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OZET

ikili Yerlesik Ogrenme Modeli ile Yapilan Ogretimin Ogrencilerin Biligsel
Alandaki Basarilarina ve Kavramsal Degisimlerine Etkisinin Incelenmesi:
Kuvvet ve Hareket Unitesi Ornegi

Bu g¢alismanin amaci, 7. Sinif “Kuvvet ve Hareket” tnitesinin Ikili Yerlesik Ogrenme
Modeli ile dgretiimesinin  6grencilerin  bilissel 6grenme dlzeylerine, kavramsal
degisimlerine ve kaliciliga etkisini incelemektir. Calisma basit deneysel ydntem
kullanilarak yaritilmastir. Calismada Fen ve Teknoloji dersi 7. sinif 6gretim programinda
bulunan “Kuvvet ve Hareket” Unitesinde yer alan "yaylar", "is-enerji", "eneriji gesitleri ve
donusumleri", "basit makineler" ve "surtinme kuvveti" konulari ile ilgili ikili yerlesik
0grenme modeline uygun ogretmen ve 0&grenci rehber materyalleri gelistirilmistir.
Geligtirilen materyallerin  égrencilerin  kavramsal degisimlerine, bilissel 6drenme
dizeylerine ve kalicihiga etkisi incelenmistir. Hazirlanan &gdretim materyallerinin pilot
¢alismasi bir ilkdgretim okulunun 7. sinifinda 6grenim géren 22 6gdrenci ile yurutilmastir.
Asil calisma ise 23 yedinci sinif 6grencisi ile yarataimuagstar. Calismanin verileri; Kuvvet ve
Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT); Bilissel Alan Kuvvet ve Hareket
Unitesi Basari Testi (BAKUHBAT), 6gretmen ve 6grenci milakatlar ve sinif igi gézlemler
ile toplanmistir. Elde edilen nicel veriler; Wilcoxon isaretli Siralar Testi, Kruskal Wallis H
Testi, Spearman Korelasyon analizi kullanilarak analiz edilmigtir. Nitel veriler ise igerik
analizi ve betimsel analiz kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda;
IYOM ile yapilan dgretimin dgrencilerin kavramsal anlamalarini artirmada basaril oldugu,
yaylar, enerji ¢esitleri ve donusumleri, basit makineler konularinda hazirlanan materyalin
ogrencilerde kavramsal kalicihgi artirdigi ve belleklerinde kalarak uzun sire etkisini
gOsterdigi, is- enerji ve surtinme kuvveti konularinda hazirlanan etkinliklerin 6grencilerde
kavramsal kalicihdi saglamada etkili olmadigi, bazi 6grencilerde on testte ortaya konulan
alternatif kavramlarin son ve gecikmis testte ortadan kalktigi goértlmustir. Caligsmanin
sonunda arastirmacinin deneyimleri dogrultusunda arastirma sonugclarina dayali olarak

sundugu oneriler yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: ikili Yerlesik Ogrenme Modeli, Kuvvet ve Hareket, Yaylar, is- enerji,
Enerji Cesitleri ve Donusumleri, Basit Makineler, Strtinme Kuvveti.
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ABSTRACT

Examining The Effect of Instruction with Dual Situated Learning Model on Students'
Cognitive Achievement and Conceptual Change: Force and Motion Unit Sample

The aim of this study is to examine the effect of teaching "Force and Motion" unit
with Dual Situated Learning Model on 7th grade students cognitive learning levels,
conceptual change and retention. Pre- experimental research design was used in this
study. Student and Teacher guided materials appropriate to Dual Situated Learning Model
according to 7th grade force and motion unit including "spring force", "work- energy",
"energy types and conservation", "simple machine" and “frictional force" topics are
developed. Cognitive learning levels, conceptual change and retention of the developed
materials are examined. Pilot study of the instructional materials are done with 22, 7th
grade students in a primary school. Main applications are carried out with different 7 th
grade students in the same primary school. The sample consists of 23 students. Data are
obtained by Force and Motion Unit Conceptual Understanding Test (FMUCUT), Cognitive
Domain Force and Motion Unit Achievement Test (CDFMUAT), teacher and student
interviews, classroom observations. The quantitative data are analyzed with Wilcoxon
Signed Rank test, Kruskal Wallish H Test, Spearman Correlation Analysis. Qualitative
data are analyzed with using qualitative analyze techniques. At the end of applications; it
has seen that instruction done with DSLM is successful in increasing students conceptual
understanding, conceptual retention is seen in "spring force", "energy types and
conservation”, "simple machine", conceptual retention has not seen in work- energy and
frictional force topics, some of the alternative concepts seen in pre test has removed in
post and retention test. Some suggestions, depending on the results obtained are given to

the researchers and educators who work in this field.

Key Words: Dual Situated Learning Model, Force and Motion, Spring Force, Work-
Energy, Energy Types and Conservation, Simple Machine, Frictional Force.
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1. GIRIS

Hizla gelisen dinyada kalkinmanin suirdurilebilmesi, daha rahat ve huzurlu bir
hayatin elde edilebilmesinde egitim énemli bir yere sahiptir. Herkesin yararlanabilecegi bir
egitim anlayisi icerisinde hazirlanacak bir egitim programi sayesinde gelisim ve degisimin
kalitesi de artacaktir. Bu baglamda egitimin kalitesini artirmak amaci ile daha iyi bir
egitimin  nasil saglanacadr konusunda akademik anlamda yogun ¢alismalar
yuritilmektedir (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993; Gokmenoglu ve Eret, 2011,
Karamustafaoglu, 2009; Unal, Costu ve Karatas, 2004).

Bu calismalar ile Ulkeler belirledikleri ilkeler dogrultusunda zaman zaman 6gretim
programlarinda degisiklikler yapmaktadir. Ulkemizde 2004 yilinda uygulanmasina karar
verilen, halen uygulanmasina devam edilen ve kademe kademe her yil farkli bir sinifta
uygulamaya konulan &gretim programinin temel felsefesini yapilandirmaci 6égrenme
kurami olusturmaktadir (Fer ve Cirik, 2007). Yapilandirmaci 6égrenme kuramina gére
ogrenciler var olan bilgileri ile yeni edindikleri bilgiyi karsilastirarak kendi bilgilerini
yapilandirmaktadirlar (Duffy ve Jonassen, 1992; Olssen, 1996; Perkins, 1999). Bu
durumda o6grenmenin gerceklesmesinde oOgrencilerin 6n bilgileri 6nem kazanmaktadir
(Kog Erdamar ve Demirel, 2008). Cunku 6gretim ogrencilerin mevcut bilgilerini dikkate
alacak sekilde ve varsa eksiklerini giderme ydninde yapilacak olursa ancak istenilen
basari dlzeyine ulagilacagina inaniimaktadir. Milli Egitim Bakanligi'nin 01.02.2013
tarihinde aldigi karar ile birlikte 2013-2014 6gretim yilindan itibaren 5’inci; 2014-2015
ogretim yilindan itibaren 3’Uncl siniflardan baglamak ve kademeli olarak uygulanmak
uzere yeni bir fen bilimleri dersi 6gretim programi hazirlanmistir. Fen Bilimleri dersi
ogretim programinda da genel olarak 6grencinin kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu,
o6grenme surecine aktif katiminin saglandigi bilgiyi kendi zihninde yapilandirmaya olanak
taniyan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisinin benimsendigi gorulmektedir.
Ogretmenin yénlendirici rolinl Ustlenirken dgrencinin de, bilginin kaynagini arastiran,
sorgulayan, acgiklayan, tartisan bir rol Gstlenmesi 6ngérulmektedir (URL-1, 2013).

Yapilan arastirmalar d6grencilerin 6grenme ortamina kendi yasantilari sonucu
yapilandirdiklari bilgileri ile geldiklerini, bu bilgilerin bilimsel olarak dogru kabul
edilebilecedi gibi bazi durumlarda da o&grencilerin kavramlari yapilandirirken bilimsel
olarak dogru olmayan ve literatiirde de kavram yanilgisi (Cho, Kahle ve Norldland, 1985;
Griffiths ve Grant, 1985; Griffiths ve Preston, 1992), alternatif yapilar (Driver ve Easly,
1978; Driver ve Ericson, 1983), 6n kavramlar (Driver ve Easley, 1978), cocuk bilimi
(Gilbert, Osborne ve Fensham, 1982; Osborne, Bell ve Gilbert, 1983), alternatif kavramlar



(Hewson ve Hewson, 1989) olarak ifade edilen kavramlar gelistirebildiklerini
gostermektedir. Ogrencilerin bilimsel olarak dogru olmayan kavramlarinin nedenleri ile
ilgili olarak ise 6grencilerin ginlik deneyimleri, kullanilan gunlik dil, 6gretim programi,
ders kitaplari, 6gretmen (Cho ve dig., 1985; Gilbert and Zylberstajn, 1985; Prieto, Blanco,
and Rodriguez, 1989; Strauss, 1981) gibi bircok degiskenin sebep olabilecedi ortaya
konulmustur. Fen bilimleri dersi de birgok soyut kavrami igerdigi i¢in dgrencilerin bu ders
kapsamindaki kavramlar ile ilgili sahip oldugu alternatif kavramlar da degisime karsi
direngli olabilmektedir (Abraham, Gryzybowski, Renner ve Marek, 1992; Ayas ve
Demirbag, 1997; Hewson ve Hewson, 1983; Nakhleh, 1992; Tsai, 1999). Ogrenciler bazi
kavramlarin o6zelliklerini anlamakta guglik yasamakta, gbzle goérilemeyen boyutunu
zihinlerinde canlandiramamaktadirlar. Bu durum, fen bilgisinde gecen bircok kavrami
anlamanin mikroskobik boyutta dlisunmeyi gerektirmesine ragmen, 6égrencilerin olaylari
makroskobik hallerinde gérme egiliminden kaynaklanmaktadir (She, 2003). Kavramlarin
mikroskobik boyutta da dgretiimesini dikkate alan She (2001, 2002) kavramsal degisim
icin ikili Yerlesik Ogrenme Modeli (iYOM)'ni gelistirmistir. Bu modelde fen egitimi ve
bilissel psikoloji alaninda temel/6ncl olarak tanimlanan teoriler esas alinmistir (Piaget,
1974; Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982; Steinberg ve Clement, 1997). iyOM'de
amag 6grenciyi 6grenme ortaminda aktif tutarak 6drenmesini saglamaktir. Bu amagla
[IYOM etkinliklerine &grencilerin  kavram hakkindaki ontolojik gorisleri belirlenerek
baslanmalidir. She (2001, 2002) Piaget'in zihinsel dengesizlik teorisini dikkate almistir.
Gunkd zihinsel dengesizlik teorisi 6grencilerin alternatif kavramlarini bilimsel dogru
kavramlar ile yer degistirmede 6nemli bir role sahiptir. Yapilan arastirmalar ddrencide
kavramsal degisimin gerceklesmesi icin; ilk olarak zihinsel dengesizligin olusmasi
gerektigini, 6grencilerin mevcut kavramlarinin yetersiz oldugunu goérmeleri, yeni kavrami
acik ve anlagilir, mantikli ve yararli bulmalari gerektigini belirtmektedir (Posner ve dig.,
1982). Ayrica 6grencilerin degisimi ictenlikle istemeleri gerekmektedir. Bunun igin de
kavramla ilgili o6grencilerin kafalarinin karismasi (Rea-Ramirez ve Clement, 1998)
arastirma icin merakli olmalari ve motive edilmeleri saglanmahdir (Berlyn, 1965). Bu
teoriler [YOM' Uin gelistiriimesinde dikkate alinmaktadir. iYOM'de égrencilerin 6n bilgileri
belirlenerek bu 6n bilgileriyle ilgili kafalari karistiriimakta, daha bilimsel bir zihinsel yapi
olusturmak icin onlara yeni zihinsel modeller sunulmaktadir.

IlYOM, fen kavramlarini somutlastirma, bilimsel kavramlarin dogasinin kavramsal
degisim surecine nasil katki saglayacagini ortaya cikartma, o6grencilerde hosnutsuzluk
yaratarak yeni zihinsel yapiy! yapilandirmasini kolaylastirma gibi 6zelliklere sahiptir (She,
2002, 2003, 2004a, 2004b). Bu model ile ilgili uygulamalarin; hava basinci ve kaldirma
kuvveti (She, 2002), i1sil genlesme (She, 2003), mitoz ve mayoz boélinme (Tang, She ve



Lee, 2005), ¢6ziinme ve difizyon (She, 2004a), Is1 transferi, 1si1 iletimi ve yayilimi (She,
2004b), sivilarda basing ve kaldirma kuvveti (Akpinar ve Ergin, 2007), fotosentez ve
solunum (Akpinar, 2007), yanma konusu (She ve Lee, 2008, 2009), asit, baz ve tuz
kavramlari (Tseng, Tuan, Chin ve Chang, 2008), atom (Liao ve She, 2009) gibi c¢esitli
konularda yudratuldoga belirlenmigtir. Literatirde kavramsal degisimin farkh o6gretim
modellerine dayali olarak incelendigi calismalar incelendiginde, iYOM’e dayali 6gretimi
yapilan bu kavramlarin; 6gretiminin zor, soyut, 6grencilerin birgok alternatif kavrama sahip
olduklari kavramlar olduklari gortlmektedir (Calik, 2006; Cepni, Akdeniz ve Keser, 2000;
Er Nas, 2008; Sevim, 2007; Sahin, 2010). iYOM’e dayali yapilan bu ¢alismalarin sonuglari
incelendiginde de o6grencilerin alternatif kavramlarinin yapilan uygulamalar ile buylk
oranda degistirildigi (Tseng ve dig., 2008; She, 2002; Tseng, Tuan ve Chin, 2009),
ogrencilerin yapilan etkinlikler ile kendi kendilerine 6grenebildikleri (She, 2003) 6énceden
yapilan bircok c¢alismada zor kavramlar olarak siniflandirilan, mikroskobik boyutta
gerceklesen olaylarda, ciplak gozle goérilemeyen kavramlarda bile kavramsal degisimin
saglandigi (She, 2004a), ogrencilerin 6gretimi gerceklestirilen kavramlar ile ilgili daha
bilimsel bakis acisi kazandiklari (She, 2004b), yapilan d6gretimin geleneksel yolla yapilan
Ogretime oranla daha basarili oldugu (Akpinar, 2007; She ve Lee, 2008; Lee ve She,
2009; Liao ve She, 2009) gorlimustar.

