tekrarlanan “Momentum, kuvvet ile kdtlenin carpimidir.” alternatif kavrami da
tespit edilmistir. Bu alternatif kavram 6n testte, deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan
4 kez kullanilirken, kontrol grubu égretmen adaylari tarafindan 2 kez kullanilmigtir. Ayni
ifadeyi, son testte kullanan deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin sayisi,
sirasiyla 8 ve 6'dir. Gecikmis testte ise bu sayilar, son teste gére azalmis ve deney
grubunda 7, kontrol grubunda 5 olmustur.

Tablo 48’e gore, “Momentum, kuvvetin kiitleye oranidir.” alternatif kavrami sadece
deney grubu 6gretmen adaylari tarafindan on testte 3 kez tekrarlanmistir. Ayni alternatif
kavram bir daha higbir test ¢esidinde ve higbir 6gretmen adayi tarafindan kullanilmamistir.

“Yer cekimi yoksa hiz degisimi de olmaz.” alternatif kavramini gésterenlerin sayisi
on testte, deney grubunda 4, kontrol grubunda 2'dir. Son testte ise bu 6gretmen adayi
sayilari, deney grubunda 6n teste gore, 2’ye gerilerken, kontrol grubunda 6n teste gore,
5’e ylUkselmigtir. Tablo 48’e gore, gecikmis test verileri incelendiginde, deney grubundaki
ogretmen adaylarinin ayni alternatif kavrami kullanma sayisinin, son teste goére, 1’e,
kontrol grubunda ise 2’ye geriledigi gortilmektedir.

Tablo 48’e gore, 6gretmen adaylarinin géstermis olduklari alternatif kavramlardan
“Hiz, kuvvet ile zamanin ¢arpimidir.” ifadesini kullananlarin sayisi én testte, deney grubu
ve kontrol gruplarinda, 4’erdir. Ayni ifadeyi, son testte kullanan deney grubu égretmen
adaylarinin sayisi 7 iken, kontrol grubunda bu sayi 3’tlr. Gecikmis testte ise bu sayilar
deney grubu dédretmen adaylari i¢in, son teste gére degismemis ve 7'de kalmig, kontrol
grubu 6gretmen adaylari igin ise son teste goére ylkselmis ve 16 olmustur.

“lc patlama sonucu olusan pargalarin higbiri hareketsiz kalamaz.” alternatif
kavramina sahip olan 6gretmen adaylarinin 6n testteki frekanlari, deney grubunda 10,
kontrol grubunda 9’dur. Son testte bu frekanslar, on teste gére, deney grubunda, 1’e
diserken, kontrol grubunda 11’e yukselmistir. Gecikmis testte ise ayni alternatif kavrami
kullanma frekanslari, son teste gore, deney grubunda 5’e yukselmis, kontrol grubunda 9'a

gerilemigtir.
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”

“Esnek olmayan carpismada gelen cisim, duran cisme carptiktan sonra durur.
alternatif kavramini gosterenlerin sayisi 6n testte, deney grubunda 6, kontrol grubunda
4'tir. Son testte ise bu 6gretmen adayi sayilari, deney grubunda 6n teste goére, 11’e,
kontrol grubunda 6n teste gore, 5'e ylkselmistir. Tablo 48’e gbre, gecikmis test verileri
incelendiginde, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin ayni alternatif kavrami kullanma
sayisinin, son teste gére, 9'a, kontrol grubunda ise 3’e geriledigi gérilmektedir.

Tablo 48 incelendiginde, “Carpismalarda hiz diger cisme aktarilir.” alternatif
kavramini gésterenlerin sayisi 6n testte, deney grubunda 4, kontrol grubunda 3’tir. Son
testte ise bu ddretmen adayi sayilari, deney grubunda 6n teste goére, 12’ye, kontrol
grubunda 6n teste goére, 5e yuUkselmigtir. Tablo 48e gbre, gecikmis test verileri
incelendiginde, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin ayni alternatif kavrami kullanma
sayisinin, son teste gore, 7'ye geriledigi gorilirken, kontrol grubunda son teste gore
degisiklik olmamis ve 5’te kalmistir.

Tablo 48e gbre, o6n testte, deney grubu o6gretmen adaylari tarafindan
“Carpismalarda momentum diger cisme aktarilir.” alternatif kavrami 4 kez tekrarlanirken,
kontrol grubu 6gretmen adaylarinda bu alternatif kavram tespit edilmemistir. Son testte,
s6z konusu alternatif kavramin tekrarlanma frekanslari, deney ve kontrol grubu 6gretmen
adaylari icin sirasiyla 4 ve 3'tlir. Gecikmis testte ise ayni alternatif kavram deney grubu
ogretmen adaylar tarafindan 1 kez, kontrol grubu 6gretmen adaylari tarafindan ise 3 kez
tekrarlanmistir.

On testte, deney grubu ogretmen adaylarinda 2, kontrol grubu &gretmen
adaylarinda 1 kez tespit edilen “Carpismalarda toplam hiz korunur.” Alternatif kavrami,
son testte, deney grubu 6gretmen adaylarinda, 6n teste gére 1’e gerilerken, kontrol grubu
o6gretmen adaylarinda 3’e yukselmistir. Tablo 48’e gore, gecilmis testte, ayni alternatif
kavram deney grubu o6gretmen adaylarinda 1 kez tespit edilmesine karsin, kontrol

grubunda tespit edilmemistir.

4.1.2. Klinik Mulakatta Elde Edilen Bulgular

Uygulamalardan sonra gergeklestirilen klinik mulakat icin rastgele belirlenen 6 deney
grubu ogretmen adayinin 3’0 kiz (D1, D13, D16), 3'u erkek (D2, D14, D21); 6 kontrol
grubu 6gretmen adayinin 4’0 kiz (K1, K3, K9, K16), 2'si erkek (K2, K6) ogretmen
adaylaridir. Mulakatta 6gretmen adaylarina toplam 15 soru yoneltilmistir.

Belirlenmig olan deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin, klinik mulakat
sorularina vermis olduklari cevaplarin kategorileri ve 6rnek ifadeler asagida tablolar
halinde sunulmustur. Bu tablolarda, 12 katilimcinin klinik mulakatta sorulan 15 temel

soruya verdikleri cevaplarin tamami sunulmustur. Katilimcilarin vermis olduklari
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cevaplarin ilk indirgemeler sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu distnilen kisimlari
matrislerde kullaniimistir.

Katilimcilarin, mulakatin 1. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu disundlen kisimlari, kategorilere gore, Tablo 49'da

sunulmustur.

Tablo 49. Miilakatin 1. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 1. itme’yi tanimlayiniz. Birimi nedir? Nasil bir biiyikliiktiir? Aciklayiniz.

Bilimsel Olarak
Tam ve Dogru
Aciklama (DA)

Kismen Dogru
Aciklama (KDA)

Hem Dogru Hem Yanlig/Alternatif
Kavramli Agiklama (DYA)

Yanlig/Alternatif
Kavramli
Aciklama (YA)

Uygulanan kuvvetle

o kuvvetin
uygulanma
zamaninin
carpimidir. Birimi
N.s’dir. Vektorel bir
blyukliktir yani
yoénu ve dogrultusu
vardir. (K16)

Bir yonu olan vektorel
bir buyukluktir ve bu
ybéne bagdl olarak
kuvvetin yaptidi etkidir.
Birimi N.s’dir. (D13)
Zamanla kuvvetin
carpimidir. Birimi
N.s’dir. Vektorel bir
buyUkluktur. (D16, D21,
K9)

Kuvvet ¢arpi zamandir
ve momentum
degdisimini verir. Birimi
N.s’dir. Vektorel bir
buyukluktir yani yonu
ve dogrultusu olmalidir.
(K1)

Bir kutleye kuvvet uygulanmasidir.
Birimi m/s’dir. Bir yoni oldugu igin
vektorel bir blyUkllktir. (D1)

Bir kuvvet uygulanarak bir cismi
harekete gegirmeye denir. itme
olabilmesi icin bir gli¢ harcanmasi ve
is yapilmasi gerekir. Birimi N.s’dir.
Yo6n ve dogrultusu oldudu igin vektdrel
bir buyUkltktar. (D14)

itme bir cisme belirli bir zaman
boyunca uygulanan kuvvettir. Birimi
kgm/s’dir. Momentum degisimi
vektdrel bir buyuklik oldugundan itme
de vektdrel bir bayukliktir. Yénu
vardir. (K2)

Momentumdaki degisimdir. Birimi N.s
ya da kgm/s’dir. Vektorel bir
buyUkluktir. (K3)

Bir cismi hareket
ettiren kuvvetle
garpmasi veya
karsi kuvvetle
durdurmasidir.
Birimi N'dur. Yonu
ve hizi oldugu igin
vektorel bir
blyuakluktar. (D2)
Bir cisme
uygulanan
kuvvettir. Kitle
garpi kuvvettir.
Birimi m/s idi. Yonu
oldugu i¢in vektorel
bir blyuklUktar.
(K6)

Tablo 49 incelendiginde, mulakatin 1. sorusuna bilimsel olarak tam ve dogru
aciklama (DA) yapan sadece K16 kodlu kontrol grubu dédretmen adayi olmustur. Ayni
soruya, KDA kategorisine uygun cevap veren 3 deney grubu, 2 kontrol grubu 6gretmen
aday! bulunmaktadir. Milakatin 1. sorusuna DYA ve YA kategorilerine uygun, deney
grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarindan esit sayida cevap alinmistir. Her iki grup
icin, DYA kategorisine uygun cevap veren 2’ser, YA kategorisine uygun cevap veren ise
DYA

kategorisine uygun cevabini “itme bir cisme belirli bir zaman boyunca uygulanan kuvvettir.

1’er Ogretmen aday!r bulunmaktadir. Bu soruya K2 kodlu Ogretmen adayi
Birimi kgm/s’dir. Momentum degisimi vektorel bir blyuklik oldugundan itme de vektérel bir
buyukluktur. Yonu vardir.” seklinde dile getirmistir. Tablo 49’dan da anlasilacag! uzere BA
kategorisine giren higbir 6gretmen aday! bulunmamaktadir.

Katilimcilarin, mulakatin 2. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusundlen kisimlari, kategorilere gore, Tablo 50°de

sunulmustur.
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Tablo 50. Miilakatin 2. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 2. Momentum’u tanimlayiniz. Birimi nedir? Nasil bir bliyiikliktir? Aciklayiniz.

Bilimsel Olarak Yanlig/Alternatif

N Kismen Dogru Hem Dogru Hem Yanlisg/Alternatif

Tam ve Dogru Aciklama (KDA) Kavraml Aciklama (DYA) Kavramli
Aciklama (DA) Aciklama (YA)
Cismin kutlesi ile Birimi kgm/s’dir. Yon Cismin kutlesi ile hizinin carpimidir. iki cismin birbiriyle
hizinin ¢carpimidir. ve dogrultusu oldugu Birimi N/m’dir. Vektorel bir buyukluktar carpigsmasidir.
Formil P=m.V ise icin vektdrel bir ve yon olmak zorundadir. (D2) Yonden dolayi
birimi kg.m/s’dir. buyukluktir. (D14) Momentum belli bir zamanda sahip vektoreldir. Birimini
Vektérel bir 75 kiitlenin oldugu agiriga bagl olarak olusan bilmiyorum. (K6)
blyukluktur ve yon  carpimidir. Birimi durumdur. Birimi kgm/s®dir. Momentum
ve dogrultu olmak  kgmy/s'dir. Vektorel da yénii olan vektarel bir biyiiklktir.
?fo“gid:z-l (em' bir blytikliiktir. (D16,  (D13)

T ) K2, K9) Bir cismi donduren kuvvettir. Bir cisim

bir kuvvet etkisinde déniiyorsa
momentumu vardir. Birimi kgm/s’dir ve
vektorel bir buyukltktir. (K3)

Mulakatin 2. sorusunun cevaplarinin incelendigi Tablo 50'de de yine higbir 6gretmen
aday! BA kategorisine uygun cevap vermezken, YA kategorisine uygun cevap sadece K6
kodlu, kontrol grubu 6gretmen adayindan alinmigtir. Her iki gruptan da 2’ser 6gretmen
adayi DA, 2'ser 6gretmen adayir KDA kategorilerine uygun cevaplar vermelerine karsin,
soruya 2 deney grubu ve 1 kontrol grubu ogretmen adayr da hem dogru hem
yanlig/alternatif kavramli aciklama (DYA) yapmislardir. Ornegin D14 kodlu 6gretmen
adayi goruslerini “Birimi kgm/s’dir. Yon ve dogrultusu oldugu igin vektorel bir bayukltktar.”
seklinde belirterek KDA kategorisine uygun cevap vermigtir.

Katilimcilarin, muilakatin 3. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusdndlen kisimlari, kategorilere goére, Tablo 51'de

sunulmustur.

Tablo 51. Miilakatin 3. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 3. Sekildeki gibi m kutleli bir ara¢ hizinin buyukligu degismeyecek sekilde
viraji dénmektedir. Bu araca itme uygulanir mi? Nedenleriyle "\

aciklayiniz. @

Bilimsel Olarak Tam ve Dogru  Yanlig/Alternatif Kavramli Agiklama  Bos/Anlasiimayan/ilgisiz

Aciklama (DA) (YA) Aciklama (BA)

Hizin dolayisiyla momentumun Sabit hizla gittigi i¢in itme Araba viraji donerken

yonu degismistir. Momentum uygulanmamistir. (D1) yalpalayacagi icin itme

degisimi oldugu igin de itme itme momentum degisimidir. uygulanmgtir. (K6)

uygulanmistir. (D21) Momentumu degismedigi icin itme Viraji alan bir araca itme
uygulanmamigtir. (D2, D14, D16, K1, uygulanmistir. Emin de

K2, K3, K16) degilim. (K9)
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Tablo 51’in devami

Hareket halindedir. Hareket halindeki
cisimlere her zaman itme uygulanir.
(D13)

Tablo 51'de dikkat ¢eken durum, mulakatin 3. sorusuna yanlig/alternatif kavraml
aciklama (YA) yapanlarin sayisindaki fazlaliktir. Tablo 51’e gére, 6 deney grubu dgretmen
adayinin 5’inin, 6 kontrol grubu 6gretmen adayinin ise 4’Gnun YA kategorisine uygun
cevap vermis oldugu gorilmektedir. Ornegin D1 kodlu 6gretmen adayi gérislerinin “Sabit
hizla gittigi icin itme uygulanmamistir.” seklinde belirterek yanlhg/alternatif kavraml
aciklama yapmistir. D21 kodlu deney grubu 6gretmen adayi disinda mulakatin 3. sorusu
icin DA kategorisine uygun cevap veren ogretmen adayi! bulunmazken, BA kategorisine
uygun cevap veren K6 ve K9 kodlu kontrol grubu 6gretmen adaylaridir. Tablo 51’e gore
mulakatin 3. sorusuna, KDA ve DYA kategorilerine uygun cevap veren ogretmen adayi
bulunmamaktadir.

Katilimcilarin, malakatin 4. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusundlen kisimlari, kategorilere gore, Tablo 52’de

sunulmustur.