Ogretmenlerin ve dgrencilerin fen ve teknoloji dersinde kavram 6gretiminde en gok
zorlandiklari fizik konularindan birisinin de kuvvet ve hareket Unitesinde yer alan konular
oldugu ifade edilmektedir (Tseng ve dig., 2008; Gunes, Sener Dilek, Demir, Hoplan ve
Celikoglu, 2010). 2005 egitim 6gretim yilinda uygulanmaya baslanan 7. sinif 6gretim
programinda yer alan Kuvvet ve Hareket Unitesi 6grencilerin 6grenmekte giglik yasadigi
yaylar, is- enerji, enerji ¢esitleri ve dénidstmleri, basit makineler, strtinme kuvveti gibi
fizigin temel konularini icermektedir. Bu nedenle bu kavramlari iyi 6grenmek 6gdrencilerin
lise ve Universite seviyesinde alacagi derslerde kavramlarin yapilandiriimasini saglamada
temel olacaktir. Bunun da &grencilerin bu konular ile ilgili sahip olduklari 6n bilgi
eksiklerinin tamamlanmasi ve alternatif kavramlarinin dizeltimesi ile mimkin olacagina
inaniimaktadir. Sarmal bir yapiya sahip olan kuvvet ve hareket Unitesi i¢erisinde yer alan
fizigin temel kavramlarindan yaylar (Brown ve Clement, 1989; Lattery, 2005; Clement,
Brown ve Zietsman, 1989; Ozdemir, 2007; Yildiz Feyzioglu, Ergin ve Kocakulah, 2012),
is- enerji (Aydin ve Balim, 2005; Aydogmus, 2008; Ayvaci ve Devecioglu, 2009; Bahar,
Oztiirk ve Ates, 2002; Cerit Berber ve Sari, 2009a; Cerit Berber, 2008; Ergin, 2011; Forde,
2003; Uzunkavak, 2009), enerji cesitleri ve doénusumleri (Aggul, Yalgin, Agikyildiz ve
Sénmez, 2008; Giilgicek ve Yagbasan, 2004a; Gllgicek ve Yagbasan, 2004b; Hirga,
2008; Kocakilah, Ustunliioglu ve Kocakilah, 2005; Kruger, 1990; Kruger, Palacio ve



Summers, 1992; Yuenyong ve Yuenyong, 2007), basit makineler (Dunne, 2009; Driver ve
Warrington, 1985; Erduran Avci, Kara ve Karaca, 2012; Kahraman ve Karatas, 2012;
Marulcu ve Barnett, 2010; Marulcu, 2010; Telli, Yildirrm, Sensoy ve Yalgin, 2004) ve
surtinme kuvveti (Aydin 2008; Chee,1996; Dixon, 2005; Hanger, 2007; Prasitpong ve
Chitaree, 2009; Secer, 2008; Tao, 1997; Trumper ve Gorsky, 1996; Yildiz ve Buylkkasap,
2006) kavramlari ile ilgili ayri ayri yapilmis bircok ¢alismanin yani sira, 7. sinif kuvvet ve
hareket Unitesini bir batlin olarak irdeleyen (Ercan, 2010; Kahraman, 2012; Ko¢ Senol,
2012; Kdse, 2010; Turkan, 2012; Tercan, 2012; Urtekin, 2012; Uygur, 2009; Yildiz, 2008)
tezlere de rastlanmistir. Ancak bu calismalar arasinda Kuvvet ve Hareket Unitesi
icerisinde yer alan konular ile ilgili YOMe dayali uygulamalarin yapiimadig
gérilmektedir. iYOM'e dayali uygulamalarin kavramlarin 6gretiimesinde etkili oldugu
dikkate alindiginda bu konular ile ilgili iYOM'e dayali uygulamalarin yapilmasinin bu
konularin anlasiimasini ve égrencilerin kavramsal degisimlerini saglamada etkili olacagina
inaniimaktadir. Bu arastirmanin sonuglarinin benzer nitelikte yapilacak c¢alismalara 1sik
tutacagi, ogrenciler ve oOgretmenler icin bir alternatif 6gretim materyali sunacag
dusunulmektedir.

7. sinif kuvvet ve hareket Unitesi icerisinde yer alan “Kuvvet ve Hareket” Uinitesinde
yer alan "yaylar", "is-enerji", "enerji donustmleri", "basit makineler" ve "slrtinme kuvveti"
konulari ile ilgili iYOM'a yénelik yapilmis calismanin az olmasi, iYOM'un kavramsal
degisime, bilissel 6grenme dlzeylerine ve kalicihdi saglamada etkili olmasi ile bu modele
gore hazirlanacak materyallerin sinif ortaminda uygulanarak etkilerinin incelenmesinin

o6nemli oldugu dusidndimektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu galismanin amaci ilkdgretim 7. Sinif “Kuvvet ve Hareket” Unitesinin iYOM ile
ogretilmesinin  dgrencilerin biligsel 6grenme duzeylerine, kavramsal degisimlerine ve
kaliciiga etkisini incelemektir. Calismanin bu temel amaci dogrultusunda asagidaki alt
problemlere cevap aranmaya caligiimigtir:

1. iYOM materyallerinin "Kuvvet ve Hareket" Unitesi ile ilgili 7. sinif égrencilerinin
kavramsal yapilarinin farkhlagmasina ve kalicihigina etkisi nasildir?

2. IYOM materyallerinin 6grencilerin bilissel 6grenme diizeylerine etkisi nasildir?

3. IYOM materyallerinin 6grencilerin kavramsal anlamalari ve bilissel 6grenme

alanlari arasindaki iliskisi nasildir?



1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Sarmallik ilkesine gore yapilandirilan 2004 yili 6gretim programina gore ilk ve orta
ogretim sidrecinde fen ve teknoloji kavramlarinin tam ve dogru sekilde 6grenilmesi oldukc¢a
onemlidir (Milli Egitim Bakanhgr [MEB], 2004). Bu kavramlar ileri seviyedeki fen
kavramlarinin temelini olusturmaktadir (Aydin ve Balim, 2013; Dykstra, 1986; Sokmen ve
Bayram, 1999; Yurimezoglu, Ayaz ve Cokelez, 2009). Ogrenciler ilkégretime
basladiklarinda farkli ¢cevrelerden, farkh bilgiler ile sinif ortamina gelmektedirler. Sahip
olduklari bu bilgilerden bazilari bilimsel olarak dogru yapilandiriimigken bazilari bilimsel
olarak yanls vyapilandirimis olabilmektedir.  Ogrencilerin  zihinlerinde  yanlis
yapilandirdiklari bazi kavramlar egitimin birinci kademesinde duzeltimediginde daha
sonraki kademelerde dizeltimesi daha da zorlasmaktadir (Calik, Ayas ve Ebenezer,
2005). Ogrencilerin alternatif kavramlarini konu alan calismalar, égrencilerin kavramlar ile
ilgili sahip oldugu alternatif kavramlarin sinifta yapilan 6gretime karsi direngli oldugunu
goOstermektedir (Carey, 1986; Driver, 1989; Osborne ve Gilbert, 1980; Osborne ve
Cosgrove, 1983). Bu direncin en dnemli sebebi olarak o&grencilerin bu kavramlarin
Ozelliklerini anlamakta gucluk yasamalari, gobzle gorulemeyen boyutunu zihinlerinde
canlandiramamalari gosterilebilir. Bu durum, fen bilgisinde geg¢en bircok kavrami
anlamanin mikroskobik boyutta dusinmeyi gerektirmesine ragmen, 6grencilerin olaylari
makroskobik hallerinde gbérme egiliminde olmalari ile agiklanabilir (She, 2002). Fen
laboratuar caligmalarinin agirlikta oldugu, 6grencilerde kalici 6grenmeyi saglamak igin
onlarin aktif olarak 6gretim surecine katiimalarinin gerektigi bir derstir. She (2002, 2003)
tarafindan gelistirilen iYOM'de de amag &grenciyi 6grenme ortaminda aktif tutarak
o6grenmesini saglamaktir.

IYOM'e dayali uygulamalarin; hava basinci ve kaldirma kuvveti (She, 2002), isil
genlesme (She, 2003), 1sI transferi (She, 2004b), mitoz ve mayoz bdlinme (Tang ve dig.,
2005) gibi birgok konuda kavramsal degisimi saglamada basarili oldugu goéruimugtur.
Fakat “Kuvvet ve Hareket” Unitesi kapsaminda yer alan "yaylar", "is-enerji", "enerji gesitleri
ve donusumleri”, "basit makineler" ve "surtinme kuvveti" konularinda ise iYOMe dayali
uygulamalarin yapilmadigi goérilmektedir. Bu baglamda, soyut kavram iceren “Kuvvet ve
Hareket” (nitesinde de IYOM'e dayali uygulamalarin yapilmasinin bu kavramlarin
mikroskobik boyutta da anlasiimasini saglamada etkili olacagina inaniimaktadir.
Kavramlarin mikroskobik boyutta anlagiilmasinin da ogrencilerin hem kavramsal
degdisimlerini saglamada hem de zihinsel modellerinin degisimini saglamada etkili olacag!
dikkate alindiginda “Kuvvet ve Hareket” (initesinin [YOM'e dayali olarak arastiriimasinin

onemi ortaya ¢ikmaktadir.



[YOM'e yénelik yapilan calismalar incelendiginde her zaman bir kavrama
odaklanildigi ve o kavram ile ilgili kavramsal degisimin saglanmasina ¢alisildigi
gorulmektedir. Bu caligmada ise bu anlayistan farkh olarak o6grencilerin kavramsal
degisimi icerisinde bes farkli konu ve gesitli kavramlar bulunduran bir Uniteye yonelik
[IYOM etkinliklerinin hazirlanmistir. Kuvvet ve hareket Unitesine yénelik IYOM'e gére
o6gretmen ders planlari, égrenci ders kitabi ve &grenci calisma kitabi materyalleri
hazirlanmistir. Farkli yéntem ve tekniklerin bir arada kullaniimasi ile hazirlanan iYOM
etkinliklerinin 6grencilerin alternatif kavramlarinin tespit edilmesinde, 6grencilerin bu
alternatif kavramlarin farkina varmasinin, eksik ve yanlis yapilanan kavramlarin dogru
kavramlar ile yer degistirmesinin saglanmasinda etkili olacagina inaniimaktadir. iYOM'e
yonelik yapilan calismalarda hazirlanan materyallerin kavramsal degisime etkisi
incelenirken bu calismada bilissel alana ve kavramsal anlamaya etkisi de incelenmis ve
bu iki alan arasinda ne tur bir iliski oldugu hazirlanan testler ile belirlenmeye calisiimistir.
Kuvvet ve hareket Unitesi ile ilgili hazirlanan iki asamali kavramsal anlama testinin
ogretmenlerin ilgili Gniteyi islemeye baslamadan o6nce 6gdrencilerinin on bilgilerini ortaya
cilkarmada, alternatif kavramlarini tespit etmede ve gidermede faydalanabilecekleri bir
6lcme araci oldugu dasinilmektedir. Ayrica 6gretim programinda yer alan ilgili Gnitenin
her kazanimini kapsayan, FTTC, TD ve BSB 6grenme alanlarini kapsayan biligsel alan
basari testi ile de 6gretmenler 6grencilerinin 6n ve son basarilarini degerlendirme firsati

elde edebilirler.

1.3. Arastirmanin Sinirhiliklan

Arastirmanin sinirliliklari agsagida maddeler halinde siralanmistir:

1. Calisma kapsaminda 2011-2012 bahar doéneminde o6gretim materyalleri
hazirlanmig ve 2011-2012 glz doéneminde uygulama yapilmigtir. Bu nedenle belirtilen
tarihte yururlikte olan 6gretim programi kazanimlari baz alinarak materyal hazirlanmistir.
Milli Egitim Bakanhgi Talim Terbiye Kurulu Baskanhdinin 2013 yilinda yayinladigi
ikdgretim Kurumlari fen bilimleri dersi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflar) 6gretim programi dikkate
alinamamistir. Bu bir sinirhlik olarak gérilmektedir.

2. Arastirma Trabzon ilgesinde bulunan 1 ilkdgretim okulunda yer alan, iki 7.sinif
subesinde 6grenim goren ogrenciler ile yurutulmustur. Elde edilen veriler bu pilot ve asil
uygulama siniflari ile sinirhdir.

3. Uygulamalan gergeklestiren fen bilgisi 6gretmeninin sinifinda bir énceki yil ikili
yerlesik 6grenme modeli ilgili uygulamalar yapilmistir, kendisi de bu uygulamalara

gbzlemci olarak katiimistir. Daha sonra kendisine modelin genel 6zellikleri arastirmaci



tarafindan anlatilmis ve modelle ilgili uygulamali materyaller 6rnek olarak gosterilmistir.

Ogretmenin modeli ilk kez uygulamasi bir sinirllik olarak gérilmektedir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu ¢alismanin varsayimlari asagida belirtilen maddeler halinde 6zetlenebilir:

1. Uygulama &gretmeni bir énceki yil iYOM'Gin fakli bir Unitede uygulamasini
g6zlemledigi, materyalin tanitimi yapildigi, modelin asamalari yeterince anlatildidi,
uygulama sirasinda arastirmaci sinif ortaminda bulundugu icin uygulama 6gretmeninin
hazirlanan materyal ile karsilastigi tim sorunlarin ¢éziiminde ona yardimci olundugu ve
o6gretmenin uygulamayi istenen sekilde uyguladigi var sayilmistir.

2. Arastirmaya katilan 6grencilerin uygulanan testlere kendi bilgilerini yansitacak

sekilde cevaplar verdikleri kabul edilmistir.

1.5. Tanimlar

ikili Yerlesik Ogrenme Modeli: 2001 yilinda She tarafindan kavramsal degisimi
saglamada ortaya atiln modeldir.

Bloom Bilissel Ogrenme Alani: Benjamin Bloom tarafindan ortaya atilan biligsel,
kisinin 6grenilmis davranislarindan zihinsel yonu agir basan davraniglari, bu alan kapsami
icindedir.

is: Bir cisme uygulanan kuvvetin cisme kendi dogrultusunda yol aldirmasina is denir.
Bir kuvvet cisme uygulandiginda cismi kendi dogrultusunda hareket ettirebiliyorsa o
kuvvet is yapmis demektir.

Enerji: Bir cismin ya da bir sistemin is yapabilme yetenegine enerji denir. Eneriji bir
madde degildir. Bir cisme ait olan 6zelliktir.

Enerji gesitleri: Mekanik enerji, kinetik enerji ve potansiyel enerji olarak iki gesittir.

Kinetik enerji: Hareket halindeki bir cismin hizindan yani hareketinden dolayi sahip
oldugu enerjiye kinetik enerji denir.

Potansiyel enerji: Bir cismin konumundan ya da durumundan dolay! sahip oldugu
(depolanmig) enerjiye potansiyel enerji denir.

Cekim Potansiyel Eenerjisi: Bir cismin konumundan yani bulundugu yukseklikten
dolayi sahip oldugu potansiyel enerjiye ¢ekim potansiyel enerjisi denir.

Esneklik Potansiyel enerjisi: Esnek cisimlerin sikistirimasi veya gerilmesi sonucu
sahip  olduklari  potansiyel enerjiye  esneklik  potansiyel enerjisi  denir.
Esnek bir cismin sahip oldugu esneklik potansiyel enerjisi, esnek cismin (yayin) sahip

oldugu esneklik katsayisina (yay sabitine) ve esnek cisimdeki sikisma veya gerilme



miktarina bagli olup bunlarla dogru orantihdir. Yani esneklik katsayisi (yay sabiti) ve
sikisma veya gerilme miktari arttik¢ca esneklik potansiyel enerjisi artar, esneklik katsayisi
(yay sabiti) ve sikisma veya gerilme miktari azaldikga esneklik potansiyel enerjisi azalir.

Enerji DénisUmU: Enerji yoktan var edilemez, var olan enerji de yok edilemez.
Enerji sadece bir tirden digerine dénisir. Fakat bir cismin sahip oldugu toplam eneriji
hicbir zaman degismez. Buna enerjinin korunumu denir.

Basit makineler: Gunluk hayatta isimizi kolaylastiran aletlere basit makineler
denir. Bu basit makineler kuvvetin dogrultusunu, yénini ve degerini degistirerek gunlik
hayatta is yapmamizi kolaylastirir.

Siurtinme Kuvveti: Cisimle hareket ederken temas ettikleri ylzeylerin
surtinmesinden kaynaklanan ve yer degistirmeye zit yonde ortaya c¢ikan

kuvvete strtinme kuvveti denir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Aragstirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu baslik altinda, g¢alismaya genel bir alt yapi olusturmak amaciyla, kavramsal
degisimi saglamada kullanilan iYOM ve asamalari, iYOM ile ilgili yapilan calismalar,
Bloom biligsel 6grenme alani, bilissel 6grenme alani ile ilgili yapilan g¢aligmalar, yaylar
konusu ile ilgili yapilan c¢alismalar, is-enerji konusu ile ilgili yapilan c¢alismalar, enerji
cesitleri ve dénasumleri ile ilgili yapilan ¢alismalar, basit makineler konusu ile ilgili yapilan
calismalar, surtunme kuvveti konusu ile ilgili yapilan calismalar ile ilgili literatlr

incelemesine yer verilmistir.

2.1.1. ikili Yerlesik Ogrenme Modeli ve Asamalari

Son yillarda kavramsal degisimi saglamada glindemde olan modellerden biri de
IYOM'dir (She, 2001). Bu modelin teorik gatisi fen egitiminde ve bilissel psikolojideki
teoriler Uzerine oturtulmustur. Bu yaklasimin temelinde o6grencilerin kavram ile ilgili
ontolojik goéruUgslerine ve kavramin oOzelliklerine vurgu yapillmaktadir. Modele gore
gelistirilen her bir 6grenme olayinin; égrencinin var olan bilgisinde dengesizlik yaratmak,
daha bilimsel bir kavram yapilanmasi igin yeni zihinsel yapi olusturmak olmak Uzere iki
fonksiyonu vardir. She (2001, 2002) yeni zihinsel yapinin olusmasinda Posner ve dig.nin
(1982)'nin de o&nerdigi gibi 6grencilerin yeni kavrami anlasilir, mantikli ve verimli
bulmalarinin kavram vyanilgilarindan bilimsel olarak dogru yapilara gegislerinde etkili
oldugunu belirtmistir. She (2001, 2002)'ye gére iYOM'iin uygulanabilmesi icin dért sartin
gerceklesmesi gerekmektedir. Bunlar:

1. Kavramsal degisim sureci fen kavramlarinin dodasina ve &égrenci inaniglarina
dayandiriimahdir. Kavram ile ilgili daha bilimsel bakis acisi yapilandirmak igin hangi
zihinsel yapilarin gerekli oldugu belirlenmelidir. Kullanilacak olan iYOM etkinliklerinin
sayisi 6grencilerde eksik olan zihinsel yapilarin sayisina baghdir. Belirli bir konu hakkinda
ogrenci inaniglarini arastirmak, ogrencilerin kavram yanilgilari hakkinda daha derin bir
anlamayi ve alternatif kavramlarin olusmasina neyin sebep oldugunu bulmayi saglar.

2. IYOM etkinlikleri 6grencilerin var olan bilgilerinde hosnutsuzluk yaratmayi
gerektirir. Bu durum oOgrencilerin merak ve ilgilerini uyandirmak, bilimsel kavram ile ilgili
inaniglarini degistirmek icin kullanilir.

3. Kavramsal degigsimin gergeklesebilmesi igcin oOgrenciler yeni zihinsel yapiyi

anlasilir, mantikh ve yararli gormelidirler. Kavramsal degisimin gerceklesebilmesi igin
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bircok 6gretim aktivitesi; analoji, modelleme, farkli (discrepant) olaylar ve arastirma
etkinlikleri kullanilabilir. Ogrenciler gergekte ne oldugunu gérme sanslari elde etmeleri ile
yeni zihinsel yapilar yapilandirabilmektedir.

4. Basarili kavramsal degisim icin 6grencilere yeni yapilandirdiklar ya da gbzden
gecirildikten sonra zihinsel setin bagka duruma uygulaniglarini gorebilecekleri bir geldirici
(challenging) etkinlik firsati verilmelidir. Hazirlanacak olan bu etkinlik 6grencilerin eksik

olduklari tim zihinsel yapilari icerir nitelikte olmalidir.

Modelde gecen “Yerlesik” ve “Ikili” terimleri Liao ve She (2009) tarafindan
“kavramlarla ilgili daha bilimsel bir bakis acisi kazandirmak icin hangi zihinsel yapilara
ihtiyac duyuldugunu belirlemek icin kavramsal degisimi saglayan 6grenme olaylari
geligtiriimelidir.” seklinde tanimlanmistir; Bu 6grenme olaylarinin fen kavramlarinin dogasi
ve 6grencilerin fen kavramlari ile ilgili inanislari dikkate alinarak tasarlanmasi iYOM’ deki
“Yerlesik” teriminin agiklamasidir. Bunun yani sira farkl zihinsel yapilar arasinda baglanti
kurabilmek icin her bir ikili yerlesik 6grenme olay! bir dnceki ikili yerlesik 6grenme olayinin
tizerine yerlestirilmelidir. “Ikili” terimi ise; fen kavraminin dogasini diisiinmeyi, égrencinin
var olan kavrami ile hosnutsuzluk yaratmayi ve dgrencilere daha bilimsel bir bakis agisi
kazandirmay saglayacak yeni zihinsel yapiyl saglamak gibi U¢ gorevi yerine getirmeyi
amaglamaktadir. She (2002), kavramsal degisimin gergeklesebilmesi icin 6grencinin aktif
olarak 6grenme ortamina katilmasi gerektigini belitmekte ve yapilacak olan etkinlik sayisi
arttikga 6grencilerin kavramsal degisimlerinin de daha basarili sekilde gerceklesecegini
belirtmektedir. She (2002)'nin énerdigi bu model 6 agsamadan olusmakta olup, tanimlari ve
Ozellikleri asagida agiklanmigtir:

Birinci asama: “Fen kavramlarinin  &zelliklerinin  incelenmesi" olarak
adlandiriimaktadir. Modelin bu asamasinda kavram ile ilgili bilimsel bir gdrisu
yapilandirabilmek i¢cin hangi 6nemli zihinsel yapilara ihtiyag duyuldugu ile ilgili bilgi
saglanmaktadir. Fen kavramlarinin dogasi kavramsal degisimin  gerceklesip
gergeklesmeyecegini belirlemede énemli bir yere sahiptir. Ornegin, bazi kavramlar siireg
olarak, daha yuksek hiyerarsik seviye, soyut, gérinmez, ve dig. olarak siniflandirilabilir.
Fen kavramlarinin bu ozellikleri ikili yerlesik 6grenme olayl planlanmadan once analiz
edilmelidir. Yapilan ¢calismalar incelendiginde bu asamada uzman grubu bir araya gelerek
kavramlarin &zelliklerini incelerler. Kavramlarin ¢iplak goézle goérinmeyen (molekuler
duzeyde) 6zelligini mi yoksa bir sureci mi anlattigina karar verilir.

ikinci agama: “Bilimsel kavramlar ile ilgili alternatif kavramlarin arastiriimasi”
olarak adlandiriimaktadir. Bu asamada &grencilerde var olan veya olmasi beklenen

kavram yanilgilari, inanglar farkli yollarla ortaya cikartiimaya calisiimaktadir. CUnku
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ogrencilerin  fen kavramlar ile ilgili inanglari kavramsal degisimin gerceklesip
gerceklesmedigini belirlemede énemlidir. Bunun igin literatlr taramasi ve olaylar, durumlar
hakkinda mdulakat teknikleri ile 6grencilerin kavram ile ilgili sahip oldugu alternatif
kavramlar belirlenebilir.

Uclincli agama: “Ogrencilerin eksik olan zihinsel yapilarinin belirlenmesi”
asamasidir. Bu asamada 2. asamadan elde edilen veriler analiz edilerek 1. asama ile
karsilastirma yapilir ve o6grencilerin fen kavramalarini yeniden yapilandirmalarinda
eksik olan zihinsel yapilar ortaya c¢ikartilir. Bu durum zihinsel yapilardaki eksikleri
tamamlamak icin belirli yerlesik 6grenme olaylari tasarlamaya yardimci olacak ve
kavramsal degisimin gerceklesmesini saglayacaktir.

Dérdiincti asama: “IYOM etkinliklerinin tasarlanmasi” olarak adlandiriimakta
ve 1., 2. ve 3. asamalardan elde edilen verilere gore yapilandiriilmaktadir. Bu asamada
eksik zihinsel yapilar ve kavramlarin 6zellikleri dikkate alinarak iYOM etkinlikleri
tasarlanmaktadir. Hazirlanan etkinlikler 6grencilerin zihinsel yapilarindaki eksikleri
gidermek ve yeniden yapilandirmak amacini tagsimaktadir. Tasarlanan her bir etkinlik,
ogrencilerin fen kavramlari ile ilgili inanglarinda hosnutsuzluk yaratmali ve kavram ile
ilgili daha bilimsel bir goris edinmeyi basarmak igin onlara yeni zihinsel yapilar
saglamalidir. Olaylarin &grencilerde hoshutsuzluk yaratacak sekilde tasarlanmasi
ogrencilerin motivasyonlarini artiracak ve 6grencilerin kavramlar ile ilgili inaniglarina
kars! ¢cikacaktir.

Besinci asama: “IYOM etkinlikleri ile &gretimin gerceklestirimesi” olarak
adlandiriimaktadir. Bu asamada ise; 6grencilere tahminde bulunma, agiklama yapma,
hosnutsuzluk olusturma ve kavram ile ilgili daha bilimsel bakis agisi yapilandirma sansi
verilmektedir. Ogrencilere fen kavrami ile ilgili epistemolojik ve ontolojik inancina ters
disen, onlari sasirtan, merak uyandiran &grenme etkinlikleri uygulanir. iYOM
etkinlikleri uygulanmadan once oOgrencilerden olayla ilgili tahminde bulunmalar ve
tahminlerinin sebeplerini agiklamalar istenir. Etkinlik sunulduktan sonra dgdrencilerden
tahmin ve goézlemleri arasindaki farkhligin sebebini agiklamalar istenir. Bu sirada
ogrencilerdeki degisimi gorebilmek icin olaylar hakkinda mulakat teknigi kullanilabilir.
Ya da 6grencilerden sureg ile ilgili neler digunduklerini yazmalari istenebilir.

Altinci asama: “Celdirici (challenging) 6grenme etkinlikleri ile 6gretimin
yapilmasi” olarak adlandiriimaktadir. Bu asamada 6grencilere yeni zihinsel yapilarini
uygulayabilecekleri bir durum verilerek, kavramsal degisimin basarili bir gekilde
gerceklesip gergceklesmedigini gézlemleme firsati sunmaktadir. Karsit yerlesik 6grenme
olaylarinin tasariminin 6grencilerde 6nceden eksik olan tim kismi zihinsel yapilari

birlestirebilecek ve simdi bir seri ikili yerlesik 63drenme olayl ile yeniden
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yapilandiracaklardir. Hazirlanan celdirici etkinlik Ug¢lUnci asamada belirlenen tim

zihinsel yapilari igermelidir.

2.1.1.1. ikili Yerlesik Ogrenme Modeli ile ilgili Yapilan Galismalar

ikili Yerlesik Ogrenme Modeli ile ilgili yapilan galigmalar Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1'de ele alinan calismalar 2002-2012 vyillari arasinda olup toplam 16 calismayi

icermektedir.

Tablo 1. ikili Yerlesik Ogrenme Modeli ile ilgili Yapilan Calismalar

Veri toplama

Yazarlar Konu/Yéntem Orneklem . Sonugclar
araclari/Teknikler
She, Hava basinci ve 9. sinif  Olaylar hakkinda Ogrencilerin hava basinci ve
(2002) kaldirma kuvveti / (N=20) mulakat teknigi, kaldirma kuvveti ile ilgili yanhs
Kavramsal degisim video kayitlari/TGA kavramalarinin  bliylk oranda
sureci dizeldigi gorilmustir.
She, Isil genlesme/ 9. sinif  Tartisma/TGA Ogrencilerin yapilan iYOM
(2003) Kavramsal degisim (N=32) etkinlikleri  ile  birlikte  kendi
saglamak kendilerine &grenebildikleri ortaya
cikmistir. Ayrica ogrencilerin
%60'Inin 1sil genlesme ile ilgili
kavramsal degisimi gerceklestirdigi
gOrulmustir.
She, Cozinme ve 9. sinif  Olaylar hakkinda IYOM ile yapilan &gretimin,
(20044a) difizyon / (N=22) mulakat teknigi, ©onceden yapilan birgok calismada
Kavramsal degisim video kayitlar, zor kavramlar olarak siniflandirilan
sureci ¢izim/TGA, Analoji g6zle gorilemeyen sire¢ 6zelligini
tasiyan kavramlarda bile kavramsal
degisimi sagladigi gérilmektedir.
She, Isi  transferi, 1s1 9. sinif  Mulakat /TGA iYOM etkinliklerinin égrencilerin 1si
(2004b) iletimi ve yayilimi/ (N=27) transferi  konusundaki kavramsal
Kavramsal degisim degdisimi saglamada etkili oldugu
gOrulmustar.
Akpinar ve Basing ve kaldirma 7. sinif Ornek uygulama Ogrencilerin  kavram yanilgisina
Ergin, kuvveti/ sahip oldugu veya ©6grenmede
(2007) Literatlr tarama zorlandiklar kavramlarin
ogretilmesinde bu modelin etkisinin
yapilacak uygulamalar ile tespit
edilebilecegi o6nerisi ile c¢alisma
bitirilmistir.
Akpinar, Fotosentez ve 8. sinif Basari testi, acgik Calismanin sonucunda yapilan t-
(2007) solunum/ (N=61) uclu sorular, milakat testi ile deney ve kontrol grubu
Yari deneysel ogrencilerinin  son test sonugclari
yontem KDM, Bilgisayar arasinda deney grubu lehine
sunumlari anlamli bir  farklilk  oldugu