Tablo 52. Miilakatin 4. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 4. Sekildeki gibi m kutleli bir ara¢ hizinin blyUkligu degismeyecek sekilde
viraji dénmektedir. Bu aracin momentumu degisir mi? Nedenleriyle "'\

agiklayiniz. %

Hem Dogru Hem

Bilimsel Olarak Tam ve Yanlig/Alternatif Kavraml

Yanlisg/Alternatif Kavramh Agiklama

Dogru Acgiklama (DA) Aciklama (DYA) (YA)

Momentum vektorel bir Araba yalpalayacagi igin m.V degeri degismedigi icin degismemistir.
blydkluktar. Hizin yénu itme uygulanmusti. itme Momentum korunmustur. (D1)

degistigi icin momentumun da uygulandigi igin de Hiz degismedigi icin momentumu da

yonu degismistir. Dolayisiyla momentum degismistir. (K6)  gegismemistir. (D2, D13, D14, D16, K1,
momentumu da degigmistir. K2, K9, K16)

D21 . . . L
( ) Kutlesi ve hizi sabit oldugu igin

degismemistir. (K3)

Tablo 52’deki durum da Tablo 51'e benzer durumdadir. Milakatin 4. sorusuna
yanlig/alternatif kavramli aciklama (YA) yapanlarin sayisi oldukca fazladir. Tablo 52'ye
gore YA kategorisine uygun cevap verenlerin sayisi, 5’i deney grubu, 5’i kontrol grubu
olmak uzere 10 6gretmen adayidir. DA kategorisine uygun cevap veren 1 ogretmen adayi

deney grubundan, DYA kategorisine uygun cevap veren 1 6gretmen aday! da kontrol
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grubundandir. D21 kodlu 6gretmen adayi DA kategorisine giren cevabini “Momentum
vektorel bir baylkliktir. Hizin yonu degistigi icin momentumun da yonu degismistir.
Dolayisiyla momentumu da degismistir.” seklinde dile getirmistir. Tablo 52’ye goére

mulakatin 4. sorusuna, KDA ve BA kategorilerine uygun cevap veren 6gretmen adayi

bulunmamaktadir.

Katilimcilarin, mulakatin 5. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler

sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusunulen kisimlari, kategorilere gore, Tablo 53’te

sunulmustur.

Tablo 53. Miilakatin 5. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 5. Surtlinmesiz yatay diizlemde duran m ve 10m kdtleli iki cisme yatay F_
diuzlemde esit F kuvvetleri t saniye boyunca sekildeki gibi uygulaniyor. tsaniye
Bu sure sonunda cisimlerin momentumlari hakkinda neler séylersiniz?
Nedenleriyle agiklayiniz.
E 10m

t saniye

Bilimsel Olarak Tam ve
Dogru Aciklama (DA)

Kismen Dogru
Aciklama (KDA)

Hem Dogru Hem
Yanhg/Alternatif
Kavraml Agiklama
(DYA)

Yanhg/Alternatif Kavramli
Aciklama (YA)

Momentum degisimi itmeye
esittir. ki cisme uygulanan
itme esit oldugu icin
momentum degisimleri de
esittir. Kitleleri ile ters
orantili olarak hizlari olacak
ve dolayisiyla momentumlari
esit olacaktir. (D21)

itme momentum degisimine
esittir. Uygulanan itmeler de
esit olduguna gore son
momentumlari egittir. (K9)

Momentumlari
esittir. Clnku kutlesi
biyuk olanin hizi
daha az olacak,
kiiglik olanin hizi
daha buyuk
olacagindan hiz ve
kutle carpimlari esit
olacaktir. (D2)

itmeler esittir.
Momentum degisimi
de itmeye esittir.
Kutlesi blylk olanin
momentumu daha
buyuktir. (D16)

Kutle 6nemlidir. Kutlesi buyuk
olanin momentumu daha
biyuktir. (D1, D13, D14)

Hizlari da esit olacagindan
kutlesi buyuk olanin
momentumu da buyuktar. (K1)

Kutlesi m olan daha fazla yol
alacagindan momentumu
daha buyuktar. (K2)

Kutlesi kuglik olanin hizi daha
biyuk olacagindan
momentumu daha blyuktar.
(K3, K6, K16)

Tablo 53'e gbre mdulakatin 5. sorusuna, deney grubundan DA, KDA ve DYA

kategorilerine uygun cevap veren 1’er O6gretmen adayi; kontrol grubundan ise DA
kategorisine uygun cevap veren 1 6gretmen adayi bulunmaktadir. Mesela D16 kodlu
dJretmen adayi cevabini “itmeler esittir. Momentum degisimi de itmeye esittir. Kiitlesi
buyudk olanin momentumu daha buyudktir.” seklinde belirtmistir. Ayrica 3 deney grubu
Ogretmen adaylr ve 5 kontrol grubu 6gretmen adayl da milakatin 5. sorusuna YA
kategorisine uygun cevap vermislerdir. Tablo 53’'e gore de 5. soruya higbir 6gretmen

adayinin BA kategorisine uygun cevap vermemis oldugu goérilmektedir.
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Katilimcilarin, mulakatin 6. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler

sonucu dikkat ceken ve kritik oldugu diusunulen kisimlari, kategorilere gére, Tablo 54'te

sunulmustur.

Tablo 54. Miilakatin 6. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 6. Bir cisim engele “V” hizi ile ¢arpar ve sekildeki gibi ayni
bilyuklikteki hizla geri sigrar. Cismin ¢arpismadan \4 V
onceki ve sonraki momentumlarini kiyaslayiniz. Cisme

bir itme uygulanmis midir? Uygulanmis ise yénli

hakkinda bilgi veriniz.

0 0

Bilimsel Olarak Tam
ve Dogru Acgiklama
(DA)

Hem Dogru Hem
Yanlig/Alternatif Kavraml
Aciklama (DYA)

Bog/Anlasiimay
an/llgisiz
Aciklama (BA)

Yanlig/Alternatif
Kavramli Aciklama (YA)

Momentum bayuklugu
sabittir. Fakat yonu
degistigi icin momentum
degismistir. Momentum
degisimi oldugu i¢in de
itme uygulanmistir. Ikinci
momentum vektoérinden
birinci vektoru ¢ikarinca
yukari yénde itme
bulunur. (D21)

Dogrultu degistigi icin
momentum da degisir. Engel
bir itme uygulamistir. Kuzey-
batidan gelip giiney-doguya
gidebilmesi icin glineyden
kuzeye dogru itme
uygulanmaldir. (D2)

Momentum blyUkligu sabittir.
Fakat yonu degistigi icin
momentum degismistir.
Momentum degisimi oldugu
igin de itme uygulanmustir. Iki
vektorin bileskesi de itmenin
yonunu verir. (K1)
Momentumun yonleri farklidir
ama buyiklikleri aynidir. itme
uygulanmamistir. Cinki
momentum degismemistir.
(K16)

Bunun hakkinda
bir bilgim yok.
(K3)

Momentumlar esittir.
Cunki V ile geliyor, V ile
gidiyor; acilar da ayni.
Momentum degismedigi
icin de itme yoktur. (D1,
D14, D16, K9)

Hiz deg@isimi olmadigi icin
momentumlari esittir.
Asagidan bir tepki
uygulanmis ki carptidi gibi
geri gitmis bu ylizden itme
uygulanmistir. (D13, K6)
Momentumlar esittir.
Cunku V ile geliyor, V ile
gidiyor; acilar da ayni.
Momentum degismedigi
icin de itme yoktur. Saga
dogru itme uygulanmigtir.
(K2)

Tablo 54’e gbre mulakatin 6. sorusu icin DA kategorisine uygun cevap veren 1
deney grubu 6gretmen adayi, BA Kkategorisine uygun cevap veren 1 kontrol grubu
o6gretmen adayi bulunmaktadir. Milakatin 6. sorusu i¢cin DYA kategorisine uygun cevap
verenlerin 1'i deney grubu, 2’si kontrol grubu 6gretmen adayi olmustur. Ornegin, K16
kodlu 6gretmen adayl “Momentumun ydnleri farklidir ama buyiklikleri aynidir. itme
uygulanmamistir. Cinkii momentum degismemistir.“ seklinde cevap vererek hem dogru
Ayrica Tablo 54’e gore KDA

kategorisine uygun cevap veren ogretmen adayi bulunmazken, deney grubu Ogretmen

hem yanls/alternatif kavramli agiklama yapmigtir.
adaylarinin 4’Unden, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ise 3’Unden YA kategorisine
giren cevaplar alinmistir.

Katilimcilarin, mulakatin 7. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusunulen kisimlari, kategorilere gore, Tablo 55te

sunulmustur.
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Soru 7. Ayni kitleye sahip A, B ve C astronotlari uzayin
derinliklerinde hareketsizlerken A, B'yi C’'ye dogru
sekildeki gibi “V” hizi ile itmektedir. A, B ve C
astronotlarinin hareketleri igin neler sdylersiniz?
Nedenleriyle agiklayiniz.

Bilimsel Olarak
Tam ve Dogru
Agiklama (DA)

Kismen Dogru
Agiklama (KDA)

Hem Dogru Hem
Yanlig/Alternatif
Kavramli Agiklama
(DYA)

Yanlig/Alternatif
Kavramlh Agiklama
(YA)

Bos/Anlasiima
yan/ilgisiz
Aciklama (BA)

Momentum Etki tepki A hareketsiz kalmaya  Birbirlerinin hizlarini A hakkinda
korunumundan A, prensibinden devam eder. SonraC  alacagindan A ters bilgim yok. B ve
B’nin tersi yonde V. dolayi A ters ve B kdtleleri de esit yonde V hiziile gider  C de galiba

hizi ile ilerler. yénde V hiziile oldugu i¢in mantiken ya da durur. Bve C saga dogru V/2
Ayrica B ve C de gider. Prensibe B’nin yéniinde V/2 birlikte ya V hizi ile ile gider. (D16)
beraber B’nin ilk gére Bve C hiziyla giderler. (D1) giderler ya da

hizi ile ayni yonde birlikte, B yéninde  pomentum hareketsiz kalirlar.

V/2 hiziile ilerlerler.  V/2 hizi ile korunumundan A, (K3, K6)

(D2, D14, D21, K2)  hareket etmeye

itme uygulandigi igin
baslarlar. (D13) & 9 e

Ucl de V hiziile saga
dogru gider. (K9)
Aicin bir sey
sdyleyemeyecegim.
Yer ¢cekimi olmadigi
icinB ve C, V hiziile
B’nin gelis yoniinde
ilerlerler. (K16)

B’nin tersi yénde V
hizi ile ilerler. Ayrica
B ve C de beraber
A’ya ters yonde V hizi
ile ilerlerler. (K1)

Tablo 55 incelendiginde, butlin kategorilere uygun cevap veren en az 1 6gretmen
adayi oldugu goérulmektedir. Mulakatin 7. sorusu icin KDA ve BA kategorilerine uygun
cevap veren 1’er deney grubu 6gdretmen adayl bulunmaktadir. Mulakatin 7. sorusuna
deney grubundan 3, kontrol grubundan 1 6gretmen adayi DA kategorisine uygun cevaplar
verirken, gruplardan 1’er 6gretmen adayi DYA kategorisine uygun cevaplar vermistir.
Mesela, K1 kodlu 6gretmen adayl DYA kategorisine uygun cevaplar vererek goruslerini
“Momentum korunumundan A, B’nin tersi yonde V hizi ile ilerler. Ayrica B ve C de beraber
A’ya ters yonde V hizi ile ilerlerler.” seklinde belirtmistir. Ayrica Tablo 55’e gore 4 kontrol
grubu 6gretmen adayi da soruya YA kategorisine uygun cevaplar vermigtir.

Katilimcilarin, mulakatin 8. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusuindlen kisimlari, kategorilere goére, Tablo 56’da

sunulmustur.
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Tablo 56. Miilakatin 8. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 8. Surtinmesiz bir buz pistinde, biri kilolu digeri zayif iki patenci, ylzleri ® 9

birbirlerine donik durmaktadirlar. Biri digerini hizla ittirir ve birbirlerinden ,,/\i

ayrilirlar. Kilolu ve zayif bu iki patencinin momentumlari igin neler
soylersiniz? Nedenleriyle agiklayiniz. g

Bilimsel Olarak Tam Hem Dogru Hem

ve Dogru Aciklama Kismen Dogru Agiklama  Yanhg/Alternatif Yanlig/Alternatif Kavramh
(DA) (KDA) Kavramli Agiklama  Agiklama (YA)
(DYA)

Sifir olan ilk Momentum buyuklukleri Kilolu, zayifi daha Esit hizlarla hareket
momentum son esittir. Kilolu olanin hizi fazla iter. Zayif olanin  edeceklerinden kitlesi
momentuma esit olur daha az, zayif olanin hizi hizi daha fazla olur. O  buyik olanin momentumu
yani momentum daha fazla olur. Dolayisiyla  yiizden daha buyuktur. (K1)
korunur. Momentumlar  hiz ve kitle garpimi esit momentumlari egit Zayif olanin momentumu
zit yonluddr ve esit olur. Yonleri de zittir. (D2)  olur. Zit yonlii hareket  gaha biiyiktir. Giinki hizi
blytikluktedir. (D13, Birbirlerine zit kuvvetler var. Vektorel bir biiyiik olanin momentumu
D14, D21, K2) uyguladiklari igin itme sifir ~ PUYUkllk oldugundan  4aha piiyiik olur. (K3, K6,

oluyor. itme sifir oldugu momentum korunumu - kg K16)

icin momentumlari zit yonlii da olur. (D1)
ve esittir. (D16)

Tablo 56’ya gére mulakatin 8. soruna DA kategorisine uygun cevap veren 3 deney
grubu, 1 kontrol grubu 6gretmen adayi bulunmaktadir. Ayrica KDA ve DYA kategorilerine
uygun cevap veren 6dretmen adaylari deney grubundan, YA kategorisine uygun cevap
veren 6gretmen adaylari ise kontrol grubundandir. Ornegin K3, K6, K9 ve K16 kodlu
o0gretmen adaylarn 8. soru igin yanlig/alternatif kavramli agiklama yapmis ve cevaplarini
“Zayif olanin momentumu daha buyudktir. Clnkl hizi buydk olanin momentumu daha
blaylk olur.” seklinde iletmislerdir. Bu soru icin, BA kategorisine uygun cevap veren
o6gretmen adayi ise bulunmamaktadir.

Katilimcilarin, mulakatin 9. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusundlen kisimlari, kategorilere gore, Tablo 57°de

sunulmustur.

Tablo 57. Miilakatin 9. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 9. Ugusunun herhangi bir aninda bir roketin momentumunun biyUtkliga, hizi A
artmasina ragmen sabit kalmaktadir. Bu durumun nedenlerini agiklayiniz. (, \ —
B oo
: Neden?
7y
N A3
\\\Q AN
Bilimsel Olarak Tam ve Bos/Anlagiimayan/ilgisiz

Yanlig/Alternatif Kavramh Aciklama (YA)

Dogru Agiklama (DA) Aciklama (BA)

Gaz c¢ikisi surekli oldugu icin momentum sabit ~ Aklima gelmiyor. (D16, K3)
kalyor. (D1)
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Tablo 57’nin devami

Yakit azaldikga kdtle azalir.
Kditle x hiz yani momentum
sabit ise hiz artacaktir. (D2,
D13, D14, D21, K1, K2, K6)

Sebebi, yukarilara giktikga yer gekimi ivmesi
azalacagindan roketin kutlesi azalir. (K9)
Hizi arttidi icin parca kopuyor yani kutlesi
azaliyor ve momentumu sabit kaliyor. (K16)

Tablo 57’ye gore mulakatin 9. soruna KDA ve DYA kategorilerine uygun cevap
veren dgretmen aday! bulunmazken, 4 deney grubu ve 3 kontrol grubu é3retmen adayi
DA kategorisine uygun cevaplar vermigtir. K9 ve K16 kodlu kontrol grubu ve D1 kodlu
deney grubu 6gretmen adaylari da YA kategorisine uygun cevaplar vermigtir. Milakatin 9.
sorusu i¢in deney ve kontrol gruplarindan 1’er 6gretmen adayl da “Akhma gelmiyor.”
seklinde goéruslerini belirtmis ve BA kategorisine uygun cevaplar vermigtir.

Katilimcilarin, mulakatin 10. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler

sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusdndlen kisimlari, kategorilere gére, Tablo 58’de

sunulmustur.