gériilmistir. Bu durumunda iYOM
ile yapilan 0Ogretimin geleneksel
yolla yapilan 6gretime oranla daha
basarili oldugunu gOsterdigi
sonucuna variimistir.
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She ve Yanma/ 6. sinif Bagimsiz Arastirmanin sonuglari incelendiginde
Lee, Kavramsal degisime (N=62) muhakeme testi, 6gdrencilere uygulanan testlerin
(2008) etki/ Bilimsel sonuglarinin  deney grubu lehine
Deneysel yontem muhakeme testi, anlaml farkhhk olusturdugu
basar testiWeb gortlmektedir.
tabanl etkinlikler Web tabanli  6gretimin  &grencileri
yanma konusu ile ilgili kavramsal
dedisimini  saglamada  geleneksel
O6gretime gbére daha etkili oldugu
g6ralmustir.
Tseng ve Asit, baz ve tuz/ 8. sinif ki asamali  Ylksek motivasyona sahip
dig., Kavramsal degisime (N=127) kavram  teshis o©grencilerin  kendi 6grenmelerinde
(2009) motivasyonun etkisi testi, ogrenci yilksek glvene sahip olduklar ve
motivasyonu kavramsal degisimlerini saglamaya
anketi, istekli olduklari gorulurken; disuk
mulakatlar / motivasyona sahip dgrencilerin
Dijital ©6grenme 06gdrenme olaylarina ilgi
icerigi gOstermedikleri, pasif bir sekilde
Ogretmenlerin  cevaplari  vermesini
bekledikleri ve kavramsal degisimin az
gerceklestigi gérulmustar.
Lee ve Yanma/ 6. sinif  Basari testi, Deney grubu &grencilerinin, her g
She, Bilimsel (N=61) Bilimsel testte de kontrol grubu 6grencileri ile
(2009) muhakemenin muhakeme testi, yapilan geleneksel Ogretime gore,
kavramsal degisime Yanmaya yanma konusu ile ilgili &grenci
etkisi/ bagimh kavramlari, bilimsel muhakeme
Deneysel muhakeme testi  yetenekleri ve kavramsal degisimleri
boyutlarinda daha basarili olduklarini
goOstermektedir.
Tseng ve Asit, baz ve tuz/ 8. sinif Kavram  teshis Kavramsal degisimde iYOMun
dig., Kavramsal degisime (N=87) testi, motivasyon kavramsal degisimi gerceklestirmede
(2008) motivasyonun etkisi anketi/ bagarili oldugu ve iYOM'de &égrenci
Kisa film, motivasyonu ile kavramsal degisim
animasyon arasinda bir iliski oldugu sonucuna
varilmistir.
Tseng ve Atom-molekil/ Lise Kavram testi, IYOM temel alinarak hazirlanan dijital
dig., Kavramsal ve (N=169) Ogrenci 6grenme iceriginin dgrencilerin
(2007) motivasyonel motivasyon kavramsal degisimini saglamada etkili
degisimleri anketi oldugu gorilmustr.
incelemek
Hamzah Isi/Kavramsal 6. sinif  Bilimsel iYOM'in isbirlikli 6grenmede
ve MD anlama ve bilimsel (N=240) Muhakeme kullaniidiginda dusuk motivasyona
Zain, muhakemeye Becerileri Testi, sahip 06grencilerin fizigi anlamh bir
(2010) iYOM'un ve igbirlikli Mantiksal sekilde o6grenmesinde etkili oldugu
6grenmenin etkisi Dusunme testi sonucuna variimistir.
Liao ve Atom kavrami/ 8. sinif Basari testi, Bilimsel kavram vyapilandirma ve
She Kavram (N=211) muhakeme testi, yeniden yapilandirma dijital 6grenme
(2009) yapilandirma, bilimsel sistemi ile ders gbéren &grencilerin
kavramsal degisim muhakeme testi bilgisayari kullanma konusunda
ve bilimsel kendilerine daha fazla givendikleri,
muhakemeye etkisi atom konusu ile kavramsal
degdisimlerinin daha kolay saglandigi
gOrulmuistir.
She ve Atom kavrami/ 8. sinif  Atom bagari  Ogrencilerin kavramsal degisimlerinin
Liao, Kavram (N=108) testi, atom ve bilimsel muhakemelerinin bilimsel
(2010) yapilandirma, muhakeme testi, kavram yapilandirma ve yeniden
kavramsal degisim bilimsel yapilandirma dijital 6renme projesi ile
ve bilimsel muhakeme testi, geligtirilebilecegini gérilmustir

muhakemeye etkisi

miulakat
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Yen, Tuan Reaksiyon hizi/ 8. sinif ki asamali kavram Web tabanli 6gretimin geleneksel

ve Liao, Web tabanhi IYOM (N=190) testi, Motivasyon fen  Ogretimi icerigine  gore

(2011) Ogretim igerigi ile anketi kavramsal degisimi sadlamada
geleneksel fen daha yararli oldugu goériimastdr

ogretim iceriginin
kavramsal degisime

ve motivasyona

etkisi
Sen ve Erime ve ¢éziinme/  Universite Kavram testi, Kavramsal degisim metinleri ile
Yilmaz Kavram birinci sinif  bilimsel dustnme desteklenen ikili yerlesik 6grenme
(2012) yanilgilarinin (N=64) yetenekleri testi, modelinin 6grenci basarisini

giderilmesi ve KDM artirdidi belirlenmistir.

o6grenci basarisi

Yapilan literatiir taramasi sonucunda Tablo 1'de de gérildigi gibi iYOM'Gn
kullanildigi galisma konulari hava basinci ve kaldirma kuvveti (She, 2002); i1sil genlesme
(She, 2003); ¢coziinme ve diflizyon (She, 2004a); 1sI transferi, 1sI iletimi ve yayilimi (She,
2004b); basing ve kaldirma kuvveti (Akpinar ve Ergin, 2007); fotosentez ve solunum
(Akpinar, 2007); yanma (She ve Lee, 2008); asit, baz ve tuz kavramlari (Tseng ve dig.,
2008; Tseng ve dig., 2009); yanma (Lee ve She, 2009); atom-molekil (Tseng ve dig.,
2007); reaksiyon hizi (Yen ve dig., 2011); 1s1 (Hamzah ve MD Zain, 2010); atom kavrami
(Liao ve She, 2009; She ve Liao, 2010); erime ve ¢dziinme (Sen ve Yilmaz, 2012)'dir.

Tablo 1'e gére, iYOM ile ilgili yapilan calismalarin érneklem gruplari incelendiginde,
genellikle 6., 8. ve 9. sinif 6grencileri ile calismalarin yaratildigu goérilmektedir. Bu
orneklem grubunun disinda yer alan Akpinar ve Ergin (2007)'ye ait calismada 7. sinif
basing ve kaldirma kuvveti Unitesi segilerek érnek bir etkinlik hazirlanirken, Sen ve Yilmaz
(2012)'nin ¢calismasinda da Universite birinci sinif dgrencileri érneklem olarak segilmistir.

Tablo 1'deki calismalar veri toplama araglari agisindan incelendiginde, her bir
¢alismada birden ¢ok veri toplama aracinin birlikte kullanildigi goérilmektedir. En fazla
tercih edilen veri toplama araglarinin milakat, TGA teknigi (She, 2002, 2003, 20043,
2004b) ve kavram teshis testi (Tseng ve dig., 2009; Tseng ve dig., 2007, 2008; Yen ve
dig., 2011; Sen ve Yilmaz, 2012) oldugu gértlmektedir. Ayrica diger veri toplama araglari
incelendiginde; basarn testi (Akpinar, 2007; She ve Lee, 2008; Liao ve She, 2009),
motivasyon anketi (Tseng ve dig., 2007, 2008; Tseng ve dig., 2009; Yen ve dig., 2011),
bilimsel dusinme yetenekleri testi (Sen ve Yilmaz, 2012), muhakeme testi (She ve Lee,
2008; Liao ve She, 2009; Hamzah ve MD Zain, 2010; She ve Liao, 2010), kisa film,
animasyon (She, 2004a; Tseng ve dig., 2008), KDM (Akpinar, 2007; Sen ve Yilmaz,
2012) oldugu gorulmektedir.

Tablo 1'deki calismalar sonuglari bakimindan incelendiginde, ¢alismalarin buydk bir

béluminde 6grencilerin alternatif kavramalarinin buyuk oranda dizeldidi (She, 2002),
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kavramsal degisimin gerceklestigi (Lee ve She, 2009She, 2003, 2004a, 2004b; Tseng,
2007, 2008; Tseng, ve digj., 2009), iYOM ile yapilan &gretimin geleneksel yolla yapilan
6gretime gbre daha basarili oldugu (Akpinar, 2007; She ve Lee, 2008) gorulmektedir.

2.1.2. Bloom Biligsel Ogrenme Alani

Benjamin Bloom, egitim aktiviteleri icin G¢ 6grenme alani belirlemistir (Lord ve
Baviskar, 2007; Manton, Turner ve English, 2004). Bilissel 6grenme alani zihinsel
becerileri, duyussal 6grenme alani duygusal alanlar veya duygusal gelismeyi ve
psikomotor 6grenme alani elle yapilan veya fiziksel becerileri kapsamaktadir. Bloom,
bilissel 6drenme alaninda &grencilerin farkli zihinsel becerilerini alti basamakta
siniflandirmistir. Bu basamaklar bilgi, anlama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme
basamaklari olup, bunlarin ilk Ggl dusik bilissel seviye, son gl ise yuksek bilissel seviye
olarak adlandiriimaktadir. Bloom taksonomisinin bu alti basamagi Woolfolk (1990)

tarafindan kisaca soyle tanimlamaktadir:

1) Bilgi : Ogrenilen bilgiyi anlamaksizin gériince tanima, sorunca séyleme.

2) Kavrama : Ogrenilen bilgiyi herhangi bir seyle iliskilendirmeden anlama.

3) Uygulama : Yeni olan bir problemi genel kavramlarla ¢gézme.

4) Analiz : Bilgiyi dncelik-sonralik, sebep-sonug iligkisi igerisinde ortaya
koyma.

5) Sentez : Farkli fikirleri bir araya getirerek yeni bir sey Gretme.

6) Degerlendirme : Uretileni sebepleri ve sonuglariyla birlikte yorumlama.

Bloom Taksonomisi olarak adlandirilan bu siniflama, sorulari kategorilendirmek igin
oldukga kullanigli bir yapiya sahiptir (Lord ve Baviskar, 2007; Manton ve dig., 2004). Bu
taksonomi ogrencilerin dusunme yeteneklerini dlgmede 6gretmenlere yardim edecek
sorularin  gelistiriimesinde  kullaniimaktadir ~ (Turgut, 1992).  Ogrenciler  8lgme
degerlendirme surecinde bilissel anlamda dusik seviyeli sorularla karsilagirlarsa basit
duzeyde disuinmeye 6zendirilirken, yiksek bilissel seviyedeki sorularla karsilasgtiklarinda
daha fazla zihinsel faaliyet sergilemekte ve bu dizeydeki sorular 6grencileri daha yaratici
ve sorgulayici olmaya zorlamaktadir (Brualdi, 1998; Cepni, Ayvaci ve Keles, 2001; Zoller
ve Tsaparlis, 1997).

Bununla birlikte 2001 yilinda Bloom Taksonomisi, Krathwohl ve arkadaslari
tarafindan &6grenci merkezli mdufredatlarin  istedigi Ust duzey bilissel becerileri
siniflandirabilecek sekilde dizenlemek amaciyla yeniden yapilandiriimistir (Anderson ve
Krathwohl, 2001). Yeniden yapilandirilan bu yeni siniflamada biligsel alanin iki farkli
boyutu 6n plana g¢ikmaktadir. Bunlar bilgi ve bilimsel suregtir. Bilgi boyutu bilimsel

duglncede bilgi ile iligkilendirilen siniflandirmalara dayalidir. Bunlar olgusal bilgi,
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kavramsal bilgi, sureg bilgisi ve bilimsel farkindalik bilgisidir ve kazanimlarin daha gok
isimsel boyutunu ifade etmektedir. ikinci boyut olan biligsel siire¢ boyutunda ise zihinsel
etkinliklere dayali birbirini izleyen alti farkh basamak s6z konusudur. Bu boyut eski
siniflamada var olan, kazanimin eylem boyutunu ifade etmektedir. Bloom Taksonomisi ve
yeniden vyapilandiriimig taksonomi karsilastinldiginda; daha ©6nce bilgi olarak
hatirladigimiz birinci basamak “hatirlama”; kavrama olarak hatirladigimiz ikinci basamak
“anlama”; sentez olarak hatirladigimiz besinci basamak ise “yeniden olusturma” olarak
yeniden tanimlanmis ve bu basamak “dederlendirme” basamagi ile yer degistirmistir. Bu
dizenleme ile bilissel alan siniflamasinin daha iglevsel ve izlenebilir oldugu
dusunilmektedir (Bimen, 2006).

Bloom Taksonomisi egitimde test gelistirmede yaygin olarak kullaniimasina ragmen,
bu taksonomiye goére hazirlanan sorularin da taksonominin her agsamasina hitap etmedigi
gorulmektedir. Literatir incelendiginde, ders kitaplarinda kullanilan sorularin (Risner,
Nicholson ve Myhan, 1991) 6gretmenlerin (Ayvaci ve Sahin, 2009; Caliskan, 2011; Cepni
ve dig., 2001; Dindar ve Demir, 2006; Gundiz, 2009; Kocakaya ve Gonen, 2010; Ozcan
ve Akcan, 2010; Ozcan ve Oluk, 2007), d3retmen adaylarinin (Koray, Altungekic ve
Yaman, 2005) ve hatta 6gretim dyelerinin (Cepni, 2003; Lord ve Baviskar, 2007)
gelistirdikleri ve kullandiklari sorularin Bloom Taksonomisi'ne ¢ok uygun olmadigi,
sorularin gogunlukla taksonominin dusik dizeydeki biligsel 6grenme alanlarina yonelik
olarak hazirlandigi dikkat cekmektedir. Ayrica Universiteye giris sinavinda sorulan
sorularin da daha ¢ok dusik dizeyde disinme gerektiren sorular oldugu tespit edilmistir
(Gzmen, 2005). Bilim Sanat Merkezlerinde uygulanan fen bilimleri etkinliklerindeki
amaglarin  ¢ogunlugunun da Bloom Taksonomisi'nin bilissel alaninin uygulama
seviyesinde oldugu, analiz, sentez ve degerlendirme seviyelerinde etkinliklerin ¢ok az
dizeyde oldugu tespit edilmistir (Caylak, 2009). Halbuki sorularin seviyesinin édrencilerin
dusunme becerilerinin gelistiriimesi Uzerine g6z ardi edilemez bir etkisi oldugu
bilinmektedir (Bakirci ve Erdemir, 2010). Ogrenciler yiiksek bilissel seviyedeki sorularla
karsilastiklarinda daha fazla zihinsel aktivite sergilemekte ve 6grendiklerini daha fazla
hatirlamaktadir. Surekli dusik seviyeli sorularla karsilasan 6grenciler ise basit dizeyde
distinmeye yonelmektedir (Brualdi, 1998; Zoller ve Tsaparlis, 1997).

Bloom Taksonomisi'nin Ust duzeyindeki sorulari cevaplayabilen 6grenciler ilgili konu
alaninda tek dize cevap vermek yerine, sorulari gerekgeleri ile birlikte cevaplandirma
edilimindedirler. Yani Bloom Taksonomisi'ne gore ust duzey biligsel 6grenme alani
becerilerine sahip 6grencilerin kavramlarla ilgili yapmig olduklari argumanlar da oldukca
basarihdir (Deveci, 2009). Dolayisi ile é6grencilere bu taksonominin tim bilissel 6grenme

dlzeylerindeki sorularin sorulmasi olduk¢ca o6nemlidir. Hal bodyle iken; yeniden



yapilandiriimig

taksonomiye goére &gretmenlerin  kullandiklari

17

sorularin  seviyeleri

incelendiginde de 6gretmenlerin analiz ve yeniden olugturma basamaklarina ait, yani

ogrencilerin yiksek dizeyde distinme becerilerini gelistirmeye yodnelik sorulari sormaktan

kacindiklari gorulmektedir. Ayrica 6gretmenlerin Bloom taksonomisinin bilgi ve bilimsel

sure¢ boyutuna ¢ok dikkat etmedikleri de gorulmektedir (Ayvaci ve Turkdogan, 2010).

2.1.2.1. Bloom Bilissel Ogrenme Alani ile ilgili Yapilan Calismalar

Bloom biligssel 6grenme alani ile ilgili yapilan g¢alismalar Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2'de ele alinan calismalar 2001-2012 yillar arasinda olup toplam 15 calismayi

icermektedir.

Tablo 2. Bloom Taksonomisi ile ilgili Yapilan Calismalar

Konu

Yazarlar Néntem Veri toplama araglari Sonugclar
Ozmen Dokiiman 1990-2005 yillari arasinda Lise son sinif konularinin genellikle sinav
(2005) analizi sorulan 223 OSS kimya iceridi disinda birakildigi, sorulan sorularin
sorusu c¢ogdunlukla uygulama, daha sonra analiz ve en
son anlama diizeyinde oldugu gorilmustir.
Baki ve Dokiiman 1995-2004 yillari arasinda OSS'de sorulan sorular ile Anadolu lisesi, Fen
Kogce analizi sorulan 290 OSS matematik, lisesinde sorulan sorularin ortistigu; ticaret
(2009) 2003-2004 ve 2004-2005 meslek lisesi, Teknik ve ¢ok programli lise ve
egitim 6gretim yilinda lise 1. Genel lisede sorulan sorular ile ortismedigi
siniflara sorulan 959 gorulmustar.
matematik  yazil sinav
sorusu
Ayvaci  ve Dokuman 2008-2009 6gretim yilinda 6. Sorulan sorularin  ¢ogunlugunun &grencileri
Turkdogan analizi siniflara uygulanan 100 fen ezbere yoOnlendiren sorulardan olustugu, en
(2010) ve teknoloji dersi sinav fazla hatirlama dizeyinde soru soruldugu,
kagidi, 1592 soru analiz ve yeniden olusturma seviyesinde soru
sormaktan kaginildig1 géralmastar.
Karaman Dokuman 2001-2002 o&gretim yilinda Orta &gretimde 6grencilerin  daha disuk
(2005) analizi ortadgretimde uygulanan seviyede deg@erlendiriimesine ragmen, OSS'de
450 fizik sorusu, 2001-2002 daha yuksek  seviyede sorular ile
yilinda sorulan 38 OSS fizik degerlendirildiklerini ortaya koymusglardir.
sorusu
Odhabi Ozel durum Universite 63rencileri, fakiilte Laptoplar &grencilerin bilissel ve psikomotor
(2007) galismasi dyelerinin doldurdugu alanda gelisimini saglamakta ancak duyussal
bilissel, psikomotor  ve alanda gelisimlerine cok az etki
duyussal alan anketi saglamaktadir.
Azar (2005)  Dokiman 2000-2003 yillari arasinda Fizik 6gretmenlerinin uygulama ve anlama
analizi OSS sinavinda sorulan 76 seviyesinde sorulara daha gok yer verdikleri,
fizik sorusu ve 9. ve 10. OSS sinav sorularinin ise uygulama, analiz,
siniflarda  fizik dersinde sentez ve degerlendirme seviyelerinde
sorulan 600 soru sorulara yer verildigi gérilmastr.
Tas, Cepni Deneysel 25 coktan segmeli sorudan Web  destekli 6drenmenin  dgrencilerin
ve Kaya yontem olusan fotosentez basari akademik basarilarini  artirdigi, kavram
(2012) testi ve 13 aclk uglu ve vyanilgilarini degistirdigi ve bilissel seviyelerini
coktan segmeli sorudan artirdigi gorilmustir.
olusan fotosentez kavram
testinin 74 lise o6grencisine
uygulanmasi
Garekwee Dokiiman 2003-2007 yillari arasinda Sinav sorularin Bloom'un taksonomisinin her
(2010) analizi hemsirelik bolimi 1,2,3 ve seviyesini kapsadigi, birinci sinifta ve ikinci

4. siniflara uygulanan toplam
39 sinav kagidinda yer alan
1319 sinav sorusu

sinifta sorulan sorularin Gglinci ve dérdinci
sinifta sorulan sorular ile karsilastinldiginda
daha Ust diizeyde oldugu gortlmustir.
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Karamustafa Dokiman Iki ildeki farkli sekiz lisenin Sorularin sadece %4'Unin analiz, sentez ve

oglu, Sevim, analizi 17 kimya O6gretmeni  degerlendirme seviyesinde oldugu,

Karamustafa tarafindan hazirlanan 403 %56,3'Unin hatirlama, anlama, %39,7'sinin

oglu ve yazili sinav sorusu uygulama seviyesinde oldugu sonucuna

Cepni varilimistir.

(2003)

Gok (2011) Ozel 6 ogretim Uyesi ve Ogrencilerin  clicker  kullaniminin  sinif
durum siniflarindan 2'ser 6grenci ile  6grenimini  gelistirdigi ve  destekledigini
calismasi mulakat, 523  Universite dugundukleri gérilmustur.

ogrencisine  tutum  anketi,
sinif gdzlemi

Cepni Dokuman Farkl bilim dallarinda ¢alisan  Sorularin  %81'inin  taksonominin ik ¢

(2003) analizi 6gretim Uyelerinin 1999-2001 seviyesinde, %19'unun son (¢ seviyesinde yer

yilllari arasinda sinavlarda aldigi gérulmugtar.
sorduklari 787 sinav sorusu

Topgu Sesli Dokiman 1997-2006 yillari arasinda Meslek liselerinde bilgi, genel liselerde

(2007) analizi 0SS sinavinda sorulan 124 kavrama, Anadolu liselerinde kavrama ve

biyoloji  sorusu, biyoloji  uygulama, fen lisesinde uygulama

6gretmenlerinin yazili seviyelerindeki sorulara yer verildigini, OSS

sinavlarda sordugu 4659 sinavinda en fazla uygulama seviyesinde soru

sinav sorusu ve 10 biyoloji soruldugunu, fen lisesi ve Anadolu lisesinde

6gretmeni ile milakat sorulan sorularin bilissel yonden OSS ile
meslek ve genel liselere gore daha fazla
Ortustigl sonucuna ulagmistir.

Cepni ve Dokiman 1998-2000 vyillari arasinda Devlet Parasiz Yatih ve Meslek Lisesi

dig. (2001) analizi devlet ve Ozel okullara giris sinavlarinda daha c¢ok bilgi, kavrama ve

sinavlarinda sorulan 270 fen uygulama seviyelerinde, Ozel Okul ve Lise
bilgisi  sorusu, okullarda Giris Sinavinda ise analiz, sentez ve
sorulan 400 fen bilgisi sinav  degerlendirme seviyelerinde daha fazla soru
sorusu soruldugunu, okullarda fen bilgisi
o6gretmenlerinin  sordugu sorularin bilgi ve
kavrama diizeyinde oldugunu belirlemiglerdir.

Cepni, Tas Deneysel 11. sinifta 6grenim goren 52 Bilgisayar destekli 6gretim  materyalinin

ve Kbdse calisma lise &6grencisine uygulanan fotosentez konusu ile ilgili kavrama ve

(2006) BDOM'nin ogrencilerin uygulama  seviyelerinde  etkili  oldugu

fotosentez konusu ile ilgili gorilmistir. Ancak materyalin 6grencilerin
basarilarina, kavramsal kavram  yanilgilarini  beklenen  délglide
anlamalarina ve fene yonelik azaltmadigi gorilmustir.

tutumlarina etkisinin

incelenmesi

Ayvaci ve Dokiman 20 fen bilgisi 6gretmeninin  Calismanin sonucunda ders islenis sirecinde

Sahin analizi gunlik planlarindaki 1166 sorulan sorularin ve yazili sinavlarda sorulan

(2009) degerlendirme sorusu ile 574 sorularin  biligsel  seviyelerinin  birbiriyle

yazili sinav sorusu Bloom
Taksonomisi’nin biligsel
seviyeleri dikkate alinarak
incelenmigtir.

paralellik géstermedigdi sonucuna ulagiimistir.

Tablo 2'de verilen

literatire gore yapilan calismalarda kullanilan ydntemler

incelendiginde dokiman analizi (Ayvaci ve $Sahin, 2009; Ayvaci ve Tirkdogan, 2010;
Azar, 2005; Baki ve Kdgce, 2009; Cepni, 2003; Cepni ve dig., 2001; Garekwee, 2010;
Karaman, 2005; Karamustafaoglu ve dig., 2003; Ozmen, 2005; Topcu Sesli, 2007), 6zel
durum (Gok, 2011; Odhabi, 2007), deneysel (Cepni, Tas ve Kdse, 2012; Tas, Cepni ve

Kaya, 2012) yontemlerinin kullanildid1 gértlmektedir.

Tablo 2'deki calismalar veri toplama araglari tirinden degerlendirildiginde Turk

Egitim Sisteminde uygulanan OSS kimya sorulari, OSS matematik sorulari, OSS fizik

sorulari, OSS biyoloji sorulari ile MEB'e bagh okullarda uygulanan lise 1. sinif matematik
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yazili sinav sorulari, 6. sinif fen ve teknoloji dersi sinav kagitlari, lise fizik sorulari, 9. ve
10. sinif fizik sorular, lise kimya sorulari, Universite sinav sorularindan olugtugu
gorilmektedir. Ayrica anket (Odhabi, 2007), basari testi (Cepni, Tas ve Kdse, 2012; Tas,
Cepni ve Kaya, 2012), coktan se¢meli sorular (Tas, Cepni ve Kaya, 2012), milakat (Gok,
2011; Topgu Sesli, 2007), tutum anketi (Gok, 2011; Cepni, Tas ve Kdse, 2012) dokiman
analizi diginda kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir.

Tablo 2'deki calismalarin sonuglari incelendiginde; Turk egitim sisteminde yer alan
sinavlarda ¢ogunlukla uygulama, daha sonra analiz ve en son anlama dlizeyinde sorularin
soruldugu (Ozmen, 2005), MEB'e bagh okullarda yapilan sinavlarda sorulan sorularin en
fazla hatirlama dizeyinde oldugu, analiz ve yeniden olusturma seviyesinde soru
sormaktan kaginildigi (Ayvaci ve Turkdogan, 2010; Karaman, 2005), fizik 6gretmenlerinin
uygulama ve anlama seviyesindeki sorulara daha c¢ok yer verdigi (Azar, 2005), lisede
sorulan kimya sorularinin gogunlugunun hatirlama, anlama, daha sonra uygulama en son
da analiz ve sentez seviyesinde soruldugu (Karamustafaoglu ve dig, 2003), UGniversite
ogrencilerine sorulan sorularin gogunlugunun taksonominin ilk U¢ seviyesinde, az bir

kisminin son U¢ seviyesinde yer aldigi (Cepni, 2003) gorulmektedir.

2.1.3. Yaylar Konusu ile ilgili Yapilan Galigmalar

Yaylar konusu ile ilgili yapilan calismalar Tablo 3'de sunulmustur. Tablo 3'de ele

alinan galismalar 1989-2012 yillari arasinda olup toplam 6 ¢alismayi igcermektedir.

Tablo 3. Yay Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar

Veri toplama

Yazarlar Konu/yéntem Orneklem araclar) Sonuglar
Brown Analoji ile 3 dgrenci Mulakat Ogrenciler cisme uygulanan kuvvete karsi
ve Ogretim cisminde bir kuvvet uyguladiyi sonucuna
Clement ulagmiglardir. Ug &grenci ile yapilan 4
(1989) milakattan 2'sinde kavramsal degisimin
gerceklestigi gérdlmustur.
Lattery Yay Universite Yazil soru, Yay kavraminin her 0Ogrenci tarafindan
(2005) ogrencisi mulakat anlasilmadigi, yay kavramini anlamakta kiz
(N=558) ogrencilerin erkek 6grencilerden daha fazla
zorluk c¢ektigi,6grencilerin yay kavrami ile
ilgili anlayisi o6nceki fizik ogretimi ile
baglantili degildir.
Clement  Demirleme Lise Coktan Yaya itme kuvveti ve uygulanan geri kuvvet
ve dig., Ornekleri ogrencileri secmeli ile ilgili arastirmacilarin istedikleri sonuclara
(1989) (N=235) teshis testi ulagsamadiklari gérilmustar.
Ozdemir  Kuvvet kavrami ilkdgretim Mulakat Farkl kalnhktaki yaylarin uyguladigi geri
(2007) bilgi yapilari birinci kademe kuvvetler ile ilgili &grencilerin alternatif
ogrencileri kavramlarinin bulundugu goértimustir.
(N=8)
Yildiz ve  Kuvvet ve 7. sinif Kavram testi, Yayin uyguladigi tepki kuvveti ile ilgili
dig., hareket/ ogrencileri mulakat alternatif kavramlarin oldugu goérulmustir.
(2012) kavramsal yapi/ (N=52)

yari deneysel
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Tablo 3'Un devami

Cerit Is, giic, enerji/ 10. sinif (N= Kavram Calismanin sonucunda o6grencilerin; yay
Berber, Ogrenci bagarisi  105) basari testi, gerilince hiz kazanir, yayda kinetik eneriji
2008 duyussal birikir, yayda harcanan gug¢ fazladir seklinde

karakteristik ~ alternatif = kavramlara  sahip  olduklan

Olcegi/ gorilmustdr.

Kavramsal

degdisim

metinleri,

animasyon,

analoji

Yaplilan literatir taramasi sonucunda Tablo 3'te de géruldiga gibi yaylar konusunun
kullanildigi galismalarin drneklem gruplari incelendiginde Universite 6grencileri (Lattery,
2005), lise ogrencileri (Clement ve dig.,1989), ilkdgretim birinci kademe &6grencileri
(Ozdemir, 2007; Yildiz ve dig., 2012), ilkdgretim ikinci kademe 6grencileri (Cerit berber,
2008) seklindedir.

Tablo 3'teki calismalar veri toplama araclari agisindan incelendiginde; mulakat
(Brown ve Clement, 1989; Lattery, 2005; Ozdemir, 2007; Yildiz ve dig., 2012), yazili soru
(Lattery, 2005), coktan se¢cmeli sorular (Clement ve dig., 1989), kavram testi (Yildiz ve
dig., 2012), kavram basari testi (Cert Berber, 2008), kavramsal degisim metni (Cerit
Berber, 2008), analoji (Cerit Berber, 2008), animasyon (Cerit Berber, 2008), duyussal
karakteristik Olcegdi (Cerit Berber, 2008) seklinde siralandigi goérilmektedir. Buradan
hareketle vyaylar konusu ile ilgili kavramlarin arastirimasinda milakat, c¢oktan
se¢cmelsorular, kavramsal degisim metni ve kavram testlerinden daha siklikla
yararlanildigi gérilmektedir.

Tablo 3'de yer alan calismalardan elde edilen sonuglar incelendiginde; cisme
uygulanan kuvvete karsi cisminde bir kuvvet uyguladidi (Brown ve Clement, 1989;
Clement ve dig., 1989; Yildiz Feyzioglu ve dig., 2012), yayin uyguladigi kuvveti anlamada
sorun yasandigi, yay kavramini anlamada kiz égrencilerin erkek ddrencilerden daha fazla
zorluk cektigi (Lattery, 2005; Ozdemir, 2007), yaya uygulanan itme kuvveti ile yayin
uyguladigi geri kuvveti ddrencilerin ¢ok fazla anlamadigi (Clement ve dig., 1989; Yildiz ve
dig., 2012), yayda kinetik enerji birikecegi (Cerit Berber, 2008), yay gerildiginde hiz
kazanacagi (Cerit berber, 2008) seklinde alternatif kavramlarinin oldugu goériimustar.
Sonuglara bakildiginda her ne kadar etkinlikler yapilmis da olsa &grencilerin soyut
kavramlari anlamlandirmalarinin  her zaman istenilen duzeyde gerceklesmedigi

gOrulmustar.
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2.1.4. is-Enerji Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar

is- enerji konusu ile ilgili yapilan galismalar Tablo 4'de sunulmustur. Tablo 4'de ele

alinan ¢alismalar 2002-2012 yillari arasinda olup toplam 14 ¢alismay! icermektedir.