Tablo 58. Miilakatin 10. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 10. iki cismin ¢arpistigini diisiiniirseniz, bu ¢carpismanin tiriinii nasil belirlersiniz?

Nedenleriyle agiklayiniz.

Kismen Dogru Agiklama (KDA)

Hem Dogru Hem
Yanlig/Alternatif Kavramli
Aciklama (DYA)

Yanhg/Alternatif
Kavramli
Aciklama (YA)

Carpisma 6ncesi ve sonrasinda merkezi ¢carpismada
ayni dogrultu, merkezi olmayanda farkh dogrultu
olmalidir. Esnek olmayan carpigsmada birlikte hareket,
esnek de ise ayri ayri hareket vardir. Birlikte hareket
edip etmemeleri ve dogrultu degisiminin olup
olmamasina bakilir. Yani ¢carpismadan sonraki
hareket incelenir. (D1, D2, D16, K1, K9)

Carpisma sonrasi durumlar degerlendirilerek
belirlenir. Carpisma sonrasi yon, momentum, hiz,
kitle gibi niceliklerine bakilir. (D13, K16)

Carpisma 6ncesi ve sonrasinda merkezi ¢carpismada
ayni dogrultu, merkezi olmayanda farkh dogrultu
olmalidir. Esnek olmayan carpigsmada birlikte hareket,
esnek de ise ayri ayri hareket vardir. Ayrica kismen
esnekte de ayri ayri hareket vardir. Birlikte hareket
edip etmemeleri ve dogrultu degisiminin olup
olmamasina bakilir. Yani ¢arpismadan sonraki
hareket incelenir. (D21)

Carpigsma oncesi ve sonrasi hizlar biliniyorsa esneklik
katsayisindan bulunabilir. Mesela e=1 ise tam esnek;
e=0 ise esnek olmayan; 0<e<1 ise kismen esnekti.
Ayrica ¢carpisma Oncesi ve sonrasinda dogrultular
aynli ise merkezi, farkli ise merkezi olmayandir. (K3)

Carpisma Oncesi ve
sonrasinda merkezi
garpismada ayni dogrultu,
merkezi olmayanda farkh
dogrultu olmahdir. Esnek
olmayan carpismada birlikte
hareket vardir. Esnek
carpismada sadece dogu ve
bati ydnu gibi zit yonlerde
hareket olabilir, kismen
esnekte sagiima olmalidir ve
90 derecedir. Kismen esnek
garpismada momentum
korunuyor. (K2)

Tur, garpisma sonrasi
harekete gore belirlenir. Esnek
carpismada ikinci cismin
yonune dogru hareket
edebilirler. Yari esnekte
kenetlenip kalabilirler. Esnek
olmayanda biri bir tarafa digeri
bir tarafa hareket edebilir.
Merkezi olmayanda bir
saciima vardir. (K6)

180 derecelik bir
aclyla geliyorlarsa
merkezi
carpismadir.
Merkezi
garpismada
dogrusal, merkezi
olmayanda agisal
olarak yon degisimi
vardir. Esnek
olmayanda
momentum ve
kinetik eneriji
korunur. CUnku
hizini digerine
aktarir. Esnek
carpismada kinetik
enerji kaybi oluyor.
(D14)

Tablo 58’e goére mulakatin 10. soruna DA ve BA kategorilerine uygun cevap veren

6gretmen aday! bulunmazken, 5 deney grubu ve 4 kontrol grubu 6gretmen adayr KDA
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kategorisine uygun cevaplar vermistir. K2 ve K6 kodlu 2 kontrol grubu 6gretmen adayi ise
DYA kategorisine uygun cevaplar vermistir. Mesela, K6 kodlu 6gretmen adayi géruslerini
“Tur, carpisma sonrasi harekete goére belirlenir. Esnek ¢arpismada ikinci cismin ydénine
dogru hareket edebilirler. Yari esnekte kenetlenip kalabilirler. Esnek olmayanda biri bir
tarafa digeri bir tarafa hareket edebilir. Merkezi olmayanda bir sagiima vardir.” seklinde
belirtmistir. Ayrica YA kategorisine uygun cevap veren yalnizca deney grubundan D14
kodlu 6gretmen adayi olmustur.

Katilimcilarin, mulakatin 11. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusindlen kisimlari, kategorilere goére, Tablo 59’da

sunulmustur.

Tablo 59. Miilakatin 11. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 11. Bir kamyon ile bir taksinin kafa kafaya ¢arpistigini distinecek olursaniz, araclar
carpismanin oldugu noktada kenetlenip durabilir mi? Nedenleriyle agiklayiniz.

Bilimsel Olarak Tam ve Kismen Dogru Agiklama Yanhsg/Alternatif Kavramli Agiklama
Dogru Aciklama (DA) (KDA) (YA)

Arabanin hizi Kamyonun hizi az, taksinin Kamyon taksiyi strukler. Cinki ktlesi ve
kamyonunkinden blyikse hizi fazla ise olabilir. (K6) momentumu daha blyuktur. (K1)

yani momentum buyuklukleri Kamyon striikler. Clinki kitlesi daha
e§|tse olabilir. (D1, D2, D13, bUyUktUr. (KQ)

D14, D16, D21, K2, K3) Hizi fazla olanin yéniinde siriklenirler.

(K16)

Tablo 59 incelendiginde, mulakatin 11. sorusu igin DYA ve BA kategorilerine uygun
cevap veren 6gretmen adayi bulunmazken, deney grubu 6gretmen adaylarinin tamami ve
2 kontrol grubu 6gretmen adayir DA kategorisine uygun cevaplar vermistir. K6 kodlu,
kontrol grubu 6gretmen adayi ise “Kamyonun hizi az, taksinin hizi fazla ise olabilir.”
seklinde gorus belirterek KDA kategorisine uygun cevap verirken, K1, K9 ve K16 kodlu
o0gretmen adaylari da yanlig/alternatif kavramli agiklama yapmistir.

Katilimcilarin, mulakatin 12. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusundlen kisimlari, kategorilere gore, Tablo 60’da

sunulmustur.
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Tablo 60. Miilakatin 12. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 12. Tam esnek ¢arpisma ile esnek olmayan ¢arpisma arasinda fark var midir? Varsa bu
fark(lar) nedenleriyle aciklayiniz. Her iki ¢arpisma tiirii igin enerji korunumu hakkinda
neler séylersiniz?

Bilimsel Olarak
Tam ve Dogru
Agiklama (DA)

Kismen Dogru
Agiklama (KDA)

Hem Dogru Hem Yanlis/Alternatif
Kavramli Agiklama (DYA)

Yanlig/Alternatif
Kavramli
Aciklama (YA)

Esnek olmayanda
beraber hareket
ederler, tam
esnekte ise ayr
ayri hareket s6z
konusudur. Tam
esnekte enerji ve
momentum
korunur, esnek
olmayanda
momentum korunur
fakat eneriji
korunmaz. (D16,
D21, K1, K3, K9)

Batln garpigsma
turlerinde momentum
korunur. Esnek
olmayan g¢arpismada
cisimlerde fiziksel
degisim olur. Enerji
korunumu hakkinda
bilgiye sahip degilim.
(D13)

Ayri ayri ve birlikte
hareket etme durumlari
bir farktir ancak hangisi
hangi ¢carpigsma turtinde
oluyor bilmiyorum.
Ayrica birlikte hareket
edilen de kinetik eneriji
korunmaz; digerinde
korunur. (K6)

Carpismadan sonra esnek olmayan
carpismada birlikte hareket, esnekte
ise ayri ayri hareket vardir. Ikisinde
de momentum ve enerji korunur. (D1)
Carpismadan sonra esnek olmayan
carpismada birlikte hareket, esnekte
ise ayri ayri hareket vardir. Esnek
olmayan garpismada eneriji
korunurken, digerinde korunmaz.
ikisinde de momentum korunur. (D2)
Esnek olmayanda beraber hareket
ederler, tam esnekte ise agirliklari
oraninda hizlar paylagilir. ikisinde de
momentum ve enerji korunur. (K2)
Esnek carpismada kinetik enerji ve
momentum korunur, merkezi ve
merkezi olmama durumlarina gore
carpisan cisimler birlikte ya da ayri
ayri hareket ederler. Esnek
olmayanda momentum korunur,
kinetik enerji korunmaz ve cisimler
beraber hareket ederler. (K16)

Esnek ¢arpismada
kinetik enerji kaybi
vardir. Esnek
olmayanda kinetik
enerji korunur.
Esnek olmayan
carpismada durma
olur. Esnek
carpismada hiz
digerine aktarildigi
icin hareket vardir.
(D14)

Tablo 60’a gére mulakatin 12. sorusuna gruplardan, KDA kategorisine uygun cevap

veren 1’er, DYA kategorisine uygun cevap veren 2’ser 6gretmen adayl bulunmaktadir.

Ornegin DYA kategorisine uygun cevap veren D1 kodlu égretmen adayi 12. soru igin

cevabini “Carpismadan sonra esnek olmayan carpismada birlikte hareket, esnekte ise

ayri ayri hareket vardir. ikisinde de momentum ve eneriji korunur.” seklindeki ifadelerle

belirtmistir. Tablo 60 incelendiginde, YA kategorisine uygun cevap veren tek 6gretmen

adayi deney grubundan olurken, BA kategorisine uygun cevap veren 6gretmen adayi

bulunmamaktadir.

Katilimcilarin, milakatin 13. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler

sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusundlen kisimlari, kategorilere goére, Tablo 61’de

sunulmustur.



Tablo 61. Milakatin 13. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

130

Soru 13. Ayni yatay dizlemde bulunan esit kutleli
disklerden, A Diski, hareketsiz B Diski'ne
carptiktan sonra durmaktadir. B Diski’'nin,
carpismadan sonraki hizi hakkinda neler
soylersiniz? Buradaki ¢garpisma tirt nedir?

Carpismadan Once

Nedenleriyle agiklayiniz.

Vi=0 Vi=?

Carpismadan Sonra

Bilimsel Olarak Klsmen Hem Dogru Hem Yanhg/Alternat  Bos/Anlasiima
Tam ve Dogru Dogru Yanlig/Alternatif Kavramli if Kavramli an/ilgisiz
9 Agiklama 4 A
Agiklama (DA) (FEDA) Agiklama (DYA) Acgiklama (YA)  Aciklama (BA)
Momentum Mantiken B, Esit kitleli cisimlerde esnek A hizini B'ye B, A'nin gelis
korunumundan A’nin hiziyla  olmayan garpismada A, hizini aktarir. Merkezi hizinin tersi
dolayi B’nin hizi ve A'nin momentum ve eneriji esnek olmayan yonde V hiziile
V’dir. Dolayisiyla  gelis korunumundan B’ye aktardidi icin  carpismadir. ilerler. (D16)
enerji de korunur.  yonunde B, V hiziile ilerler. Dogrultu (D13) B diski V hizi ile
Yani esnek |Ie__rler_.. degismedigdi icin merkezi A hizini B'ye gider. Carpisma
carpigmadir. Cunkd carpismadir. (D2) aktarir. Kismen  tiir(i hakkinda
Ayrica Adurdugu  kitleleri A jyzins B'ye aktarir. Momentum esnek bilgim yok. (K3)
igin de merkezi aynidir. Trll - korynumundan hizi V olur. Yoni garpismadir. iki durum olur
carpigmadir. ise merkezi  a'nin gelis yoniyle aynidir. (K16) vad d.
(D21, K9) esnek Bundan dolay gériiyoruz ki kinetik adururya ca
carpismadir.  gnerji de korunur. Bu yiizden saga dogru V
(bY) esnek olmayan ¢arpismadir. hizi ile gider.
Merkezi olmasaydi A durmazdi. Kismen esnek
Ayrica B’nin hizi da V olamazdi, garpigsma

acllara gore farkli olurdu. (D14)

Momentum korunumundan dolayi
B’nin hizi V'dir. Merkezi olmasaydi
A dururken B farkli bir yonde
hareket ederdi. (K1)

Momentum korunumundan dolayi
B, V hizi ile sag tarafa dogru
hareket eder. Carpisma Oncesi ve
sonrasi hizlar ayni dogrultuda
oldugu i¢in merkezidir. Beraber
hareket etmedikleri igin de esnek
carpismadir. (K2)

olabilir. Merkezi
gibi gorinuyor.
(K6)

Tablo 61’e gére mulakatin 13. sorusu igin her kategoriye uygun cevap veren en az 1

o6gretmen adayi bulunmaktadir. Deney grubu 6gretmen adaylarindan DA, KDA, YA ve BA

kategorilerine uygun cevap veren 1’er, DYA kategorisine uygun cevap veren 2 6gretmen

aday! bulunmaktadir. Kontrol grubu i¢in ise DYA ve BA kategorilerine uygun cevap veren

2’'ser, DA ve YA kategorilerine uygun cevap veren 1’er ogretmen adayl bulunmaktadir.

Ornegin K16 kodlu 6gretmen adayi 13. soru igin YA kategorisine uygun “A hizini B'ye

aktarir. Kismen esnek ¢arpismadir.” seklinde cevap vermistir.

Katilimcilarin, mulakatin 14. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler

sonucu dikkat ¢ceken ve kritik oldugu dusudndlen kisimlari, kategorilere goére, Tablo 62’de

sunulmustur.
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Tablo 62. Miilakatin 14. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 14. Yatay dizlemde beyaz bilardo topu, esit kiitleye sahip ve duran siyah
bilardo topuna garpiyor. Toplar carpismadan sonra sekildeki hiz
vektorleriyle hareket etmeye basladiklarina gére bu ¢arpismanin tird
ne olabilir? Nedenleriyle agiklayiniz.

>
Vbevaz

e
Vsiyah

Carpigsmadan sonra

?'IImSEI Olqrak Kismen Dogru Hem Dogru Hem Yanlig/Alternatif Yanlig/Alternatif
amveDogu -\ ama (KDA)  Kavramli Aciklama (DYA) Kavramli Agiklama
Aciklama (DA) ¢ ¢ (YA)
Dogrultular farkl Merkezi olmayan Sacilmadan dolayi merkezi olmayan, Merkezi esnek
oldugu icin merkezi  esnek garpisma. ¢carpisma sonrasi ayri ayri hareket olmayan carpigmadir.
olmayandir. Ayri Merkezi olsaydi oldugu igin esnek olmayandir. (D14) Esnek olmayan
ayri hareket ettikleri  dogrultulari ayni Dogrultular farkli oldudu icin merkezi ~ arpismada cisimler
icin esnek veya olurdu. Esnek olmayan; momentum ve kinetik ayri ayri farkli yénlere
kismen esnektir. olmayan olsaydi enerjileri korundugu icin de esnek hareket ederler.
(D2, D21, K2, K3) beraber hareket carpismadir. (K9) Carpisma noktasi
ederlerdi. (D1, D16, Birbirleri Iio harek iKleri oldudu igin de
K1, K6) irbirlerinden ayrilip hareket ettikleri merkezidir. (D13)

icin merkezi olmayan esnek
carpismadir. Merkezi olsaydi birlikte
hareket ederlerdi. (K16)

Tablo 62'ye gore milakatin 14. sorusu icin DA ve KDA kategorilerine uygun cevap
veren 2'ser deney, 2’'ser kontrol grubu o6gretmen adayir bulunmaktadir. Goruslerini
“Merkezi olmayan esnek carpisma. Merkezi olsaydi dogrultulari ayni olurdu. Esnek
olmayan olsaydi beraber hareket ederlerdi.” seklinde dile getiren D1, D16, K1 ve K6 kodlu
o6gretmen adaylari KDA kategorisine uygun cevaplar vermistir. DYA ve YA kategorilerine
uygun cevap veren 1’er deney grubu o6gretmen adayi bulunurken, 2 kontrol grubu
o6gretmen adayi DYA kategorisine uygun cevaplar vermistir. Ayrica Tablo 62’ye goére hicbir
o6gretmen adayi BA kategorisine uygun cevap vermemigtir.