Tablo 4. is-Eneriji Konusu ile ilgili Yapilan Caligmalar

Veri toplama

Yazarlar Konu/Yéntem Orneklem araclar) Sonuglar
Ergin (2011) Is, glic ve eneriji/ 10. sinif Basari testi, 4MAT 06gretim yonteminin 6grencilerin
Ogrenci basarisi (N=124) ogrenme Stilleri is, gu¢ ve enerji konusundaki
Olcegi basarilarini anlamh derecede artirdigi
sonucuna varimisgtir.

Aydogmus is-Enerji/ 10. sinif lIs- enerji basar Basar testi sonuclarina gére gruplar

(2008) 5E modeli/ (N=70) testi, tutum 6lgegi/ arasinda deney gruplari lehine anlamh

Ogrenci basarisi Calisma  yapragi, farkhliklar go6zlenirken tutum Olgegi
bilgisayarli fizik sonuglarina goére gruplar arasinda
deneyleri anlamli bir fark olusmamistir.

Cerit Berber, s, g, enerji/ Lise 10. Kavram basari testi, Kavramsal degisim metinleri ve

Sari (2009a) Ogrenci basaris;,  Sinif duyussal modellerin birlikte  kullanildiginda
(N=52) karakteristik 6lgegi/  6grencilerin is-gl¢-enerji konusu ile

Kavramsal degisim ilgili basarilarinin daha da arttid
metinleri, sonucu elde edilmigtir.
animasyon, analoji
Cerit Berber s, giic, enerji/ 10. sinif Kavram basari testi, Kavramsal degisim yaklasimlarinin
(2008) Ogrenci basarisi (N=105) duyussal uygulandigi deney gruplarinin
karakteristik 6lgedi/  geleneksel 6gretim yaklasimlarinin
Kavramsal degisim uygulandidi kontrol gruplarina gore
metinleri, daha basarilh olduklari sonucu elde
animasyon, analoji edilmigtir.

Uzunkavak is kavrami Teknik Acik  uclu soru, Cizim metodunun &grencinin temel

(2009) egitim cizim bilgisini ve kavram yanilgilarini ortaya
fakiltesi clkarmaya yardimci  olup  yazil
ogrencileri ifadelerin sonucunu dogruladigi
(N=200) gorilmustdr.

Aydin ve s, glg, enerji ve 7. sinif  Basari testi, tutum ilkdgretim 7. sinif diizeyinde, "is, G,

Balim (2005)  basit makineler/ ogrencileri  6lcegi Enerji ve Basit Makineler" konulari

Yari deneysel (N=68) islenirken yapilandirmaci yaklasimi

yéntem temel alan disiplinler arasi 6gretimin
(Fizik, Kimya ve Biyoloji iliskili),
ogrencilerin  basarilarini  geleneksel
Ogretime gore daha fazla artirdigi
sdylenebilir.

Ayvacl ve lIs-enerji/ ilkdgretim  Acik uglu sorular Ogrencilerin  ig- gi¢ ve ener

Devecioglu Ozel durum 7. sinif kavramlar ile ilgili yanlis anlamalar

(2009) yaklagimi (N=54) oldugu; enerjinin dénusumdi, kinetik

enerji, potansiyel enerji arasindaki
doénlisimi anlamadiklart; glic ve
kuvvet kavramlarinin birbiri yerine
kullandiklari gérilmustir.

Bahar, Oztiirk s, enerji Lise 2. Yapilandirimig grid  Ogrencilerin %80'inde konular ile ilgili

ve Ates Sinif iyi anlama dizeyine ulastiklar

(2002) (N=22) gOrulmektedir.

Forde (2003)  Eneriji Meslek Anket, acik uclu Ogrencilerin oturma, uyuma gibi
lisesi 1. sorular, yazii ve davraniglarin ener;ji degisimin
ve 2. Sinif  diyagram sorular icermedigini dusundukleri,
ogrencileri kitiphaneden disen kitabin is
(N=90) yapmadigi, bir  kibritin  yanarsa

enerjisinin - yok  oldugu seklinde
alternatif kavramlarinin oldugu

gOrulmustar.
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Erduran ve s/ Egitim Ug asamali bes Is kavramini bilimsel anlamindan farkli
dig. (2012) Kavram yanilgisi fakdltesi soru algiladiklarini, gunluk hayatta
tespiti birinci kullanilan is kavramiyla karistirdiklar
sinif sonucuna varimisgtir.
ogrencileri
(N=130)
Diakidoy ve Eneriji 6. sinif  Test Kavram degisim metninin dizenli sinif
dig. (2003) ogrencileri ortaminda kavramsal anlamayi
(N=215) kolaylastirdigl sonucuna variimistir.
Kuiguk, Cepni is, gug ve enerjil 7. sinif  Ornek olay, s, giic ve enerji ile ilgili 6grencilerin
ve Gokdere alternatif (N=6) goérisme birgok alternatif kavrami oldudunu
(2005) kavramlar/ tespit etmislerdir.
6zel durum
Pastirmaci is ve enerji/ 7. sinf  Kavramsal anlama Ogrencilerin  enerji-hareket,  enerji-
(2011) alternatif (N=96) testi, gézlem kuvvet, enerji-is ve enerji gesitleri ve
kavramlar/ doénuasumleri ile ilgili cesitli alternatif
icerik analizi kavramlara sahip olduklari sonucuna
ulasildi.
Hirga, Calik Is, giic ve enerji 10. sinif Kavram testi, tutum Yapilan o6gretimin dgrencilerin
ve Seven (N=42) Olcegi basarisini ve fizige yonelik tutumlarini
(2011) artirmada geleneksel 6gretime oranla

daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4'de is-enerji konusu ile ilgili yapilan ¢alismalarin érneklemleri incelendiginde
10. sinif (Aydogmus, 2008; Cerit Berber, 2008; Cerit Berber ve Sari, 2009a; Ergin, 2011;
Hirga, Calik ve Seven, 2011), teknik egitim fakultesi (Uzunkavak, 2009), 6. sinif (Diakidoy
vd., 2003), 7. sinif (Aydin ve Balim, 2005; Ayvaci ve Devecioglu, 2009; Kuguk, Cepni ve
Gokdere, 2005; Pastirmaci, 2011), Lise (Bahar, Oztirk ve Ates, 2002; Forde, 2003),
egitim fakultesi (Erduran vd., 2012) seklinde oldugu gorulmektedir.

Calismalarin veri toplama araglari incelendiginde; basar testi (Ergin, 2011), tutum
Olcedi, kavramsal degisim metni, animasyon, analoji, agik uglu sorulardan olustugu
gorulmektedir (Ayvaci ve Devecioglu, 2009; Cerit Berber, 2008; Cerit Berber ve Sari,
2009a; Forde, 2003; Uzunkavak, 2009). Doért calismada da Ug¢ veya daha fazla veri
toplama araci ile veriler toplanmigtir (Aydogmus, 2008; Cerit Berber, 2008; Cerit Berber
ve Sari, 2009a; Forde, 2003).

Galismalarin sonuglari incelendiginde is- enerji konusunda 6grencilerin basarilarini
anlamli derecede artiran galismalar yer almaktadir (Aydin ve Balim, 2005; Aydogmus,
2008; Cerit Berber, 2008; Cerit Berber ve Sari, 2009a; Ergin, 2011; Hirgca, Calik ve Seven,
2011). Baz ¢alismalarda da dgrencilerin is- enerji konusu ile ilgili alternatif kavramlarinin
devam ettigi (Ayvaci ve Devecioglu, 2009; Forde, 2003; Kiglk, Cepni ve Gokdere, 2005;
Pastirmaci, 2011), gunlik hayatta is kavrami ile fen anlaminda is kavramini karistirmaya
devam ettikleri (Erduran Avci, Kara ve Karaca, 2012) Tablo 4'de gorulmektedir. Yapilan
Ogretimin  6grenci basarisini artirdigi ancak kemiklesmis bazi alternatif kavramlarin

yapilan uygulamalara ragmen direng¢ gosterdigi gorulmustur.
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2.1.5. Enerji GCesitleri ve Déniisiimleri Konusu ile ilgili Yapilan
Caligmalar

Enerji cesitleri ve enerji donlisimiu konusu ile ilgili yapilan calismalar Tablo 5'de
sunulmustur. Tablo 5'de ele alinan calismalar 1990-2008 yillari arasinda olup toplam 8
calismayi icermektedir.

Tablo 5'de enerji cesitleri ve donisumu ile ilgili yapilan calismalarin érneklem
gruplari incelendiginde ilkégretim (Aggiil vd., 2008; Kocakiilah, Ustiinltioglu ve Kocakiilah,
2005; Yuenyong ve Yuenyong, 2007), lise (Gllgicek ve Yagbasan, 2004a, Gllgicek ve
Yagbasan, 2004b; Hirga, 2008) ve 6gretmenlerden (Kruger, 1990; Kruger, Palacio ve
Summers, 1992) olusan bir rneklem grubuna rastlandigi goérulmektedir.

Yapilan ¢aligmalar veri toplama araglari agisindan incelendiginde c¢oktan segmeli
kavram testi (Gulgicek ve Yagbasan, 2004a, Gulgicek ve Yagbasan, 2004b; Hirga, 2008),
kavramsal anlama testi (Kocakllah, Ustlinlioglu ve Kocakilah, 2005), basari testi
(Kocakiilah, Ustiinltoglu ve Kocakiilah, 2005), miilakat (Aggll vd., 2008; Kocakiilah,
Ustlnltoglu ve Kocakilah, 2005; Kruger, 1990; Kruger, Palacio ve Summers, 1992;
Yuenyong ve Yuenyong, 2007), anket (Kruger, Palacio ve Summers, 1992), 6gretmen
g6zlem notlar (Aggul ve dig., 2008), tutum dlgegi (Hirca, 2008) seklinde gruplandigi
gérilmektedir. Ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin miilakat teknigi ile
derinlemesine elde edilebiliyor olmasi nedeni ile yapilan c¢alismalarda daha fazla
kullanildigi disunulmektedir.

Tablo 5'de yapilan calismalarin sonuglari agisindan incelendiginde enerjinin
korunumu ile ilgili alternatif kavramlarin devam ettigi (Gulgicek ve Yagbasan, 2004a,
Glulgicek ve Yagbasan, 2004b; Kruger, 1990; Kruger, Palacio ve Summers, 1992), enerji
cesitleri ve donuasumu ile ilgili alternatif kavramlarin oldugu (Hirga, 2008; Kocakulah,
Ustlnltoglu ve Kocakiilah, 2005), yiyecek, balik, insan kasi ve kémiirde depolanan enerji
insanlara aktarildigi icin enerji sahibi olurlar (Yuenyong ve Yuenyong, 2007), harcanan
enerji gugctlr, bir sistemde kuvvet yoksa enerji yoktur, hareket yoksa enerji yoktur (Hirga,

2008) seklinde sonuglara ulastiklari géralmuastdr.
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Tablo 5. Enerji Cesitleri ve Déniisimi Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar

Veri toplama

Yazarlar Konu/Yontem Orneklem araclari Sonuglar

Gllgicek ve Mekanik enerjinin  Lise 2. sinif Coktan seg¢meli Toplam enerjinin sabit kalacagina aykiri yanilgilar elde edilmistir.

Yagbasan korunumu ogrencileri kavram testi

(2004a) (n=310)

Gllgicek ve Basit sarkag Lise 2. sinif Coktan segmeli Korunumlu bir sistemde basit sarkag hareketi yapan kitlenin toplam enerjisinin

Yagbasan sisteminde mekanik dgrencileri kavram testi degisebilecegi, mekanik enerji degerinin kinetik ve potansiyel enerji degerlerinin toplami

(2004b) enerjinin korunumu (n=310) oldugu yanilgilari elde edilmistir.

Kocakilah, Fen derslerindeki ilkégretim 8. Kavramsal Nesneyi hareket halinde tutabilmek icin ona gli¢ uygulanmasi gerektigi, sikistirilan bir

Ustinoglu  ve kavramsal anlama/ sinif &grencileri  anlama testi, yayin kinetik enerjiye sahip olacagi, bir nesnenin potansiyel enerjiye sahip olabilmek igin

Kocakilah Nedensel (N=214) basari testi, durmasi gerektidi, sadece yerden belirli bir yikseklikte olan cisimlerin potansiyel

(2005) karsilastirma mulakat enerjilerinin  oldugu, hareketsiz nesnelerin enerjilerinin olmadigi seklinde alternatif

yéntemi kavramlara sahip olduklari ortaya ¢ikmistir.

Kruger (1990) Eneriji ikégretim Mulakat teknigi Ogretmenlerde; enerji hareket ile iligkili degildir, enerji duran cisimlerin bir 6zelligi
Ogretmeni degildir, enerji ile kuvvet ayni seydir, enerji gizli bir gugtur, kinetik enerji hiza bagh
(N=20) degildir, enerjinin asil kaynagi glnestir, enerji korunmaz, yercekimi potansiyel enerijisi

bilinmemektedir ya da yanlis anlasiimaktadir seklinde alternatif kavramlara rastlanmistir.

Kruger, Palacio Glg, enerji Fizik, kimya ve Anket, milakat Ogretmenlerin enerji ve giic kavramlarini karistirdiklar,  godunlugunun yergekimi

ve Summers biyoloji potansiyel enerijisi ile ilgili dislincesinin olmadigi, enerjiyi hareket ile iliskilendirdikleri,

(1992) ogretmenleri enerji korunumu ile ilgili cevaplarin celigki icerdigi, enerjiyi yasam gucu olarak
(N=450) nitelendirdikleri sonucuna ulagiimigtir.

Yuenyong ve Enerji gesitleri 1. siniftan 6. Yar 1. siniftan 3. sinifa kadar olan 6grencilerinin gogunun enerjiyi mekanik enerji, kuvvet ya

Yuenyong Sinifa kadar yapilandiriimig da elektrik enerjisi ile 4. siniftan 6. sinifa kadar olan 6grencilerin ¢ogunun ise enerjiyi

(2007) ogrenciler miilakat  (olaylar potansiyel ve elekirik enerjisine dayandirarak agikladiklarn gérilmistir. Ogrencilerin,

(N=36)

hakkinda milakat)

enerji yiyecek, balik, insan kasi, kdmirde depolanir. Kendilerinde depolanan enerjiyi
aktardiklari icin bizim enerjimiz olur; elektrik kablosuna bagli olmayan ya da npili
olamayan seylerin enerjisi de yoktur seklinde alternatif kavramlarinin oldugu
gbrulmustar.

Hirga (2008)

is, giic ve enerji

10. sinif (N=51)

Kavram testi,
tutum Olgegi ve
mantiksal
distinme yetenegi
testi

Harcanan enerji gugtir, bir sistemde kuvvet yoksa enerji yoktur, hareket yoksa enerii
yoktur, yere ¢arptigi anda bir cismin kinetik enerijisi biter, potansiyel enerjisi maksimum
olur, serbest disen bir cismin kutlesi degismediginden enerjisi degismez, yuksekligi
azaldidi igin enerjisi azalir seklinde alternatif kavramlara rastlanmistir.

Aggul
(2008)

ve dig.

Enerji korunumu

ikégretim 7.
sinif  8grencileri
(N=59)

Coktan  secmeli
test, 6gretmen
gbzlem notlar ve
ogrenci
mulakatlari/
simulasyon

Enerji korunumu ile ilgili yapilan 6gretimin deney grubu lehine anlaml bir farklihgi oldugu
gérulmustur. dgrencilerin cinsiyetleri arasinda basari agisindan herhangi bir farkllik
olmadidi bulunmustur.
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2.1.6. Basit Makineler Konusu ile ilgili Yapilan Galigmalar

Enerji cesitleri ve enerji donisimu konusu ile ilgili yapilan ¢alismalar Tablo 6'da

sunulmustur. Tablo 6'da ele alinan g¢alismalar 1985-2012 yillari arasinda olup toplam 7

calismayi icermektedir.