Katilimcilarin, mulakatin 15. sorusuna vermis olduklari cevaplarin ilk indirgemeler
sonucu dikkat ¢eken ve kritik oldugu distnulen kisimlari, kategorilere gére, Tablo 63’te

sunulmustur.

Tablo 63. Miilakatin 15. Sorusuna Verilen Cevaplar ve Ornek ifadeler

Soru 15. Carpismadan dnce beyaz bilardo topunun momentumunu sekilden
de faydalanarak nasil bulabiliriz? Aciklayiniz.

s
Vbevaz

e
Vsiyah

Carpismadan sonra

Bilimsel Olarak Tam  Hem Dogru Hem Yanlig/Alternatif Bos/Anlasiimay
ve Dogru Aciklama Yanhg/Alternatif Kavramli Kavraml Agiklama an/ligisiz
(DA) Aciklama (DYA) (YA) Aciklama (BA)

m.V’den bulunur.
(D13, K3, K16)
Higbir fikrim yok.
(D16, K9)
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Tablo 63’'Un devami

Momentum Momentum korunacaktir. Bu Carpisma sonrasi
korunumundan, son sagiimadan sonra aradaki agi 90 beyaz ve siyah topun
momentumlarin derece olacagindan ¢arpismadan momentumlarini
vektorel toplami ilk sonraki kuzey ve glizey bilesenler esitleyerek bulunabilir.
momentuma yani birbirini gotirecek. Beyazin (K6)

beyazin momentumu, ¢arpismadan sonraki

momentumuna esittir. iki topun doguya dogru

(D1, D2, D14, D21, K1) momentumlarinin toplami kadar
dogu yoniinde olacak. (K2)

Tablo 63 incelendiginde, mulakatin son sorusuna KDA kategorisine uygun cevap
veren Ogretmen adayi bulunmazken, DYA ve YA kategorilerine uygun cevap veren
yalnizca 1’er kontrol grubu &égretmen adayi vardir. Muilakatin 15. sorusu igin DA
kategorisine uygun cevap veren D1, D2, D14, D21 ve K1 kodlu 6dretmen adaylari
goriglerini “Momentum korunumundan, son momentumlarin vektérel toplami ilk
momentuma yani beyazin momentumuna esittir.” seklinde dile getirmiglerdir. Ayrica D13,
D16, K3, K9 ve K16 kodlu 63retmen adaylari soruya bos/anlagiimayan/ilgisiz agiklama
yapmiglardir.

4.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Ogretmen adaylarinin aciklama destekli REACT
stratejisinin fizik 6gretiminde kullaniimasi hakkindaki digtnceleri nelerdir?” seklindedir. Bu
alt problemi cevaplayabilmek icin deney grubu o6gretmen adaylarinin tarama formu
sorularina vermis olduklari cevaplarinin analiz edilmesi gerekmektedir. Tarama formu
verilerinden, gerekli indirgemeler yapildiktan sonra kod havuzu olusturuimus ve bu
kodlardan faydalanilarak temalar belirlenmistir. Ayrica bu kodlama ve temalandirma iglemi
3 farkli zamanda tekrarlanmis ve Uzerinde duslnulerek son halini almistir. Bu islemlerin
her asamasi, alan egitimi uzmanlarina kontrol ettirimis ve bu asamalarda onlarin
gérislerinden de faydalaniimistir.

Ogretmen adaylarinin agiklama destekli REACT stratejisinin fizik 6gretiminde
kullanilmasi hakkindaki ddstncelerinin  soruldugu tarama formlarindan elde edilen

verilerden olusturulan tema ve bu temalara ait kodlar Sekil 13’te sunulmustur.
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Gercek Hayat

UL lligkilendirme (9)
*1ISKI | ;
Kt katiim (127) -ngutlagnrma ) Endise ve Sikinti
*Fikir aligverisi (5) Ders siresi (1)
*Tartisma (5) *Hazir bulunusluk (1)
*Aciklama (2) *Klasik bilgi (1)
*Konu anlatimi (1) *Materyal iadesi (1)
*Soru-cevap (1)
*Tahmin yaratme (1)
Aciklama Destekli
Odrenme REACT ile llgili
Dusinceler
*Kalici (36)
*Anlasilir (24) o i
«Zevkli (21) Lnen
*Is birlikli (19) *Gorseller (2)
*llgi cekici (13) Deneyler (1)
*Kolay (13) *Ders suresi (1)
*Ogrenci merkezli (7) ) «Etkinlikler (1)
On yargisiz (4) Ders Materyalleri «Zevkli sunum (1)
*Bireysel (3) -Gorseller (7)
*Derin (3) -ligi gekici (2)

+On bilgilerle iligki (1)

* Tekrarlanma sikhgi

Sekil 13. Ogretmen adaylarinin agiklama destekli REACT stratejisinin fizik
ogretiminde kullanilmasi hakkindaki distnceleri

Sekil 13’e gore, 6dretmen adaylarinin agiklama destekli REACT stratejisinin fizik
ogretiminde kullaniimasi hakkindaki dugunceleri 6 tema altinda toplanmaktadir. Bu
temalar, “Ogrenme”, “Sunum”, “Gergek Hayat’, “Endise ve Sikint”, “Oneri” ve “Ders
Materyalleri” seklindedir.

Deney grubu o6gretmen adaylarinin acgiklama destekli REACT stratejisinin fizik
ogretiminde kullanilmasi hakkindaki dusuncelerinin sergilendigi Sekil 13 incelendiginde,
tarama formlarinda oOgretmen adaylari, 6grenmenin kalici oldugunu 36 kez dile
getirmiglerdir. Mesela, tarama formunun 1. sorusu olan “itme, Momentum ve Carpigsmalar
konularinin igslendigi derslerin aligik oldugunuz geleneksel 06gretim yaklasimindan
(genelde diz anlatimin yapildigi diger konularda oldugu gibi) farkli olarak (baglam temelli
6grenme yaklasimiyla) islenmesi hakkindaki dislnceleriniz  nelerdir? Detaylica
aciklayiniz.” sorusuna, D6, D7, D10, D16, D18, D20, D22, D23, D24 ve D25 kodlu
ogretmen adaylari “Geleneksel 6gretim yaklasimiyla anlatilan derslere gére daha akilda
kalic1.” seklinde cevap vermislerdir. Tarama formunun 4. sorusu olan “Bundan sonra da
fizik derslerinin bu sekilde islenmesini ister miydiniz? Nedenleriyle agiklayiniz.” sorusuna
da, D4, D7, D16, D19, D21, D22 ve D25 kodlu 6gretmen adaylari “Kaliciligr artirdigi igin
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isterim.” seklinde goris belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari 6grenmenin, anlasilir bir
bicimde gergeklestigini 24, zevkli bir sekilde gerceklestigini 21 kez belirtmislerdir. Ornegin,
tarama formunun 1. sorusuna, D1, D4, D5, D6, D7, D9, D12, D14, D15, D17, D22, D23 ve
D24 kodlu 6gretmen adaylari “Geleneksel 6gretim yaklasimina dayall konu anlatimi sikici
ve anlasiilmasi zor oluyor. Bunda ise tam tersi.” seklinde cevap vermislerdir. Tarama
formu verilerine gore, 6gretmen adaylari tarafindan, ig birlikli 5grenmenin gergeklestigi 19,
ogrenmenin ilgi gekici ve kolay oldugu 13’er, 6grenci merkezli 6grenmenin bu strateji ile
gergeklestigi de 7 kez belirtimistir. Mesela, tarama formunun 2. sorusu olan “itme,
Momentum ve Carpigmalar konularinin iglendigi derslerde kullanilan bu yontemin
begendiginiz kisim(lar)i nelerdir? Nedenleriyle acgiklayiniz.” sorusuna D24 ve D25 kodlu
o6gretmen adaylari “Poster hazirlama kismini ¢ok begendim. Cinki grup arkadaslarimla
bilgi alisverigi yaptik.” seklinde cevap vermislerdir. Aciklama destekli REACT stratejisine
dayali 6grenmenin 6n vyargilari giderdiginin 4 kez dile getirildigi tarama formunda,
o6gretmen adaylari stratejinin, 6grenmeyi bireysellestirdigini ve derinlestirdigini 3’er, 6n
bilgilerle iliskili oldugunu 1 kez belirtmigleridir. Mesela, D6 kodlu 6gretmen adayi, tarama
formunun 4. sorusuna “On yargilari kaldirdigi icin isterim.” seklinde, D11 kodlu dé3retmen
adayi da, tarama formunun 2. sorusuna “Ge¢mis bilgilerin agiga cikariimasi.” seklinde
cevap vermistir.

Sekil 13’e gore, “Sunum” temasi incelendiginde, 6gretmen adaylari, aciklama
destekli REACT stratejisine dayali derslerin sunumunda aktif katiimin saglandigini
belirtmiglerdir. Aktif katihm ile ilgili bu veri tarama formlarinda 12 kez tespit edilmigtir.
Ornegin, tarama formunun 4. sorusuna, D1, D3, D4, D6, D7, D8, D14, D15 ve D22 kodlu
dgretmen adaylari “Ogrenci aktif oldugu igin isterim.” seklinde disiincelerini belirtmislerdir.
Sunumlar esnasinda kavramsal 6grenmenin daha iyi gerceklesmesini saglayan fikir
aligveriglerinin ve tartisma ortamlarinin yaratiimasi 5er kez dile getirilirken, etkili
aciklamalarin ve konu anlatimlarinin 6gretmen adaylari tarafindan toplam 3 kez belirtildigi
gorilmektedir. Ornegin, tarama formunun 2. sorusuna, D3 ve D15 kodlu &gretmen
adaylari “Anlamadigimiz ve anlayamayacagimiz kisimlarin agiklanmasi.” seklinde cevap
vermislerdir.

“Gergek Hayat” temasi incelendiginde, Sekil 13’e gére, deney grubu 6gretmen
adaylari tarafindan, tarama formlarinda, konunun gercek hayatla iligkilendirildigi 9,
bilgilerin bu yolla somutlastirildigi ise 2 kez dile getirilmistir. Mesela, tarama formunun 4.
sorusuna, D13 ve D21 kodlu 6gretmen adaylari cevaplarini “Konu gézle gériiltir, somut
hale geldigi i¢in isterim.” seklinde belirtmislerdir.

Sekil 13’e gore, deney grubu 6gretmen adaylari, agiklama destekli REACT stratejisi

ile ilgili endise ve sikintilarini da dile getirmiglerdir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin
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ders sureleri, 6gretmen adaylarinin hazir bulunuslugu, konu ile ilgili klasik bilgiler,
derslerde kullanilan materyallerin geri toplanmasi, derslerin soru-cevap ve tahmin yuritme
kisimlari konularinda endise ve sikintilari mevcuttur. Ancak “Endise ve Sikint’” temasi
altinda maddeler halinde siralanan bu kodlarin frekanslari 1’dir. Mesela, tarama formunun
3. sorusunun ilk asamasi olan “itme, Momentum ve Carpismalar konularinin islendigi
derslerde kullanilan bu yodntemin begenmediginiz kisim(lar)i nelerdir? Nedenleriyle
aciklayiniz.” sorusuna, D24 kodlu 63retmen adayi “Derslerin uzun sirmesinden dolayi
stkiliyorum.” seklinde, D17 kodlu 6gretmen adayi “Korku ve sikinti olugturdugu igin soru-
cevap kisimlari.” seklinde ve D21 kodlu 6gretmen adayi da “Ogrencilerin derse hazirliksiz
gelisi dersleri olumsuz etkiliyor.” seklinde cevap vermislerdir.

Deney grubu 6gretmen adaylari, tarama formlarinda, aciklama destekli REACT
stratejisi ile ilgili endigse ve sikinti yasadiklari konulara paralel olarak bazi 6nerilerde
bulunmusglardir. Bunlar, uygulamalarda kullanilan gorseller, deneyler, etkinlikler ile ders
sureleri ve daha zevkli klasik bilgi sunumu konularinda olmustur. Ancak Sekil 13’e gore,
tipki “Endise ve Sikinti” temasini olusturan kodlarin frekanslari gibi “Oneri” temasini
olusturan bu kodlar da 6gretmen adaylari tarafindan ¢ok az sayida, gorseller kodu 2, diger
kodlar ise 1’er kez belirtimistir. Ornegin, tarama formunun 3. sorusunun ikinci asamasi
olan “Derslerde kullanilan bu yéntemin begenmediginiz kisim(lar)i igin ne tir bir degisiklik
yapilmasini 6nerirdiniz? Detaylica acgiklayiniz.” sorusuna, D24 kodlu 6gretmen adayi
“Dersler normal saatinden erken bitiriimeli.” Seklinde ve D25 kodlu 6gretmen adayi da
“Teorik bilgiler kiiclik kagitlarda edlenceli notlar halinde sunulmali.” seklinde cevap
vermislerdir.

Son olarak, Sekil 13 incelendiginde, 6gretmen adaylari, agiklama destekli REACT
stratejisinin  fizik 06gretiminde kullaniimasi hakkindaki dustnceleri dogrultusunda
uygulamalarda kullanilan ders materyalleri hakkinda da goérts belirtmislerdir. Tarama
formu verilerine goére, O6gretmen adaylari tarafindan, ders materyallerinin gorsellerle
zenginlestiriimis olmasi 7 ve materyallerin ilgi gekici olmasi da 2 kez belirtilmigtir. Mesela,
tarama formunun 2. sorusuna, D5, D7, D9, D15, D16, D18 ve D22 kodlu 6gretmen
adaylar “Materyallerin gérsellerle zenginlegtiriimesi ¢ok etkiliydi.” seklinde cevap verirken,
tarama formunun 4. sorusuna, D5 ve D24 kodlu 6gretmen adaylari “Ders materyalleri ¢ok
iyi ve ilgi ¢ekici oldugu igin isterim.” seklinde goéruslerini belirmiglerdir.

Bu bélimde, égretmen adaylarinin IMCKT’den aldiklari toplam puanlar géz éniinde
bulundurularak elde edilen istatistiksel bulgular ile her bir soru maddesi igin elde edilen
nitel ve nicel bulgular, klinik malakat ile tarama formundan elde edilen nitel bulgulara yer
verilmistir. Bir sonraki bdlimde, bulgulara paralel, arastirmanin alt problemlerine yénelik

olarak tartismalar sunulmustur.



5. TARTISMA

Bu boélimde arastirmanin alt problemlerine yénelik olarak elde edilen bulgular,
literatirde yapilan calismalarin sonuclari da dikkate alinarak detayli bir bigimde alt

basliklar halinde tartisiimistir.

5.1. Agiklama Destekli REACT Stratejisinin Ogrenci Basarisina Etkisine
Yonelik Yapilan Tartisma

Bu baslik altinda “Aciklama destekli REACT stratejisi kullanilarak olusturulmus

baglam temelli ve geleneksel 6Jrenme ortamlarindaki 6dretmen adaylarinin itme,

momentum ve cgarpismalar konusunu anlamalari arasinda bir fark var midir?” seklinde

olan arastirmanin birinci alt problemi ile ilgili bulgular yorumlanmistir.

5.1.1. IMCKT’den Elde Edilen Bulgulara Yénelik Tartigma

Ogretmen adaylarina 6n test olarak uygulanan IMCKT'den elde edilen verilerin
analizi sonucunda gruplarin én test puan ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmektedir (Grafik 1). Bu bulgu deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n
bilgi acisindan birbirlerine yakin olduklarini goésterir ve ayni zamanda uygulanan
materyallerin etkililiklerinin karsilastirilabilmesi i¢in deney ve kontrol gruplarinin segiminin
uygun oldugunu géstermektedir (N. Ultay, 2012; Ozsevgeg, 2007). Ancak her iki grubun
da on test ve son test puan ortalamalari arasinda son test lehine buyuk bir farkin
bulundugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum her iki grupta uygulanan &6gretim yasantilarinin
o0grenci basarisini olumlu yoénde gelistirdigini gostermektedir. Ayrica, deney grubu ile
kontrol grubunun son test ortalamalari arasinda deney grubu lehine bir fark bulunmasi
baglam temelli 6grenme yaklagsiminin agiklama destekli REACT stratejisine dayall
uygulamalarin geleneksel 6gretim yaklagsimina dayali uygulamalara gore itme, momentum
ve garpismalar konusu ile ilgili 8dretmen adaylarinin basarilarinda daha etkili oldugu ifade
edilebilir. Bu durum aciklama destekli REACT stratejisinde kullanilan gunlik yasamla
iligkili materyal ve segilen baglamlardan kaynaklanmis olabilirligi yaninda, bu materyal ve
kullanilan baglamlar deney grubu 6gretmen adaylarinin dikkatini cekmis ve onlarin konuya
daha ilgili ve dikkatli yaklagmalarini saglamig olabilir (Rayner, 2005; Saka, 2011). Ornegin
carpismalar konusunun iligkilendirme ilkesinde o6gretmen adaylarinin ilgisini ¢cekmek
amaciyla kullanilan reklam filminde, araglarin birbirleriyle farkli sekillerde c¢arpisma
durumlari gosterilmektedir. Bu materyal deney grubu 6gretmen adaylarinin neredeyse

tamaminin gunlik yasamlarinda siklikla karsilasabilecekleri durumlari igerdiginden
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dgretmen adaylarinin ilgilerini derse toplamalari agisindan etkili olmus olabilir (N. Ultay,
2012). iliskilendirme ilkesi REACT stratejisinin en giicli ilkesi olup, bu ilkede dgretmen
adaylari gunlik yasamlarinda merak ettikleri sorulara, ilerleyen derslerde cevap
bulabilecekleri beklentisi olusur. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin hem 6n bilgileriyle iligki
kurulmasi, hem de ilgi ve motivasyonlarinin canh tutulmasi agisindan etkili bir ilkedir
(Crawford, 2001). Tecrube etme ilkesinde, itme ve momentum kavramlari ile ilgili deney
baglamla ilgili 6n bilgisi veya gecmis yagantisi olmayan 6gretmen adaylarinin konuyla ilgili
temel kavramlari dgrenmeleri ve baglamla iliskilendirmeleri amaciyla yapiimis olup,
bdylece 6gretmen adaylarinin yasantilariyla bilimsel icerik iligkilendirilmeye calisiimistir
(CORD, 1999b). Uygulama ilkesinde kullanilan sorular buz pisti baglamiyla ve égretmen
adaylarinin  gunlik yasamlariyla iligkili olarak olusturulmustur. Bu ilkede 6gretmen
adaylarinin égrendikleri kavramlari kullanabilecekleri problem ¢ézme aktiviteleri yapilabilir.
Ancak kullanilan sorularin 6gretmen adaylarinin gunlik yagsamlariyla ve baglamla iligkili
olmalari motivasyonel agidan énemlidir (CORD, 1999a). isbirligi ilkesi deneyler, arastirma
Odevleri, poster hazirlama ve kavram haritasi ¢ézimleme gibi derslerin birgok
asamasinda kullaniimigtir. Bu ilkenin amaci 6gretmen adaylarinin bir ders saati i¢cinde tek
baslarina yapmalarinin mimkin olmadigi durumlarda, kiguk gruplar halinde paylasim,
fikir ahigverisi ve iletisim sayesinde 6grenmelerini hedefler (Souders, 1999). Transfer etme
ilkesinde grupca ya da bireysel olarak verilen ddevler ile 6gretmen adaylarinin konuyla
ilgili kavramlari daha derinlemesine 6grenmeleri saglanmis olup, ayrica takip eden ders
icin de hazirhik amacglanmigtir. Bu ilkede 6dretmen adaylari sahip olduklari bilgileri farkl
durumlarda kullanarak, hem konuyla ilgili anlamalarini gelistirmis olurlar hem de yeni
konuyla ilgili merak duygulari gelisir (Navarra, 2006). Ayrica kullanilan baglamlardan buz
pisti deney grubu 6gretmen adaylarina itme ve momentum konusunun baslangicinda bir
okuma parcgasi yardimiyla tanitiimis olup, okuma pargasinda 6gretmen adaylarinin giinliik
yasamlarinda karsilasabilecekleri durumlara yer verilmistir. Ogretmen adaylari igin, genel
olarak aliskin olduklari 6gretimden (6gretmenin sunum yaptigi ve 6gretmen adaylarinin
not tuttugu) farkl bir yontemle dersin iglenmesi de deney grubu 6gretmen adaylarini
olumlu ydnde etkilemis olabilir. Bu durum REACT stratejisinin, kullanilan 6gretim
ortaminda 6grencilerin basarilar tzerinde etkili oldugu sonuglariyla értismektedir (Aktas,
2013; Demircioglu vd., 2012; E. Ultay, 2012; N. Ultay, 2012). Ayrica geleneksel 6gretim
yaklasimina dayali yapilan derslerin kavramlarin yapilanmasi ve alternatif kavramlarin
giderilmesinde etkili olamadigi da bilinen bir gergektir (CORD, 1999a; Kobayashi ve
Okiharu, 2009; Pesman, 2012; Tezci ve Gurol, 2001; Westbrook ve Marek, 1991).
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IMCKT’den elde edilen verilere gore (Tablo 48) 6n testte dJretmen adaylarinda
gorilmedigi halde son velveya gecikmis testte ortaya cikmasi sebebiyle materyallerin

veya O0gretimin sebep oldugu alternatif kavramlar Tablo 64’te gosterilmistir.

Tablo 64. Calismada Tespit Edilen ve Materyallerin veya Ogretimin Sebep Oldugu
Alternatif Kavramlar

ALTERNATIF KAVRAMLAR SON TEST GECIKMIS TEST
Momentum itmeye esittir. Deney ve Kontrol Deney ve Kontrol
Momentum her kosulda korunur. Deney Deney
Momentumun korunmasi igin kinetik enerjinin

korunmasi gereklidir. Kontrol i

Cisme itme uygulanirsa momentumu korunur. Kontrol Deney ve Kontrol
Momentum, kutle ile zamanin ¢arpimidir. Deney -
Carpigsmalarda, momentum diger cisme aktarilr. Kontrol Kontrol

Tablo 64’e gore, “Momentum itmeye egittir.” alternatif kavrami deney ve kontrol
gruplarinda son test ve gecikmis testte tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin itmenin
momentum degisimine degil momentuma esit oldugunu distinmeleri itme ile momentum
arasindaki baglantiyir anlamada gUglik c¢ekmelerinden kaynaklanabilir (Bryce ve
MacMillan, 2009; Lawson ve McDermott, 1987; Pride vd., 1998). Nitekim 6gdretmen
adaylarinin, klinik mulakatin 6. sorusuna yapmis olduklari agiklamalar da bunu
desteklemektedir. Ogretmen adaylari hiz degisimi olmadigi icin momentumlarin esit
oldugunu diastinmektedirler.

“Momentum her kosulda korunur.” alternatif kavrami ise deney grubunun son test
ve gecikmigs testlerinde ortaya ¢ikan bir alternatif kavram olup, momentumun dig kuvvetin
varhgi durumunda korunmadidinin anlasilabilmesi o6gretmen adaylarinin birbiriyle
baglantili ve karmasik kavramlari anlamalarini gerektirir (Bryce ve MacMillan, 2009).
Ogretmen adaylarinin bu alternatif kavrama sahip olmalari, bu kavramlar arasindaki
baglantilarinin zayif oldugunun bir gostergesidir. Ayrica deney grubunda kullanilan
materyallerin ve vyapilan deneylerin buyuk g¢ogunlugunda momentumun korundugu
orneklerin verilmesi de bu duruma sebebiyet vermis olabilir. Diger yandan, kontrol grubu
ogretmen adaylarinin son testte gostermis olduklari “Momentumun korunmasi igin kinetik
enerjinin korunmasi gerekir.” alternatif kavrami da bunu desteklemektedir. Kontrol grubu
o6gretmen adaylarinin  momentumun korunmasi igin kinetik enerjinin de korunmasi
gerektigini didstinmeleri, kinetik enerji ile momentumun beraber korunmasi gerektigi

distlincesinden kaynaklaniyor olabilir (Unltsoy, 2006).
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Tablo 64’e gore kontrol grubu 6gretmen adaylarinin son test ve gecikmis testte,
deney grubu 6gretmen adaylarinin ise yalnizca gecikmis testte “Cisme itme uygqulanirsa
momentumu korunur.” alternatif kavrami ilk kez bu calismada tespit edilen alternatif
kavramlardan biridir. Ogretmen adaylarinin bu alternatif kavrami géstermelerinin sebebi
o6gretmen adaylarinin bir bélimdnin itmenin momentum degisimine esit oldugunu
dusinmelerinden ve dolayisiyla momentumun korunabilmesi igin de mutlaka itmenin
olmasi gerektigini diginmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Ayni sekilde “Momentum kiitle
ile zamanin g¢arpimidir.” alternatif kavrami da deney grubu 6gretmen adaylarinda son
testte ortaya cikmis olup, ilk kez bu c¢alismada tespit edilmistir. Klinik mulakatta
momentumun  tanimini yapan oOgretmen adaylarinin bu alternatif kavrami
géstermemelerine ragmen, IMCKT’de ortaya ¢ikmasinin sebebi ise ilgili sorunun kokiinde
zaman degigskenine yer verilmis olmasi olabilir. Bu sebeple 6gretmen adaylari ilgisiz
degiskenleri tespit edememis olup, kitle ile zamanin c¢arpimini momentum olarak
tanimlamis olabilirler.

Tablo 64’e gore “Carpismalarda momentum diger cisme aktarilir.” alternatif
kavrami, kontrol grubu 6gretmen adaylarinda, son test ve gecikmis testte tespit edilmis
olup, Grimellini-Tomasini vd.'’ne (1993) goére oOgrenciler carpismalari tek bir olay gibi
degerlendirip, slreci etkileyen diger faktorleri géz ardi etmektedirler. Ayrica bu durum
ogretmen adaylarinin enerji ve  momentumun korunumu hakkindaki bilgilerini farkh
durumlara transfer etmede problem yasamalarindan da kaynaklaniyor olabilir (Singh ve
Rosengrant, 2003).

Tablo 48’e gore O6gretmen adaylarinin sahip olduklari alternatif kavramlar itme,
momentum ve momentum korunumu ve uygulamalari kavramlarina odaklanarak detaylica

tartisilacaktir.

5.1.2. itme Kavrami ile ilgili Tartisma

Ogretmen adaylarinda tespit edilen alternatif kavramlarin sergilendigi Tablo 48’e
goére dgretmen adaylari “itme maddelerin birbirine uyguladiklari itme kuvvetidir.” gibi
alternatif kavramlara sahiplerdir (Cirkinoglu, 2004; Sekercioglu (Cirkinoglu) ve Kocakulah,
2008; Unli Gines vd., 2002a; Unlisoy, 2006). Ogretmen adaylarinin bu alternatif
kavrama sahip olmalarinin sebebi Turkge’de “itme” kelimesinin bir seyi itmek anlamina
gelmesi olabilir (URL - 4, 2014). Nitekim 6gretmen adaylarinin ayni konuda sahip olduklari
bir diger alternatif kavram da bu disiinceyi desteklemektedir. Ogretmen adaylari “itme bir
seye kuvvet uygulanmasi ve onun da bu kuvvete karsi hizlanmasi veya yerini
degistirmesidir.” (Sekercioglu (Cirkinoglu) ve Kocakilah, 2008; Unliisoy, 2006) diyerek

itme kavramini bir seyi kuvvet uygulayarak ileri gétirmek anlaminda kullanmaktadirlar.
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Halbuki itmede uygulanan kuvvetin uygulandigi cisme uygulanis yénu (arkadan, énden,
yandan) énemli degildir (Unlii Giines vd., 2002a). Ogretmen adaylarinin bir kismi (lisede
lisede fen ve matematik agirlikli dersleri tercih edenler) ilk kez 11. sinifta, bir kismi da
(lisede fen ve matematik agirlikli dersleri tercih edenlerin disindakiler) ilk kez bu
uygulamalar esnasinda “itme” kavramiyla karsilasmislardir. Bu durum gunlik hayatta
sahip olunan bilgi ve kavramlarin bilimsel olanlara gore Oncelikli olarak akla gelmesiyle
iliskilendirilebilir (Ross ve Munby, 1991). Ogretmen adaylarinin itmenin tanimini yaparken
itmeyi yine kuvvetle iliskilendirdikleri “itme, birim zamanda uygulanan kuvvettir.” alternatif
kavramindan anlasilmaktadir. Uygulamalar esnasinda, itme konusu ile ilgili, deney
grubunda gdsterilen 6rnek resimler ve kontrol grubunda verilen érnekler bu konunun
anlasiilmasinda etkili olsa da bu konudaki alternatif kavramlari tamamen ortadan
kaldiramadigi gorulmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin zihinlerine iyice yerlegsmis ve
kemiklesmig olan alternatif kavramlarin degismesinin zor oldugu ve uzun zaman alacag!
anlamina gelebilir (Guzzetti, Williams, Skeels ve Wu, 1997; Lakatos, 1970; Taber, 2001).
Tablo 48’e gére dJretmen adaylar “itme, ilk momentum ile son momentumun
vektérel toplamidir.” gibi alternatif kavramlara sahiplerdir. Ogretmen adaylarinin bu
alternatif kavrama sahip olmalarinin sebebi itmenin, momentum degisimine esit oldugunu
kavrayamamis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir. IMCKT’nin 16. sorusunda ilk ve son
hiz vektorleri verilerek itme vektorinun yonu sorulmustur. Dolayisiyla son hiz vektorinden
ilk hiz vektdrinl cgikararak elde ettikleri vektér yoni sorunun dogru cevabi iken, 6gretmen
adaylari ilk ve son hiz vektorlerini toplayarak elde ettikleri vektor yoninli cevap olarak
gostermislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarinin soruyu vektorler konusu ile karistirmis
olmalarindan kaynaklanabilir. Bu da 6gretmen adaylarinin itme kavramiyla ilgili bilgilerinin
tam olarak yapilandiriimadigini gésterir. Nitekim égretmen adaylarinin klinik milakatin 6.
sorusuna vermis olduklari cevaplar bu durumu desteklemektedir. Ayrica IMCKT’den elde
edilen verilere gore dikkati gceken bir nokta, bu alternatif kavrami gdsterenlerin sayisinin
her iki grupta da o6n teste gore son testte artmis olmasidir. Aslinda bu durum yapilan
ogretimin alternatif kavrama sebebiyet vermesi ile degil, 6gretmen adaylarinin buyuk
¢ogunlugunun 6n testte bu konuyla ilgili bilgilerinin olmamasi sebebiyle sorunun agik uglu
kismini bos birakmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu alternatif kavramin son testte ortaya
cilkmasinin sebebi 6gretmen adaylarinin gegen zaman iginde kavramsal yapilanmalarini
tamamladiklari ve bu yapilanmanin da bazi alternatif anlamalari beraberinde getirmesi
olabilir (N. Ultay, 2012). Bununla beraber bu alternatif kavram literatiirde tespit edilmemis
oldugundan 6gretim materyallerinde bu alternatif kavrami gidermeye ydnelik bir etkinligin

bulunmamasi da bu alternatif kavramin giderilememesinde etkili olmusg olabilir.
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”

Tablo 48’e gore 6gretmen adaylarinin “ftmenin yénii momentumun yénii ile aynidir.
gibi alternatif kavramlara sahip olduklari gérilmektedir. Ogretmen adaylarinin “ftme ile
momentum birbirine egit olduguna gére, itmenin yéni ile momentumun ybni de birbirine
esittir.” duslincesi bu alternatif kavramin olusumuna sebep olmus olabilir. Bilindigi gibi
alternatif kavramlar distince sisteminin bir parcasi olmalari sebebiyle, birbirleriyle sirekli
etkilesim halindelerdir. Bu durumda, ogretmen adaylarinda mevcut olan alternatif
kavramlar, yeni alternatif kavramlarin olusmasina yol agmis olabilir (Ozsevgeg, 2007).
Ayrica, Ulkemizde ve bazi yabanci Ulkelerde uygulanmakta olan fizik mufredatlarindaki
konu siralamasi da égrencilerin 6grenmelerini olumsuz ydnde etkilemektedir. Espinoza’ya
(2004) gore momentumun, kuvvet konusu uUzerindeki biligsel Ustunligu g6z 6nunde
bulunduruldugunda momentum konusunun, dinamik ve kinematik konularindan dnce
ogretiimesi gerekmektedir. Bu durum momentum kavraminin daha dogru yapilandiriimasi

sonucunu beraberinde getirebilir.