Tablo 6. Basit Makineler Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar

Yazarlar Konu Orneklem Veri toplama araglari Sonuglar
Marulcu Basit Kolej Gozlem, test, Ogrencilerin basit makinelerin yapilan
ve makineler ogrencileri mulakat, ogrenci isin miktarini degistirdigi, bir isi yapmak
Barnett, (N=85) laboratuar raporlari icin gerekli olan enerjinin miktarini
(2010) azalttigi, bir nesneyi hareket ettirmek
icin gerekli olan isin miktarini azalttigi,
biyuk bir makaranin bir nesneyi
cekmek icin kiclk makaraya gore
daha az kuvvete ihtiyaci oldudu, daha
az enerji harcayarak daha cok is
yapildigini distndukleri ortaya
cikmistir.
Marulcu Basit 5. sinif  Milakat, g6zlem, Basit makinelerin daha az kuvvet veya
(2010) makineler/ ogrencileri oégrenci calisma enerji  kullanmamizi  gerektirdigini,
Lego tabanh (N=79) kitabi, goktan segmeli makaralarin daha az kuvvet harcamayi
muhendislik/ sorular, aclk ucglu gerektirdigini, bilesik makinelerin
arastirma sorular kullanmanin daha karmasik ve zor
tabanl 6gretim oldugunu, isi zorlastirdigini, yuki
programi/ kaldirirken yardimci olmadigini,
Karma yéntem distndikleri goérilmustir.
Dunne Kuvvet, basit ilkdégretim 3. Test, Ogrenci Formal ve informal degerlendirmeler
(2009) makineler/ sinif (22) glnlukleri icerik bilgisinde ve bilimsel siireclerde
Dogrudan sinifin  anlamli  gelisim  gosterdigi
ogretim gorilmektedir.
Driver ve  Enerji Ortadgretimd  Mulakat Makara sistemi kullanildiginda daha az
Warringt  korunumu e  Ogrenim is yapildigini ifade ettikleri gérdlmusgtar.
on goren Ogrencilerin enerji korunumu ile ilgili
(1985) ogrenciler alternatif kavramlarinin oldugu
(N=28) gorilmustdr.
Erduran  lg-basit Ogretmen Ug agsamali sorular Ogretmen adaylarinin basit makinelerin
ve dig., makine adaylari kullaniimasi isten, kuvvetten ve yoldan
(2012) (N=130) kazang saglar, basit makinelerde isten
kazan¢g vardir seklinde alternatif
kavramlara sahip olduklari ortaya
cikmistir.
Kahrama Basit 7. sinif  Arastirmaci Ogrencilerin gekic, pense, kerpeten
n ve makineler/ ogrencileri gunlukleri, O6grenci gibi araglar basit makine olarak
Karatas Bilim tarihi  (N=15) mulakatlari, c¢alisma siniflandirmakta zorlanmadiklari,
(2012) temelli yapraklari, basari menteseli kapi, pencereler ve cimbiz
hikayeler testi, acik uclu anket gibi araglar basit makine kavrami ile
sorulari bagdastirmakta, II. tip kaldiraglar
anlamlandirmakta zorlandiklari, basit
makinelerde uygulanan kuvvetin
yukten fazla olamayacagi, bilim tarihi
temelli hikayelerin fen ve teknoloji
derslerinde  kullanilmasinin ~ 6grenci
basarisini artirdigi sonucuna
variimistir.
Telli ve Basit 75 ilkdgretim  Coktan segmeli test Calismanin  sonucunda fen bilgisi
dig., makineler/ 7. sinif Ogretiminde deneyle Ogretim
(2004) Tumevarim/ ogrencisi yonteminin klasik 6gretim yontemine
Yari deneysel (N=75) gore 6grenci basarisini artirmada daha

yontem

etkili oldugu sonucuna varilmigtir.
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Tablo 6'da basit makineler ile ilgili yapilan ¢alismalarin 6rneklem grubu
incelendiginde calismalarin ilkégretim (Dunne, 2009; Kahraman ve Karatas, 2012;
Marulcu, 2010; Telli vd., 2004), ortadgretim oégrencileri (Driver ve Warrington, 1985) ve
o6gretmen adaylar (Erduran ve dig., 2012) ve kolej égrencileri (Marulcu ve Barnett, 2010)
ile yaratuldaga gorilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda kullanilan veri toplama araclarinin gézlem, mulakat, ¢oktan
secmeli sorular, acgik uclu sorular, é3renci gunlikleri, ¢calisma yapraklar, U¢ asamall
sorulardan olustugu gorulmektedir.

Yapilan ¢alismalarin sonuclari incelendiginde basit makinelerin yapilan isin miktarini
degistirdigi, bir isi yapmak igin gerekli olan enerjinin miktarini azalttigi, bir nesneyi hareket
ettirmek icin gerekli olan isin miktarini azalttigi, buyUk bir makaranin bir nesneyi ¢ekmek
icin kiiclik makaraya gore daha az kuvvete ihtiyaci oldugu, daha az enerji harcayarak
daha ¢ok is yapildigini dustndikleri ortaya c¢ikmistir. (Driver ve Warrington, 1985;
Marulcu ve Barnett, 2010), basit makinelerin daha az kuvvet veya enerji kullanmamizi
gerektirdigini, makaralarin daha az kuvvet harcamayi gerektirdigini (Marulcu, 2010), basit
makinelerde isten kazang vardir (Erduran Avci, Kara ve Karaca, 2012), Il. tip kaldiraglari
anlamlandirmakta zorlandiklari (Kahraman ve Karatag, 2012) seklinde alternatif

kavramlari oldugu goérilmustar.

2.1.7. Siirtiinme Kuvveti Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar

Surtinme kuvveti konusu ile ilgili yapilan ¢alismalar Tablo 7'de sunulmustur. Tablo
7'de ele alinan c¢alismalar 1996-2012 vyillari arasinda olup toplam 14 c¢alismayi

icermektedir.

Tablo 7. Sirtiinme Kuvveti Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar

Yazarlar  Konu Orneklem Veri toplama Sonuglar
araglari
Trumper  Kuvvet Fizik iki asamali  Ogretmen adaylarinin siirtiinmeyi bir kuvvet gibi
ve O0gretmen sorular gOrmedikleri, bazilarini  sdrtinme  kuvvetini
Gorsky adaylari hareket yoniunde cizdikleri, sirtinme kuvvetinin
(1996) (N=68) yalnizca hareket eden cisimlere etki ettigini
distndikleri gérdlmustir.
Chee Sirtiinme Universite iki asamal test Dinlenme halinde olan bir nesneye bir dig
(1996) kuvveti/ ogrencileri kuvvetin etki eder, surtinme kuvveti yoktur, bir
Yanilgilari (N=42) adam ileriye dogru yurirken adama yer tarafindan
belirlemek etkiyen sudrtinme kuvveti daima ters yonu

gOsterir, bir insan bisiklet stirerken bisikletin arka
tekerlegine ters yénde bir sirtlinme kuvvetinin

etki eder.
Tao Mekanik 10. sinif Test, anket, Hazirlanan programin 6grencilerin kavramsal
(1996) kavramlar/  &grencileri  mulakat, aclk degisimlerini saglamada etkili oldugu goérilmustar.

Alternatif (N=27) uglu sorular,
kavramlar simulasyon




Tablo 7'nin devami
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Hancger Hareket ve 7. sinif Hareket ve Bir cisme kuvvet sirekli olarak etki etmedikce
(2007) kuvvet Ogrencileri  Kuvvet cismin hareketi bir sire sonra yavaglar ve durur,
konusu/ (N=58) Kavram sabit bir kuvvet altinda cisimler sabit hizla hareket
Kavram Testi eder, hareket halindeki bir cisim dengelenmis
yanilgilar kuvvetlerin etkisinde kalirsa yavaglar, durur,
hareketsiz olarak duran cisimlere surtinme
kuvveti etki eder, bir cisim hareket etmiyorsa onun
Uzerine etkiyen bir kuvvet yoktur, surtinme
kuvveti surtiinen cismin ylizeyine baghdir seklinde
kavram yanilgilarina sahip olduklarn tespit
edilmistir.
Yildiz ve Kuwvet ve Universite Uc asamali  Ogrencilerin masa (izerinde duran bir cisme hangi
Blylkkasap hareket ogrencileri  acik sorular kuvvetlerin etki ettigini tam olarak bilmedikleri ve
(2006) (N=149), iceren anket, surtinme kuvvetini kuvvet olarak digtinmedikleri
ogretim gorusme de tespit edilmigtir.
dyeleri
(N=20)

Aydin Kuwwet ve 5. ve 6. Kavramsal Hareket etmeyen cisimlere kuvvetin  etki
(2008) hareket sinif anlama testi, etmediginin de rastlanan yanilgilar arasinda yer
ogrencileri  yari aldigr goérulmastar.

(N=19) yapilandiriim
1S milakat
Secger Kuvvet ve 6. sinif  Kavramsal Sirtiinmesiz bir ortamda hareket eden bir cisim
(2008) hareket ogrencisi anlama testi, bir sire sonra durur, enerji yasayan ve hareket
(N=64) gOrusmeler, eden seyler ile iligkilidir, stirtinmesiz bir ortamda
video hareket halindeki bir cisme dengelenmis kuvvetler
kayitlari etki ettiginde cismin durur seklinde alternatif
kavramlara sahip olduklari gériilmektedir.
Prasitpong Sartinme Lise Acik uglu Ogrencilerin  biiyilk ¢odunlugunun  siirtinme
ve Chitaree kuvvetinin ogrencileri  sorular, kuvvetinin yoéniinin her zaman cismin hareketin
(2009) yonl ve milakat yoninin tersinde ya da cisme disaridan
surtinme uygulanan kuvvet yoéniine ters yonde oldugunu
kuvveti distndukleri gérdlmustir.
cesitleri-
Dixon Sirtiinme, Universite Teshis testi Ogrencilerin strtinme kuvveti sadece hareket
(2005) kuvvet, birinci sinif varsa ortaya cikar seklinde alternatif kavrama
esneklik ogrencileri sahip oldugu goérulmustur.
(N=108)
Prasitpong, Sartinme Lise Gosteri Ogretmenlere  sirtinme  kuvvetinin  yéninii
Chitaree ve kuvvetinin Ogrencileri  deneyleri anlatmak  icin  farkl gosterim  ornekler
Rakkapao yonl sunulmustur.
(2010)
Trumper ve Kuvvet Universite Anket Ogrencilerden bazilar siirtinme kuvvetini hareket
Gorsky ogrencileri yoninde c¢izerken bazilari farkh  yonlerde
(1997) (N=180) cizmiglerdir.  Ogrencilerden ¢odu  siirtiinme
kuvvetini sadece hareket eden cisimler ile
iliskilendirmiglerdir.
Demir, Kuvvet Universite Kavram Ogretmen adaylarinin kuvvet ve hareket konulari
Uzoglu ve ogrencileri  karikaturleri, ile ilgili bilimsel gergeklerden farkh birgok kavram
Bulyukkasap (N=212) coktan yanilgisina sahip olduklari goérulmustar.
(2012) secmeli
sorular
Kurt ve Kuvvet Universite Acik uclu  Calismanin sonucunda o&grencilerin  sirtinmeli
Akdeniz Ogrencileri  sorular, sinif zeminde hareket eden bir cisme sirtinme
(2004) (N=30) gozlemleri kuvvetine esit ve zit yonde bir kuvvet uygulanirsa
net kuvvet sifir olur ve cisim durur, slrtiinmesiz
zeminden sabit hizla gelen cisim sirtinmeli
zeminde yavaslar seklinde yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir.
Saglam, Kuvvet, 6. sinif  Acgik uclu Herhangi bir baglamda goértimeyen bir kavram
Kanadli ve surat, ogrencileri  sorular, yanilgisinin farkh bir baglamda ortaya cikabilecegi
Usak (2012) hareket (N=20) miulakat gorilmustdr.
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Tablo 7 incelendiginde surtinme kuvveti konusu ile ilgili yapilan calismalarin
ilkogretim (Aydin, 2008; Hanger, 2007; Saglam, Kanadh ve Usak, 2012; Seger, 2008), orta
ogretim (Prasitpong, Chitaree ve Rakkapao, 2010; Prasitpong ve Chitaree, 2009; Tao,
1996) ve Universitede (Chee, 1996; Demir, Uzoglu ve Blylkkasap, 2012; Dixon, 2005;
Kurt ve Akdeniz, 2004; Trumper ve Gorsky, 1996, 1997; Yildiz ve Blyukkasap, 2006)
6grenim goéren dgrenciler ile yurataldugu gérilmektedir.

Yapilan ¢alismalarin veri toplama araclari incelendiginde iki asamali sorular (Chee,
1996; Trumper ve Gorsky, 1996), anket (Tao, 1996; Trumper ve Gorsky, 1997; Yildiz ve
Blyukkasap, 2006), mulakat (Aydin, 2008; Prasitpong ve Chitaree, 2009; Saglam,
Kanadli ve Usak, 2012; Secer, 2008; Tao, 1996), acik uclu sorular (Kurt ve Akdeniz, 2004;
Prasitpong ve Chitaree, 2009; Saglam, Kanadl ve Usak; Tao, 1996), kavramsal anlama
testi (Aydin, 2008), video kayitlari (Secer, 2008), kavram karikattrleri (Demir, Uzoglu ve
Blyukkasap, 2012), coktan secmeli testlerin (Demir, Uzoglu ve Bulyutkkasap, 2012)
kullanildigi goértulmektedir.

Yapilan ¢alismalarin sonugclari incelendiginde égdrencilerin surtinmeyi bir kuvvet gibi
gormedikleri, bazilarini surtinme Kkuvvetini hareket yonlnde cizdikleri, surtinme
kuvvetinin yalnizca hareket eden cisimlere etki ettigini dusundikleri gérilmustar,
hareketsiz olarak duran cisimlere surtinme kuvveti etki eder, strtinme kuvvetini kuvvet
olarak dusunmedikleri de tespit edilmistir, sirtinmesiz bir ortamda hareket eden bir cisim
bir slire sonra durur, strtinme kuvvetinin yéninin her zaman cismin hareketin yoninin
tersinde ya da cisme disaridan uygulanan kuvvet ydnine ters ydnde oldugunu
dusundukleri gértlmastir (Hanger, 2007; Kurt ve Akdeniz, 2004; Prasitpong ve Chitaree,
2009; Secer, 2008; Trumper ve Gorsky, 1996, 1997; Yildiz ve Buylkkasap, 2006).

2.2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Tablo 1'de iYOM ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde kuvvet ve hareket tnitesi
icerisinde yer alan konulara yonelik ¢calisma yapilmadigi, 7. sinif drneklem gurubu ile
calisilmadigi, 6drencilerin alternatif kavramlarini literatir ve 6gretmen mulakatlari ile
destekleyerek hazirlanan bir iki asamali kavramsal anlama testinin kullaniimadigi
gérilmektedir. Bu agllardan bakildiginda bu arastirmanin iYOM kullanilarak yapilacak
calismalara katkida bulunacagi distunulmektedir.