5.1.3. Momentum Kavrami ile ilgili Tartigma

Ogretmen adaylarinda tespit edilen alternatif kavramlarin sergilendigi Tablo 48’e
gobre 6gretmen adaylarinin “Momentum skaler bir bliylikliiktiir (Momentumun vektérel bir
bliytikliik oldugunu algilayamama).” (E. Ultay, 2012; Grimellini-Tomasini vd., 1993; Tasar
vd., 2006; UnIUsoy, 2006) gibi alternatif kavramlara sahip olmalarinin sebebi,
ogretmenlerin  ve ders kitaplarinin  momentumu  iki boyutta yeteri kadar
drneklendirmemelerinden kaynaklaniyor olabilir (Graham ve Barry, 1996; Kandil ingeg
2008a). Kandil inge¢ (2008a) calismasinda, dgrencilerin momentumun vektérel bir
blaylklik oldugunu sdzel olarak ifade etseler bile, farkli érneklerle karsilastiklarinda bu
bilgiyi uygulayamadiklarini ifade etmistir. Nitekim bu calismada da 6gretmen adaylarinin
klinik mulakatin 2. sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde bu durum gbéze
carpmaktadir. Ogretmen adaylarinin tamami sdzel olarak momentumun vektdrel bir
biiyiiklik oldugunu ifade etmelerine ragmen, IMCKT’de ve klinik miilakatin 3., 4. ve 6.
sorularinda bu bilginin uygulanmasini gerektiren durumlarda, &6gretmen adaylarinin
beklenen performansi gdsteremedikleri goérilmektedir. Momentumun vektoérel bir blyukIlik
oldugu, hem deney grubu hem de kontrol grubu 6gretmen adaylarina “Merkezi Olmayan
Carpisma” isimli deneyle iki boyutta vurgulanmaya caligilsa da deney grubunda, bu
alternatif kavramin giderilmesi kontrol grubuna gére daha etkili olmustur. Bunun sebebi
her iki grupta da ayni deney yapilmasina ragmen deney grubunda gergeklestirilen deneyin
TGA’ya dayal olarak, kontrol grubunda ise gosteri deneyi seklinde yurutilmesi olabilir.
TGA ile birlikte 6gretmen adaylari hem 6grendiklerini uygulama firsati bulmus olurlar, hem

de fen bilgilerini gunlik yasamda karsilastiklari doga olaylari ile iliskilendirebilme firsati
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yakalamis olurlar (White ve Gunstone, 1992). TGA'nin yeni bilgilerin sorgulanarak
olusturulmasinda etkili olmasi deney grubu 6gretmen adaylarinin daha basarili olmalarini
aciklayabilir.

Tablo 48’e gbre 6gretmen adaylari momentum kavramini kuvvet ile iligskilendirerek
farkli sekillerde tanimlamiglardir. Ornegin, “Momentum itici kuvvettir.” alternatif kavrami,
6gretmen adaylarinin bu konuda sahip oldugu alternatif kavramlardan biridir. Bu alternatif
kavram Cirkinoglu (2004) ve Katipoglu ve Gurel'in (2004) sonugclariyla da ortismektedir.
Ogretmen adaylarinin bu sekilde diisiinmelerinin sebebi, momentum konusunda verilen
drneklerin bir cismi iterek harekete gegirmek ile ilgili olmasi olabilir. IMCKT nin 15. ve 17.
sorularinda da benzer durumlar gériimektedir. Ancak yapilan uygulamalar neticesinde bu
alternatif kavram her iki grupta (6zellikle deney grubunda) 6nemli Ol¢ide giderilmistir.
Bunun sebebi her iki grupta konuyla ilgili gerekli aciklamalarin yapilmis olmasi ve
momentumun itici bir kuvvet degil, bir cismin hiz ve kitlesinden kaynaklanan bir etkiye
sebep oldugu vurgulanmistir. Deney grubu égretmen adaylarinin kontrol grubu 6gretmen
adaylarina oranla daha basarili olmalarinin sebebi agiklama destekli REACT stratejisinde
kullanilan gunlik yasamla iligkili materyal ve baglamlardan kaynaklanmis olabilir. Bu
materyal ve kullanilan baglamlar 6gretmen adaylarinin dikkatini cekmis ve onlarin konuya
daha ilgili ve dikkatli yaklasmalarini saglamis olabilir (Finkelstein, 2005; N. Ultay, 2012;
Rennie ve Parker, 1998). Ayrica 6gretmen adaylarinin, “Momentum, kuvvet ile kiitlenin
carpimidir.” ile “Momentum, kuvvetin kiitleye oranidir.” alternatif kavramlari, momentum
kavramini kuvvet ile iligkilendirdikleri diger alternatif kavramlardir. Ogretmen adaylarinin
bu alternatif kavramlari gdstermelerinin sebebi, bu alternatif kavramlarin sinandigi
sorularin koklerinde veya secgeneklerinde bu ifadelerin yer almasi olabilir. Nitekim
IMCKT’den elde edilen bulgular da bu durumu desteklemektedir. “Momentum, kuvvetin
kiitleye oranidir.” alternatif kavrami tamamen giderilmis olmasina ragmen, “Momentum,
kuvvet ile kiitlenin c¢arpimidir.” alternatif kavrami son testte artis goOstermistir. Eger
o6gretmen adaylari bu konudaki kavramsal yapilanmalarini gergek anlamda tamamlamis
ve kavramlar arasindaki iligkileri tamamen kurabilmis olsalardi her iki alternatif kavramin
da giderilmesi beklenirdi. Ancak birbiri ile iligkili iki alternatif kavramdan birinin giderilirken
digerinin artis goéstermesi, her ne kadar 6gretmen adaylarina bu slrecte not kaygisi iginde
olmamalari hakkinda uyarilarda bulunulmus olsa da, 6gretmen adaylarinin sinav
psikolojisi ile seceneklerde yer alan bilgileri aciklama kismina yazmis olmalarindan
kaynaklanabilecegini dugunduruyor.

Tablo 48’e gore, O0gretmen adaylari “Momentum kuvvet ile uzakligin carpimidir
(kelime benzerligi sebebiyle moment olayi ile karistirma).” seklinde alternatif kavrama
sahiplerdir (Cirkinoglu, 2004; E. Ultay, 2012; Unlu Gilines vd., 2002a). Bu alternatif
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kavramin olusum sebebi 6gretmen adaylarinin isim benzerligi sebebiyle momentum ile
momenti birbirine karistirmalari olabilir (Unlii Glines vd., 2002a). Ayrica égretmen adaylari
moment ile itmenin formul benzerliginden dolayi moment ile itmeyi de birbirine karistirmig
olabilirler. Bu durum IMCKT’nin 1. ve 2. sorularina verilen cevaplarda géze carpmaktadir.
Her iki gruptaki o6gretmen adaylarinin bu konudaki alternatif kavramlari yapilan
uygulamalar neticesinde giderilmistir.

Tablo 48’'den goruldugu gibi, 6gretmen adaylarinin momentum ile ilgili sahip oldugu
alternatif kavramlardan bazilari ise momentumun yalnizca kitleye veya yalnizca hiza
bagli olmasi ile ilgilidir. Ornegin déJretmen adaylarinin “Kiitlesi biiyiik olanin momentumu
biiyiik olur.” (Camp ve Clement, 1994; Unliisoy, 2006) diisiincesi momentum ile yalnizca
katleyi iliskilendirmelerinden kaynaklanmaktadir. Ayni gekilde, 6gretmen adaylarinin
“‘Momentum kiitleden bagimsiz olarak sadece ve tamamen hiza dayali bir kavramdir.”
dusincesi de momentum ile yalnizca hizin iligkilendiriimesinden kaynaklanmaktadir.
IMCKT’den (Tablo 48) ve klinik milakattan (5., 8. ve 11. sorular) elde edilen verilere gére
yapilan uygulamalar bu alternatif kavramlarin gideriimesinde etkili olamamistir. Raven’e
go6re (1967) bu durumun ana sebebi konularin 6gretilirken psikolojik siralamadan ziyade,
mantiksal bir siralamanin takip edilerek 6gretilmesidir. Raven (1967) calismasinda bu
durumun 6nce momentumun daha sonra hizin 6gretiimesi ile giderilebilecegini ifade
etmisken bu durum ayrica 6gretmen adaylarinin farkli 6drenme stillerine sahip
olmalarindan da kaynaklanmig olabilir (Kolb, 1981). Kolb’a (1981) gbre 6gretmen adaylari
farkli sosyokulturel altyapilardan gelmis olmalari sebebiyle sahip olduklari 6grenme
yontem ve teknikleri farkliliklar gosterebilir. Bu durumda yapilan uygulamalarda kullanilan
Ogretim materyalleri bazi 6gretmen adaylarinin 6grenme stillerine uygun olmayabilir.
Ogretim materyalleri hazirlanirken farkli 6grenme stilleri géz 6niinde bulundurulmus olsa
da bazi materyallerde vurgulanan égrenme stili 6gretmen adayinin sahip oldugu 6grenme
stiliyle értlismemis olabilir.

Tablo 48'e gore 6gretmen adaylarinin sahip oldugu bir diger alternatif kavram da
“Hiz, kuvvet ile zamanin ¢arpimidir.” ifadesidir. Bu alternatif kavramin olusmasina sebep,
o6gretmen adaylarinin sorulara hizli bir sekilde cevap verme istekleri olabilir. Clnki bu
alternatif kavramin sinandigi IMCKT’nin 17. sorusunun kdkiinde bulunan kuvvet ve zaman
verilerinin sunularak, hiz degiskeninin cevap olarak istenmesi 06gretmen adaylari
tarafindan kuvvet ile zaman verilerinin c¢arpilarak segeneklerde isaretlenmesi ve
aciklanmasi ile sonuglanmigtir. Bu durumun klinik mualakatta gézlenmemesi, 6gretmen
adaylarina dusunerek cevap vermeleri igin zaman verildiginde uygun c¢ikarimlari
yapabilmeleri ile acgiklanabilir. Bunun sebebi de egitim sistemindeki sinavlarin goktan

secmeli sorulara dayali olmasi ve bdylece 6gretmen adaylarinin agiklama yaparak yazma
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ve cevaplama isteklerinin azalmis olmasi olabilir (Calik, 2010). IMCKT’den elde edilen
verilere gobre, vyapilan uygulamalarda o6zellikle bu alternatif kavramin Uzerinde
durulmamasina ragmen, son testte, 6n teste gore kontrol grubu 6dretmen adaylarinda
azalma ve deney grubu 6dretmen adaylarinda artis gostermesi, 6gretim materyallerinden
kaynaklanan bir sorun olmadigini disundirmektedir.

Tablo 48 incelendiginde 6gretmen adaylarinin sahip oldugu bir diger alternatif
kavram da “Yer cekimi yoksa hiz degisimi de olmaz.” ifadesidir. Bu alternatif kavramin
sinandigl IMCKT nin 32. sorusunda (g kisinin yer cekimsiz ortamdaki hizlari sorulmustur.
Bu soruyu cevaplarken o6gretmen adaylarinin momentum korunumunu g6z O6nunde
bulundurarak hizlarini hesaplamalari beklenirken, ortamin yer c¢ekimsiz olmasi onlarin
yanilgiya dismesine sebep olmustur. Nitekim klinik malakatin 7. sorusuna verilen
cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylarinin yer ¢ekimi ile hiz arasinda bir baglanti
kurdugu gorilmektedir. Bu alternatif kavram, son testte, 6n teste gbre deney grubu
o6gretmen adaylarinda gerileme gdsterirken, kontrol grubu ddretmen adaylarinin son
testinde artis gostermistir. Bu durumun sebebi, deney grubunda baglama dayali yapilan
ogretimin, 6gretmen adaylarinin bilgilerini farkh durumlara transfer etmelerine yardimci
olmus olmasi olabilir (CORD, 1999a, 1999b; Crawford, 2001; Navarra, 2006).

5.14. Momentum Korunumu ve Uygulamalari (Roketler ve
Carpismalar) ile llgili Tartisma

Tablo 48'den gériildiigl gibi, 6gretmen adaylarinin sahip oldugu “i¢ patlama sonucu
olusan pargalarin hicbiri hareketsiz kalamaz.” alternatif kavrami, 6gretmen adaylarinin
patlama oldugunda her bir pargacigin bir tarafa sagilacagi dusincesine sahip olmalari
olabilir. Nitekim deney grubu ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinda bu alternatif kavram
IMCKT’'nin  22. sorusunda acgida cikmistir. Ogretmen adaylarinin bu sekilde
dusunmelerinin altinda yatan sebep ise momentumun vektérel bir buyuklik oldugunu
anlayamamis olmalari olabilir (Unlii Glnes vd., 2002b; Unliisoy, 2006). Ogretmen
adaylarinin momentumun vektorel bir buydkluk oldugunu anlayamamalari momentumun
korunumunu da dogru bir sekilde anlamalarina engel olmaktadir (Singh ve Rosengrant,
2003). Nitekim ogretmen adaylarinin sahip oldugu “Esnek olmayan carpismada gelen
cisim, duran cisme garptiktan sonra durur.” alternatif kavrami bu duruma isaret etmektedir.
Ogretmen adaylarinin  momentumun korunumu kanununu anlayamamalarinda, ders
kitaplarinda kullanilan &rneklerin ¢esitlendiriimemesi etkili olmus olabilir (Bryce ve
MacMillan, 2009; Kandil inge¢, 2008a). IMCKT’den elde edilen verilere gére uygulamalar
sonucunda 6gretmen adaylarinin “l¢ patlama sonucu olugsan pargalarin higbiri hareketsiz

kalamaz.” alternatif kavrami deney grubunda buyik dl¢liide giderilse de kontrol grubunda
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etkili olamamistir. Bu alternatif kavramin deney grubunda blyuk o6lclide gideriimesinin
sebebi onlarin momentumun vektérel bir buylklik oldugunu kavramis olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim “Momentum skaler bir bliyiikliiktiir (Momentumun vektérel bir
blyiklik oldugunu algilayamama).” alternatif kavraminin da deney grubunda azalmasi
bunu go6stermektedir. Deney grubunda uygulanan TGA'ya dayali olarak yuritilen
“Merkezi Olmayan Carpigma” isimli deney bu etkiyi saglamig olabilir. Ancak momentumun
vektorel bir buyukluk oldugu bilgisinin farkli durumlara transfer edilmesini gerektiren
sorularda o6gretmen adaylari basarili olamamistir. “Carpismalarda hiz diger cisme
aktarilir.” ve “Carpigsmalarda toplam hiz korunur.” alternatif kavramlari hem deney hem de
kontrol grubunda giderilemedigi gibi 6n teste oranla son testte artis gdstermistir. Ornegin
“Carpismalarda hiz diger cisme aktarilir.” alternatif kavrami klinik milakatin 7., 10., 12. ve
13. sorularinda, IMCKT’nin ise 24., 29., 30., 32. ve 33. sorularinda; “Carpismalarda
toplam hiz korunur.” alternatif kavramlari da IMCKT’nin 31. sorusunda gériilmektedir. Bu
durumun sebebi editim sistemimizin Bloom taksonomisinin Ust biligsel basamaklarinda yer
alan analiz, sentez basamaklarina yoénelik etkinliklerden ¢ok, ezbere dayali test sistemine
odaklanmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylari da bu durumun sonucu
olarak akil yuritme, cikarim yapma, farkli durumlara uyarlama gibi becerilerde basarili
olamamaktadirlar (Basturk ve Dogan, 2010; Karaman, 2005; Semerci, 2004).

IMCKT’den elde edilen bulgular (Tablo 13 ve Grafik 2) arastirmada kullanilan
yontemlerin kalicihdi acgisindan degerlendirildiginde, deney ve kontrol gruplarinin son test
puan ortalamalari ile gecikmis test puan ortalamalari arasinda bulylk bir fark
bulunmadigindan her iki grup o6gretmen adaylarindaki 6grenmelerin kalici oldugu
soylenebilir. Nitekim deney ve kontrol gruplarinin son test-gecikmis test puanlari
arasindaki yuzde degisimlerinin birbirine oldukg¢a yakin olmasi bu durumu gostermektedir.
Ayrica bu durumlar her iki grupta da uygulanan materyallerin etkili oldugunu ve kaliciligi
sagladigini gdsterir.

Grafik 1’'e gbére deney ve kontrol gruplarinin gecikmis test puan ortalamalari
arasinda deney grubu lehine kayda deger bir farkliik bulunmasi, acgiklama destekli
REACT stratejisine dayali yapilan 6gretimin kalicilik agisindan geleneksel 6gretim
yaklasimina dayali yapilan 6gretimden daha etkili oldugu anlamina gelebilir. Aciklama
destekli REACT stratejisine dayali yapilan 6gretimin kalicilik agisindan daha basarili
olmasinin sebebi, deney grubunda 6gretmen adaylarinin konuyla ve glnlik yasamla
iliskili aragtirma 6devi sorularini arastirarak derse hazirlikli gelmeleri, IMC-1 ve IMC-2'deki
grup calismasi olarak yaptirilan grafik gizimleri ve yorumlamalari, ayrica gunlik yasamla
iliskili okuma pargalari olabilir. Ornegin IMC-1'de yer alan arastirma 6devi sorusunda

(Sisirilmis bir cocuk balonunun agzi acilip birakildiginda olugan durum(lar)1 su ana kadar
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ogrendikleriniz ile iligkilendirerek agiklayiniz. Ayrica bu durumun roket hareketleri ile bir
iliskisi var midir? Aciklayiniz.) gegen g¢ocuk balonu ginlik yasamda 6dretmen adaylarinin
her zaman rastladi§i, ancak itme, momentum ve carpismalar konusu ile
baglantilandirmadidi bir nesne olup, bu ddevle birlikte aslinda fizik konularinin ne kadar
gunlik yasamla i¢ ice oldugunu gormelerini saglamis olabilir. Deney grubu 6gretmen
adaylarinin  ¢ocuk balonunda meydana gelen durumlari, roket hareketleriyle
iliskilendirmeleri ayni zamanda 6grendiklerini farkh durumlara transfer edebilmelerine de
yardimci olmus ve kalicihdi da olumlu yénde etkilemis olabilir. Bununla birlikte IMC-2'de
yer alan, kavram haritasi ile poster hazirlama ve sunma galismasi, 6gretmen adaylarinin
konuyu bir butun olarak gérmelerini saglamig, kavramlar arasi iligkileri daha dizgun
kurabilmelerine yardimci olmus olabilir. Boylece deney grubu 6gretmen adaylari hem
gunlik yasamda karsilasmis olduklari durumlari arastirdiklarindan (Ay, 2008; Demircioglu
ve Demircioglu, 2005) hem de kendi sunduklari dersi unutmalarinin zor olmasi sebebiyle
kalicilikta diger gruptan daha basarili olmustur. Ayrica deney grubunun kalicilik agisindan
kontrol grubundan daha Ustin bir basari gbéstermesinin sebebi 6gretmen adaylarinin
konulari tek bir baglamda 6grenmeleri de olabilir. Boylece 6gretmen adaylarinin ilgileri tek
bir baglama yonelmis ve onu derinlemesine arastirmis olduklarindan, kalicilik daha fazla
saglanmis olabilir (Navarra, 2006).

Yapilan etkinlikler ve uygulanan materyaller kavramsal degisimi belli bir oranda
saglasa da bir sire sonra bazi 6gretmen adaylarinin tekrar eski alternatif kavraml
anlamalarina geri dondukleri gérdimustur. Bunun sebebi ise 6gretmen adaylarinin gunluk
yasamdaki gozlemleri ve deneyimleri sonucu edindikleri alternatif kavramlarla 6grenme
ortamina gelmeleri ve bunlarin degisime direngli olmasi olabilir (Guzzetti vd., 1997).

Genel anlamda her iki grupta da bazi alternatif kavramlarin giderilmesinde kalicilik
s6z konusuyken, ancak bazilarinin gecikmis testte tekrar ortaya ¢iktigr gértlmastir. Bu
durumda Oogretmen adaylarinin fikirlerinin tamamiyla degistirilemedigi gdzlenmistir
(Guzzetti vd., 1997). Bunun sebebi de kemiklesmis 6n duslncelerin degisime yatkin
olmamasi olabilir (Lakatos, 1970). Ayrica alternatif kavramlar ¢ok cesitli sebeplerle
(gecmis tecribeler, cevresel faktdrler, gecmis yasantilar) 6gretmen adaylarinin zihinlerine
yerlesmis olabilecegi igin tek bir uygulamayla butlin alternatif kavramlarin giderilmesi

mumkun olamayabilir.
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5.2. (:?gretmen Adaylarinin Agiklama Destekli REACT Stratejisinin Fizik
Ogretiminde Kullanilmasi Hakkindaki Diisuincelerine Yonelik
Yapilan Tartigma

Arastirmanin ikinci alt problemi “Ogretmen adaylarinin agiklama destekli REACT
stratejisinin fizik 6gretiminde kullaniimasi hakkindaki distinceleri nelerdir?” seklindedir.
Bu alt problemi cevaplayabilmek igin deney grubu 63retmen adaylarinin tarama formlarina
vermis olduklari cevaplarin analizi yapilmis ve bu bdlimde yorumlanmistir.

Tarama formlarindan elde edilen verilerin bir bitiin olarak degerlendirildigi, bu
verilerden elde edilen ortak tema ve bu temalara ait kodlarin yer aldigi Sekil 13’e gore,
deney grubu 6gretmen adaylarinin agiklama destekli REACT stratejisi ile ilgili digtnceleri
genel olarak 6 temada toplanmistir. Bu temalardan 6gretmen adaylarinin agiklama
destekli REACT stratejisini dgrenme ile iliskilendirmeleri daha ¢ok stratejinin 6grenme
Uzerindeki kalicihgi ile ilgili olmustur. Bununla beraber acgiklama destekli REACT
stratejisinin anlagilir, zevkli, ilgi ¢ekici ve kolay olmasinin yani sira is birlikli 6grenmeyi
sagladigi icin 6grenmeye pozitif etkileri oldugunu belirtmiglerdir. Nitekim literatirde de
REACT stratejisinin pozitif 6grenme ortaminin olusturulmasinda etkili oldugu belirtilmistir
(Costu, 2009; Crawford, 2001). Grup calismalari ve is birlik¢gi uygulamalar égrencilerin
ders basarisini ve disiinme becerisini gelistirir (Kovac, 1999; Ozmen ve Yildirim, 2005;
Sisovic ve Bojovic, 2000). Bu tez calismasi kapsaminda 6gretmen adaylarinin grupga
yaptiklart ¢alismalar sonucunda kimlik ve onemli olma hissi gibi sosyal duygularinin
gelistiriimesi, bu durumun sebebi olarak goéruilebilir (Davidson, 1990).

Sekil 13’e goére, deney grubu 6gretmen adaylarinin agiklama destekli REACT
stratejisine uygun hazirlanan ders materyalleri hakkindaki digunceleri ise materyallerin
gorsel ve ilgi g¢ekici oldugudur. Ayrica agiklama destekli REACT stratejisinde kullanilan
materyallerin gercek hayattan 6rnekleri kapsiyor olmasi konunun somutlastiriimasina da
yardimci olmustur (Ultay vd., 2014). Bilgilerin giinlik yasamla iligkilendirilmesi 6gretimin
kalicihgini da olumlu yénde etkilemektedir (Ultay ve Calik, 2012). Bununla beraber
literatlirde de gunlik yasamla iligskilendirilen derslerin 6gretmen adaylari tarafindan daha
fazla ilgi gérdtigune dair sonuglar elde edilmistir (Aktas, 2013; Bulte, Westbroek, de Jong
ve Pilot, 2006; Campbell ve Lubben, 2000).

Sekil 13’e gore, aciklama destekli REACT stratejisinin 6gretmen adaylarinin aktif
katilimini saglamasi, onlarin fikir aligverisi yapmalarina yardimci olmus ve dolayisiyla
tartismaya uygun bir ortam hazirlanmistir. Bu noktalar, stratejinin, ders sunumu ile ilgili
olumlu yénleridir. Saka’ya goére (2011), REACT stratejisine ve baglam temelli yaklagima
uygun hazirlanan dersler 6grenci merkezli olduklari i¢in 6grencilerin 6grenmelerini ve fizik

dersine karsi tutumlarini olumlu yodnde etkilemektedir. Nitekim o6gdretmen adaylarinin
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aciklama destekli REACT stratejisi ile ilgili sunduklari éneriler de yine 6grenci merkezli
aktivitelerin artirilmasi ile ilgilidir. Ornegin 6gretmen adaylari deneyler ve etkinliklerin
sayisinin artirilmasini dnermislerdir.

Aciklama destekli REACT stratejisi ile ilgili tim bu olumlu noktalara ragmen, bazi
o6gretmen adaylari bazi konularda hala endise ve sikinti duyduklarini dile getirmislerdir.
Ornegin 6gretim siirecinde yer alan soru-cevap ve tahmin yiriitme asamalarinda
o6gretmen adaylari endigse ve sikinti duymuslardir. Bunun sebebi de bazi &6gretmen
adaylarinin aktif olarak derse katilmak istememeleri olabilir. Cinkl bundan 6nceki 6gretim
hayatlarinda bilgiyi hazir almaya aligkin olduklarindan, aktif 8renme surecine alismak ve
adapte olmak zor gelmis olabilir. Ayrica surekli heyecan, aktiflik ve arastirma Uzerine
kurgulanan bir 6gretim onlari yormus veya sikmig da olabilir. Bu durum aktif 6grenmeye
dayall ydontem ve tekniklerin kullanildigi 6grenme ortamlarina kargi bir sire sonra

dgretmen adaylarinin direng géstermelerine neden olabilir (Ozsevgeg, 2007).

5.3. REACT Stratejisinin “Agiklama” ilkesi ile Desteklenmesine Yonelik
Tartisma

Soyut kavramlarin yapilanmasi ve tamamen anlagiimasinda, alternatif kavramlari
gidermede ve kavramsal degisimi saglamada geleneksel 6gretim yaklasimina dayali
ogretim uygulamalari yetersiz kalmaktadir (Harrison ve Treagust, 2001; Hewson, 1992;
Hewson ve Hewson, 2003; Ozmen, 2003; Palmer, 2003; Westbrook ve Marek, 1991). Bu
sebeple 6grenme ortamlarinda kullanilan farkh o6gretim yodntemlerinden biri de REACT
stratejisidir.

REACT stratejisinin  6grenme ortamlarinda kullanildigi calisma sayisi  kisitli
olmasina ragmen, yapilan az sayidaki calisma bu stratejinin 6grenme ortamlarinda olumlu
sonuglar verdigini gostermektedir (Aktas, 2013; Costu, 2009; Catlhioglu, 2010; Demircioglu
vd., 2012; E. Ultay, 2012; N. Ultay, 2012; Saka, 2011; Tural, 2013a; Ultay vd., 2014).
REACT stratejisinin egitim ortamlarinda uygulanmis oldugu ¢alismalarin tamami
Turkiye’de gergeklestiriimis olup, bu ¢alismalarin gogunda ortak nokta olarak agiklama
ilkesinin eksikliginin belirtiimesi dikkat ¢ekicidir (Costu, 2009; E. Ultay, 2012; N. Ultay,
2012; Ultay vd., 2014). Bu durumun en énemli sebebi Tirk Egitim Sisteminin sinavlara
dayali olmasi (Karal vd., 2010) ve bu sebeple de bilgiye dayal bir egitime gereksinim
duyulmasi olabilir (Calik, 2010).

Aciklama yapmak &grencilerin yetersiz olan 6n duslUncelerini daha dogru olan
yenileriyle degistirmelerine yardimci olur. CUnku &6grenciler cogu zaman o6gretmenin
yardimi olmadan yeni disinme yollarini bulmakta gigliik cekerler (Ozmen, 2002a). Bu

sebeple oAgretmenin o6grencilerin  deneyimlerini bir araya getirmelerinde, sonuglarini
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aciklamalarinda ve yeni kavramlar olusturmalarinda onlara temel bilgi dizeyinde
aciklamalarda bulunarak yardimci olmasi (Akdeniz ve Akbulut, 2010) 6grenmenin daha
anlamli olmasina yardimci olur. Egitim ortamlarinda kullanilan 6gdretim modellerinin
bircogunda agiklama ilkesinin bulunmasi bu ilkenin 6grenciler igin dnemini géstermektedir.
Ornegin 4E 6grenme halkasi modeli (Bodzin vd., 2003), 5E modeli (Bybee vd., 2006),
Yager (1991) tarafindan 6nerilen butlnlestirici strateji ve 7E modelinde (Cepni vd., 2001)
aciklama ilkesinin ayri bir ilke olarak varolmasi ve kesfedici, butlnlestirici ve bulus yoluyla
fen ogretiminde o6grencilerin bilgiyi yapilandirmalarina yardimci olabilmek icin gerekli
bilimsel agiklamalar yapilmasi (Ayas vd., 2007; Unal ve Ergin, 2006) agiklama ilkesinin
onemini gostermektedir. Bu anlamda Turkiye acisindan, egitim-6gretim surecinde 6zellikle
aciklama ilkesinin eksikliginin yagandigi REACT stratejisinin genigletilmis versiyonu olan
aciklama destekli REACT stratejisinin 6gretim ortaminda etkili oldugu dusundlebilir. Bu
¢alisma ile birlikte literatirde bahsedilen agiklama ilkesinin eksikligi giderilmis olup, diger
¢alismalarda var olan sikayet ve aciklama ilkesine ydnelik taleplere rastlanmamistir.
Boylece aciklama destekli REACT stratejisi hem kavramsal 6grenmeyi saglamasi,
alternatif kavramlari gidermesi, hem de 06gretmen adaylari tarafindan tatmin edici
bulunmasi 6gretim ortamlarinda oldukca etkili oldugu sdylenebilir. Bunlarla birlikte, yapilan
uygulamalar sonucunda az sayida yeni alternatif kavramin olusmasi bundan sonra
yapilacak calismalarda dikkat edilmesi gereken noktalardandir.

Aciklama destekli REACT stratejisi ile birlikte, 6gretmen adaylari REACT
stratejisindeki gibi sinav kaygisina duserek, 6gretmenin duz anlatim yapacagi bolim
beklentisine kapilmamiglardir (N. Ultay, 2012). Nitekim agiklama destekli REACT stratejisi
ile goruslerin sorgulandigi tarama formunda da 6dretmen adaylari bu konuyla ilgili
olumsuz bir gorids bildirmemiglerdir. Aciklama destekli REACT stratejisinin  batin
asamalarinda 6gretmen adaylarinin gerek duymasi halinde arastirmaci acgiklamalar
yaparak onlarin konuyu daha net anlamalarina yardimci olmus olabilir. A¢iklama ilkesinde
o6gretmen adaylarinin aliskin olduklari sekilde bilginin agiklanmasi kendilerini glivende
hissetmelerine yol ag¢mis olabilir. Bdylece &gdretmen adaylarinin dogru bilgiye
yonlendiriimeleri ve konuyla ilgili sahip olduklar alternatif kavramlarin giderilmesi
acisindan faydali olmus olabilir. Nitekim 6gretmen adaylarinin sahip olduklari “Momentum
itici kuvvettir.” alternatif kavrami yapilan acgiklamalar sayesinde deney grubunda dnemli
Olclide giderilmistir. Deney grubunda kullanilan glnlik yasamla iligkili materyal ve
baglamlar ogretmen adaylarinin ilgisini konuya ¢ekmis, yapilan agiklamalar ise konuyu
daha iyi anlamalarina yardimci olmus olabilir.

REACT stratejisinin batin asamalari isminde yazilan sira ile degil, déngusel olarak

kullaniimaktadir (Cathoglu, 2010; Navarra, 2010). Bu sebeple eklenen “Agiklama” ilkesi de
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calismaya ayri bir asama olarak degil, butiin asamalarina gerekli yerlerde kullaniimak
Uzere dongulsel olarak eklenmistir. Bununla birlikte, “Aciklama” ilkesi teorik bilgilerin diz
anlatimla verilmesini gerektirmez. Farkli 6gretim yontem ve teknikleriyle zenginlestirilerek
dgretmen adaylarinin sikiimasi énlenebilir (Ozmen, 2002a). Nitekim bu calismada da
carpismalar konusu anlatilirken agiklama ilkesinde simulasyonlar kullaniimistir. Bu sayede
aciklanan teorik bilgiler gorsellestirilierek somutlastiriimistir. Agiklama destekli REACT
stratejisine yonelik 6gretmen adaylarinin goérGgleri dikkate alindiginda (Sekil 13),
stratejinin konunun somutlastiriimasinda etkili oldugunu séylemeleri buna érnektir. Ayrica
6gretmen adaylarinin, tarama formunun (Ek-3) 3. sorusunun 2. béliumudndeki soru igin,
konu anlatimlarini kiigtik eglenceli notlar seklinde istemeleri, konu hakkindaki agiklamalari
diz anlatim olarak istemediklerinin géstergesidir. Bu sebeple agiklama ilkesi farkli 6gretim

yontem ve teknikleriyle zenginlestirilerek kullanilabilir.

5.4. Arastirmanin Yontemine Yonelik Tartisma

Bu calismada karma ydntem kullaniimis olup, deney grubunda agiklama destekli
REACT stratejisine dayali bir 6gretim gerceklesitirilirken, kontrol grubunda ise geleneksel
O6gretim yaklasimina dayali bir 6gretim yapilmigtir. Deney grubunda ydritilen dersler
aciklama destekli REACT stratejisinin etkililiginin arastiriimasina odaklanmigtir. Uygulama
yapilan okulun imkanlari dogrultusunda Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda
yalnizca iki subenin bulunmasi sebebiyle REACT stratejisinin uygulandigi ikinci bir deney
grubuna yer verilememistir. Aciklama ilkesinin etkililiginin belirlenmesinde, deney
gruplarinin birinde aciklama destekli REACT stratejisi, digerinde REACT stratejisi ve bir
de kontrol grubunun kullaniimasi daha uygunken, daha Onceki calismalarda REACT
stratejisinin 6grenme ortamlarinda etkili bulunmasi (Aktag, 2013; N. Ultay, 2012; Saka,
2011) sebebiyle agiklama destekli REACT stratejisinin kullanildigi bir deney ve bir de
kontrol grubunun kullaniimasi uygun goralmustur.

Bu boéliumde itme, momentum ve carpismalar konusunda baglam temelli 6grenme
yaklasiminin aciklama destekli REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan 6gretim
materyallerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin basarilarina olan etkisini ve agiklama
destekli REACT stratejisinin kullanilmasi hakkindaki goruslerini incelemek amaciyla
yapilan calismadan elde edilen veriler literaturle iligkilendirilerek dnce genel olarak alt
problemler ve daha sonra da kavramlar bazinda yorumlanmistir. Daha sonra arastirmada
kullanilan aciklama destekli REACT stratejisi icin eklenen “Agiklama” ilkesi tartisiimistir.
Bir sonraki bélimde ise bu tartismalara paralel olarak arastirmadan elde edilen sonuglar

ve oneriler sunulmustur.



6. SONUGLAR VE ONERILER

itme, momentum ve carpismalar konusunda baglam temelli 6grenme yaklagiminin
aciklama destekli REACT stratejisine uygun olarak hazirlanan 6gretim materyallerinin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin basarilarina olan etkisini ve acgiklama destekli REACT
stratejisinin kullaniimasi hakkindaki goruslerini incelemeyi hedefleyen bu calismada, elde

edilen sonuglar ve Oneriler asagida sunulmustur.

6.1. Sonuglar

Elde edilen bulgularin tartisilmasindan elde edilen sonuglar ¢ baslik altinda

sunulmustur.

6.1.1. Aciklama Destekli REACT Stratejisinin Ogrenci Basarisina Etkisi
ile llgili Sonuglar
1. Baglam temelli 6grenme yaklasiminin agiklama destekli REACT stratejisine
dayali uygulamalarin geleneksel 6gretim yaklasimina dayali uygulamalara goére
itme, momentum ve carpismalar konusu ile ilgili dgretmen adaylarinin ilgili
konulari 6grenmesinde daha etkili oldugu anlasiimis olup, bu bulguya dayali
olarak acgiklama destekli REACT stratejisinin fizik égretiminde kullaniimasinin
ogretmen adaylarinin konuyu 6grenmelerine olumlu katki sagladigi sonucuna
ulasiimigtir. Deney grubu icin hazirlanan ders materyalleri, kullanilan baglamlar
ve uygulamalarin her asamasinda baglamlara yapilan atiflar 6gdretmen
adaylarinin ilgilerinin canli tutulmasinda etkili olmustur. Bu da, agiklama destekli
REACT stratejisinin  fizik 6gretiminde kullaniimasinin  6gretmen adaylarinin
konuyu 6grenmelerine olumlu katki sagladigi sonucunun olusmasini saglamis

olabilir.

2. Calismada elde edilen 6nemli bulgulardan bir tanesi de 6gretmen adaylarinin
sahip oldugu baz alternatif kavramlarin deney grubunda O&nemli olcide
giderildigidir. Bu durum aciklama destekli REACT stratejisinin fizik 6gretiminde
kullaniimasinin  6gretmen adaylarinin  konuyu o6grenmelerine olumlu katki
sagladigi stratejisinin  6gretmen adaylarinin  hem alternatif kavramlarinin
giderilmesinde ve hem de yeni kavramlari yapilandirmalarinda ve daha bilimsel
aciklamalar yapabilmelerini saglamada geleneksel 6gretime kiyasla daha etkili

oldugu seklinde yorumlanabilir. ilgileri canli tutulan deney grubu &gretmen
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adaylarinin anlamadiklari ve anlamakta zorluk c¢ektikleri noktalarda aciklama

ilkesinin devreye sokulmasi bu sonucun olugsmasinda etkili olmus olabilir.

3. Calismadan elde edilen beklenmedik ilging bir bulgu ise 6gretmen adaylarinin
yeni alternatif kavramlara sahip oldugudur. Yeni alternatif kavramlarin olugsmasi
alternatif kavramlarin birbirleriyle etkilesim icerisinde olduklari ve disunce
sisteminin bir parcasi olduklari sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica bu durum
alternatif kavramlarin tek bir noktadan kaynaklanmadigini gostermektedir.
Ornegin itme ile momentum esittir alternatif kavrami itmenin yoni ile

momentumun yonuU esittir alternatif kavraminin olusmasina sebep olmus olabilir.

4. Ogretmen adaylarinin sahip olduklari bazi alternatif kavramlarin yapilan
uygulamalarda ve deneylerde 6zellikle vurgulanmis olmasina ragmen halen
giderilememig olmasi (6rn. Kutlesi buydk olanin momentumu da buyuk olur.)
kemiklesmig alternatif kavramlarin tamamen degistiriimesinin kolay olmadigi

sonucunu gdstermistir.

5. Ogretmen adaylarinin konuyu dgrenmelerine olumlu katki sagladigi, aciklama
destekli REACT stratejisinde kalici 6grenmenin saglanmasi, 6gretmen adaylarina
yapilan &6gretimin ne kadar gunlik yasamla iliskilendirilirse o kadar kalic
ogrenmenin gercgeklestirilebilecedi sonucuna géturmektedir. Ancak, her ne kadar
gruplarin gecikmig test puan ortalamalari arasinda deney grubu lehine dikkate
deger bir fark olsa da, son test ortalama puanlari baz alindiginda, kontrol
grubunda da deney grubundakine benzer sekilde 6drenmelerin kalici oldugu

sonucuna ulasiimistir.

6. Uygulamalardan belirli bir sire sonra 6gretmen adaylarinin bazilarinin tekrar
eski alternatif kavramlarina geri donmeleri, kisa sireli mudahalenin 6gretmen
adaylarinin fikirlerini degistirmelerinde etkili oldugu ancak uzun sureli etkide

baskin olan kavramin veya alternatif kavramin ortaya ¢iktigi sonucuna varilmigtir.

6.1.2. 6§retr_pen Adaylarinin Aciklama Destekli REACT Stratejisinin
Fizik Ogretiminde Kullanilmasi Hakkindaki Dusilinceleri ile llgili
Sonuglar

1. Aciklama destekli REACT stratejisinde gUnlik yasamla iligkili 6rnek ve

baglamlarin kullaniimasi 6gretmen adaylarinin ilgilerini canh tutmus ve bunun da

kavramsal 6grenmenin gerceklesmesine sebep oldugu sonucuna variimistir.
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2. Aciklama destekli REACT stratejisine dayali uygulamalar hakkinda 6gretmen
adaylari olumlu ydénde gorisler bildirmiglerdir. Ornegin gunlik yasamla iligkili
ornek ve baglamlar akilda kaliciligi sagladigi gibi, ayrica bu sayede derslerin

daha zevkli, anlasilir ve ilgi gekici oldugu sonucuna ulasiimistir.

3. Aciklama destekli REACT stratejisine dayali uygulamalar 6gretmen adaylarinin
aktif katilimini saglayarak onlarin motivasyonlarini artirmig, bu da konuyu

anlamalarina olumlu yénde etki ettigi sonucuna ulasiimigtir.

4. Ogretmen adaylarinin agiklama destekli REACT stratejisine dayali uygulamalarla
ilgili olarak, konu ile ilgili teorik bilgilerin sunuldugu bir agiklamaya ihtiyac
duymamalari veya bu konuda olumsuz goérus bildirmemeleri, REACT stratejisinde
“‘Aciklama” ilkesinin olmamasiyla ilgili ortaya c¢ikan sikintinin giderildigini
gostermektedir. Bununla birlikte agiklama destekli REACT stratejisinde dongusel
olarak kullanilan “Ag¢iklama’larin etkili oldugu 6gretmen adaylarinin goruslerinden
anlagiimaktadir. Bu da REACT stratejisine “Aciklama” ilkesinin eklenmesinin

olumlu sonug verdigini gostermektedir.
6.2. Oneriler

Bu bélimde arastirmadan elde edilen sonuglara ve arastirmacinin deneyimlerine

dayanilarak tespit edilen oneriler iki baslik altinda sunulmustur.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Dayali Olarak Yapilan Oneriler

1. Baglam temelli 6grenme yaklasiminin agiklama destekli REACT stratejisine
dayali uygulamalarin itme, momentum ve c¢arpismalar konusunda basariyi
sagladigi gorulmuastir. Bu sebeple agiklama destekli REACT stratejisinin diger

konularda da uygulanip etkililigi arastirilabilir.

2. Aciklama destekli REACT stratejisinde kullanilan ginlik yasama dayali érnek ve
secilen baglamlar 6gretmen adaylarinin ilgi ve motivasyonlariyla direkt iligkili
oldugundan, secilen 6rnek ve baglamlarin 6gretmen adaylarinin ilgisini ¢ekecek

ve tamamina hitap edecek sekilde belirlenmesi dnerilir.

3. Baz alternatif kavramlarin giderilememesinde ana etken konularin psikolojik bir
sirada 6gretilmesinden ziyade mantiksal bir sira takip edilerek 6gretilmesi olabilir.
Ornegin, 6nce momentumun daha sonra hizin 6gretilmesi, “Momentum kiitleden
bagimsiz olarak sadece ve tamamen hiza dayali bir kavramdir’ alternatif

kavramini giderebilir.
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4. Ogretmen adaylarinin aciklama destekli REACT stratejisi ile ilgili goriisleri dikkate
alindiginda, kendilerinin derslere en ¢ok aktif olarak katilmalarini bedendikleri ve
bu konuda oOnerilerde bulunduklari igin, acgiklama destekli REACT stratejisine
dayali yapilacak uygulamalarda deney, etkinlik ve onlarin aktif katilimini

saglayacak her tur aktiviteye 6zellikle yer verilmesi dnerilmektedir.

5. Ogretmen adaylarinin agiklama destekli REACT stratejisi ile ilgili gériisleri dikkate
alindiginda, konu ile ilgili yapilacak agiklamalarin diz anlatimdan ziyade farkl
ogretim ydntem ve teknikleriyle zenginlestiriimesi (bu c¢alismada kullanilan

simualasyonlar gibi) énerilmektedir.

6.2.2. Arastirmacinin Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Onerileri

Bu arastirmanin gelecekte ilgili alanda ¢alismayi disinen arastirmacilara érnek

teskil edecegi dusunuldiginden, arastirmacilara da bazi dnerilerde bulunulmustur.

1. Aciklama destekli REACT stratejisinde acgiklama ilkesinin etkisinin daha iyi
anlasilabilmesi ve arastirilabilmesi icin yapilacak olan calismada birinci deney
grubunda aciklama destekli REACT stratejisinin ve diger deney grubunda
REACT stratejisinin  kullanildigr iki deney grubu ile bir kontrol grubunun

kullaniimasi onerilebilir.

2. Aciklama destekli REACT stratejisine dayali yapilan uygulamalarda 6gretmen
adaylarinin rahatga fikir aligverisinde bulunabilecedi ve tartisabilecekleri bir

ortamin olusturulmasi énerilebilir.

3. Aclklama destekli REACT stratejisine dayali olarak hazirlanan itme, momentum
ve carpismalar konusundaki alternatif kavramlari giderebilmek amaciyla
hazirlanan IMG-1 ve IMC-2 kitapgiklari bu konuyu égretmek isteyen égretmen,

ogretim elemani ve arastirmacilara kullanmalari igin dnerilebilir.

4. Bu calismada itme, momentum ve c¢arpismalar konusu kapsaminda geligtirilen
IMCKT, bu konuda yapilacak diger arastirmalarda gecerli ve giivenilir bir dlcme

aracli oldugu dusinulerek diger arastirmacilara da tavsiye edilebilir.
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