Tablo 2'de verilen literatire gore yapilan galismalarin genellikle Turk Egitim
Sisteminde uygulanan sinavlar ile MEB'e baglh okullarda yapilan sinavlarin Bloom'un
bilissel 6grenme alanina goére karsilastirimasinin yapildigi, bir ka¢ c¢alismada da
odrencilerin basari, kavramsal deg@isim ve tutumunun incelendigi gorilmektedir. Ancak

yapilan uygulamalar ile Kuvvet ve Hareket Unitesi icerisinde yer alan "yaylar", "is-enerji",
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"enerji doénusumleri”, "basit makineler" ve "slrtinme kuvveti" konularini kapsayan,
Bloom'un biligsel 6grenme alaninin seviyelerindeki basari ve kalicilia yonelik herhangi bir
¢alismaya rastlanmadigi goérdimustir. Bu galismada kuvvet ve hareket Unitesinde yer alan
kazanimlari kapsayan biligsel alanin her bir 6grenme alaninin seviyelerindeki basariyi
belirlemek amaci ile ¢oktan segmeli bir test hazirlanarak bu alandaki bu eksiklik
giderilimeye c¢alisilacaktir.

Tablo 3'de yaylar konusunun égretimine yénelik iYOM'e dayali kavramsal degisim
ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaktadir. Ayrica incelenen g¢alismalarin sadece
bir calismada yedinci sinif 6grencileri ile calisiimis olmasi, basit denyesel yontem
kullanilarak tek bir grup ile calismalarin yuriatilmis olmadigi da goérilmektedir. Yaylar
konusu ile ilgili yapilacak bu calismada literatirdeki bu eksikligin g6z ©oninde
bulundurularak giderilmesi amaglanmigtir.

Tablo 4'de is- enerji konusunun égretimine yénelik iYOM'e dayali kavramsal degisim
ile ilgili yapiimis herhangi bir calismaya rastlanmamaktadir. is- enerji konusu ile ilgili
yapilan bu calismada literatlirdeki bu eksikligin géz 6niinde bulundurularak giderilmesi
amaclanmistir.Kavramsal degisim metni ve basari testti kullanilarak yapilan calismalarda
basarinin saglanmis olmasi bizim de bu iki teknigi kullanmaya karar vermemizde etkili
olmustur.

Tablo 5'de enerji gesitleri ve ddniisimi konusunun égretimine yonelik [YOM'e dayal
kavramsal degdisim ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Bu caligsmada
literatirdeki bu eksikligin g6z 6ninde bulundurularak giderilmesi amaglanmigtir. Ayrica
incelenen c¢alismalarda kullanilan c¢oktan sec¢meli sorularin, milakat tekniginin ve
kavramsal anlama testlerinin 6lgme araci oarak kullaniimasi bizim de c¢alismamizda
kullanmamizi destekler nitelikte oldugu ddusunulmektedir.

Tablo 6'da basit makineler konusunun 6égretimine yonelik IYOM'e dayali kavramsal
degisim ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamaktadir. Bu ¢alismada literatirdeki bu
eksikligin gdz éniinde bulundurularak giderilmesi amaglanmistir. incelenen galismalardan
elde edilen alternatif kavramlar ve alternatif kavramlarin elde edilmesinde kullanilan élgme
araclarindan bu calismada da faydalaaniimistir.

Tablo 7'de siirtiinme kuvveti konusunun dgretimine yonelik iYOM'e dayali kavramsal
degisim ile ilgili herhangi bir galismaya rastlanmamaktadir. Bu ¢alismada literattrdeki bu
eksikligin g6z énunde bulundurularak giderilmesi amaglanmistir. Strtinme kuvveti konusu
ile ilgili yapilan caligmalarda alterntif kavramlari belirlemek ve dizeltmek amaci ile

kullanilan yontem ve tekniklerden bu ¢alismada da faydalaniimistir.



3. YONTEM

Bu calismada, Fen ve Teknoloji dersi 7. sinif 6gretim programinda bulunan “Kuvvet
ve Hareket” Unitesinde yer alan "yaylar", "is-enerji", "enerji ¢esitleri ve dénigtmleri", "basit
makineler" ve "surtlinme kuvveti" konulari ile ilgili ikili yerlesik 6grenme modeline uygun
ogretmen ve o0Ogrenci rehber materyalleri gelistiriimis, uygulanmis ve gelistirilen
materyallerin 6grencilerin kavramsal degisimlerine, bilissel 6grenme dlzeylerine ve
kalicihga etkisi incelenmigtir. Bu bdlimde; arastirmanin tasarlanmasi, yéntemi, érneklemi,
veri toplama araglarinin geligtiriimesi, rehber materyallerin geligtiriime surecleri, verilerin

elde edilmesi ve analizinde yapilan iglemler hakkinda bilgiler verilmigtir.

3.1. Arastirma Modeli

3.1.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Arastirmanin tasarlanmasi asamasinda ilk olarak literatir taramasi yapilarak
[YOM'iin galisilmasina karar verilmistir. Daha sonra iYOM ile ilgili yapilmis calismalar
incelenmigstir. Yapilan ¢alismalarin incelenmesi ile modelin sinif ortaminda uygulanmasi,
kullanilan o6lgme araglari ve c¢alisilan konular belirlenmigtir. Modele uygun etkinlik
gelistirimesine ve geligtirilen etkinliklerin ilkogretim okullarinda uygulanabilirliginin
belilenmesine karar verilmistir. Bu amacla 2010-2011 bahar yar yilinda 6zel 6gretim
yontemleri-1 dersi kapsaminda IYOM ve asamalari, kullanilan &gretim ydntem ve
teknikleri, uygulanmis etkinlik 6rnekleri, dJretmen adaylarina tanitiimigtir. Ogretmen
adaylar1 her grupta 3-4 kisi olacak sekilde 12 gruba ayrilmistir. Olusturulan gruplardan
dordinden ilkdgretim 6. sinif 1sik ve ses, diger dérdiinden 7. sinif 11k ve ses ve diger dort
gruptan 8. sinif elektrik ve manyetizma Unitelerine yonelik arastirmaci rehberliginde
IYOM'e uygun etkinlik gelistirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri her bir
etkinlik her hafta kendilerine verilen grup goérisme saatlerinde tartisiimis ve gerekli
dizeltmeler yapiimistir. Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri bu etkinlikler arastirmaci
tarafindan modele uygunlugu ve uygulanabilirligi agisindan incelenmigtir. Farkh ilkdgretim
okullarindaki 6gretmenler ile goérUsllerek o6gretim programinda ilgili Unitelerin sirasi
geldiginde &gretmen adaylarinin hazirladiklar etkinlikleri iYOM'e uygun olarak sinif
ortaminda uygulamalari saglanmistir. Bu sekilde bir ddnem boyunca IYOM'e uygun olarak
hazirlanan 3 farkli 6grenim seviyesindeki 6grenci grubunun, 3 farkli Unitede g6zlenme
imkani  bulunmustur. Arastirmaci bu uygulamalar sayesinde IYOM'in farkli sinif

seviyelerinde ve farkli 6grenci gruplari ile uygulanmasini gézlemleme imkani elde etmistir.
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Altinci sinif dgrencilerinin yapilan etkinlikleri oyun niteliginde goérmeleri, sekizinci sinif
odrencilerinin de SBS kaygilarinin Ust duzeyde olmasi nedeni ile beklenen ilgiyi
gOstermemeleri nedeniyle arastirmaci 7. sinif 6grencileri ile uygulama yapmaya karar
vermigtir.

Arastirmacinin calisacagl 6rneklem grubuna karar verildikten sonra c¢alisacagi
konuyu belirlemek amaci ile fen ve teknoloji Ogretmenleri ile yari yapilandiriimig
mulakatlar yuratalmastar (Ek 9). Mulakatlarda 6gretmenlere 7. sinif fen ve teknoloji dersi
kapsaminda problem yasadiklari Uniteler, bu Unitelerde &grencilerin 6grenmekte,
ogretmenlerin 6gretmekte zorlandiklari kavramlar, édrencilerin sahip olduklari alternatif
kavramlar, alternatif kavramlari gidermek igin égretmenlerin yaptiklari, ders kitabinin ilgili
Unitenin  anlatimindaki yeterlilik ddzeyinin  degerlendiriimesi, o&gretmenlerin  ders
kitaplarinin eksiklerinin giderilebilmesine yonelik onerileri, dgretmenlerin ilgili Gnitedeki
etkinliklerin yapilabilirlilik duzeyi ile ilgili dusuncelerini belirlemeye yonelik sorular
sorulmustur. Ogretmenlerin gdriisleri dogrultusunda 7. sinif "Kuvvet ve Hareket" tinitesinin
calisiimasina karar verilmistir. Unite ile ilk olarak Unitede yer alan konular ile ilgili literatiir
taramasi yapilarak alternatif kavramlari belirlenmigstir. Belirlenen alternatif kavramlara
yonelik olarak Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT)
geligtiriimistir. Daha sonra Unite kazanimlari incelenmis ve kazanimlarda yer alan BSB,
FTTC, TD davranislari ve Bloom'un biligsel 6grenme dizeyleri dikkate alinarak Biligsel
Ogrenme Alani Kuvvet ve Hareket Unitesi Basari Testi (BAKUHBAT) gelistirilmistir.
Geligtirilen dlgme araglari uzman goéristine (3 fizik egitimcisi, 3 fen egitimcisi, 2 fen ve
teknoloji 6gretmeni) sunularak, uzman goérusleri dogrultusunda gerekli gérilen dizeltmeler
yapilmistir. Daha sonra bu dlgme aracglarinin madde analizi, gecgerlik ve glvenirlik
calismalari yapilmistir. Ayrica Kuvvet ve Hareket (nitesi ile ilgili [YOM'e gére 6gretmen
kitabi, 6grenci ders kitabi ve 6grenci ¢alisma kitabi materyalleri gelistiriimistir. Geligtirilen
bu materyallerin pilot uygulamasi yapilmadan énce 2 fen egitimcisi ve 2 fen ve teknoloji
o6gretmenine incelettiriimis ve onlarin gorusleri dogrultusunda dizenlemeler yapilarak son
halleri verilmistir. Arastirmacinin 6n deneyim kazanmasi ve geligtirilen materyallerin
islerliginin kontrol edilmesi amaci ile hazirlanan 6gretim materyalinin pilot uygulamasi
yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda materyaldeki eksikler giderilerek asil uygulama igin
hazir hale getirilmistir. Asil uygulamadan bir hafta 6nce o6rnekleme KUHKAT ve
BAKUHBAT 6n test olarak, uygulamadan bir hafta sonra son test ve uygulamadan 2,5 ay
sonra gecikmis test olarak uygulanmigtir. Ayrica son testin uygulanmasindan iki hafta
sonra orneklem grubundan secilen 6grenciler ile klinik mulakatlar yurutiimustur. Daha
sonra arastirmanin raporlastiriima sirecine baslanmistir. Arastirmanin islem basamaklari

Sekil 1'de sunulmustur.
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Literatlir Tarama 4———®  Calisilacak Modele Karar Verilmesi
I '
Odretmen adaylarnna dzel ddretimyintemleri dersi kapsarminda YOMOn tanitilmas, modele uygun
farkh (nitelerde etkinlik hazirlatilmasve hazidanan etkinliklerin ilkddretirnokullannda uygulanmas:

! }

Ofretrnenler ile Milakatlann Yapilmas zaligilacak Kanuya Karar Verilmesi

| !

Aragtirma Problemine Karar Yerilmesi

! !

Ofretirm Materyallerinin Geligtitilmesi Clpme Araclannin Geligtirilmesi
| [\
h J
Ofretim Materyallerinin Alan ket we Hareket Biligsel Odrenmme Alan Cdrencilers
Lizrnanlannca Incelenmesi Unitesi Kavramsal Kiwet ve Hareket Lygulanacak
Anlama Testinin Unitesi Bagan Testinin S;ﬂrﬂllaalrﬁtm
{KQHK&H : {EA_KL_JHK&U Hazirlanmasi
Gelistirilmesi Gelistirilmesi
Geligtirilen Odretim l
Materyallerinin Pilot

Lhialianasgiannas Olgrme Araglanmin Gavenirlikve Gegerlik Caligrmasinin

l Yapllmasi

l

Geligtirilen Odretim
Miateryalierinin Dozaliimesi KUHKAT ve BAKUHBATIN Ornekdeme On Test Olarak
| Llygulanmasi

l l

Geligtirilen Odretim Materyallerinin Asil Uygulamalannin Yapimasi

¥
FILIHEAT we BAKLUHBAT N Ornekleme Son Test Olarak Lygulanmasi

!

ELUHEAT ve BAKLUIHBATR Ornekleme Gecikmis Test Olarak
Livgulanmasi

v
Qrneklem ile Klinik Mdlakatlarn Yamlmas

|

Arastirmanin Baporlastinlmasi

Sekil 1. Arastirma kapsaminda yapilan ¢alismalarin akis semasi
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Ayrica ilkogretim 7. sinif fen ve teknoloji dersinde yer alan konular ile ilgili fen ve

teknoloji 6gretmenleri ile milakatlar yarttilmastir. Asagida yer alan Tablo 8'de 7 fen ve

teknoloji 6gretmeni ile dgrencilerin 7. sinif Unitelerinden anlamakta zorluk yasadiklari

"Kuvvet ve Hareket" Gnitesi ile ilgili yuratulen mulakatlara yer verilmistir.

Tablo 8. Ogretmenler ile Unite ile ilgili ylritilen milakatlar

Sorular Temalar f Ogretmen agiklamalari
Anlamakta Basit makine 6  Basit makinelerde makara sisteminde kuvveti veya yikin aldig: yol
zorlanilan Basit makineler isten kazang saglar
kavramlar Sabit ve hareketli makaralardan olusan sistemleri ¢ozemiyorlar
Palangalarla ilgili yuku tagiyan ip sayisini hesaplama
Fen anlaminda 3 Glnlik hayatta is ve fen anlaminda is
IS
Enerji korunumu 1 Ener;ji tikenir
Kuvvet, glig, 1  Kuvvet veya gug enerji demektir
enerji
is-enerji iligkisi 2 s ve enerji arasindaki iligki
is ve enerji arasindaki farki anlamakta zorlaniyorlar
Enerji cesitlerive 2 Mekanik enerji, kimyasal enerji-potansiyel enerji-kinetik enerji
dénugtmleri dénugstmleri 6grenciler tarafindan zaman zaman karistiriliyor
Enerji cesitlerini dgrenmekte zorlaniyorlar
Yaylarin uzama 1  Yaylardaki uzama miktari ile asilan agirlik arasindaki baginti ile ilgili
miktari sorulari ¢ézemiyorlar
Ogrenci Yaylar 2 Yaylar konusunda kutle ve agirhk
alternatif O: 100g=1Nt verilebilir, G=mg formiilii ders kitabinda verilebilir(O1)
kavramlari Oyun hamuru gibi yumusak cisimler esnek cisimlerdir. (02)
is 5  Kuvvet uygulandigyi her durumda is yapiimistir.(02)
Kuvvet uygulama, is yapma konusunda yanilgilar var (O5)
Yer degistirmenin oldugu her durumda is yapilmistir. (02) Giinliik
hayatta yaptiklari bir ¢ok is ile bilimsel anlamdaki is kavramlarini ayirt
etmekte zorlaniyorlar (03, 06)
is ve enerji kavramlarinin ayni oldugunu disindyorlar, farkl
oldugunu disiinseler de farki anlatamiyorlar (64)
Basit makine 3 Basit makineler isten kazang saglar. (02)
Basit makinelerde isten kazan¢ olmadidini sadece is yapma
kolayligini anlamakta sikint yasiyorlar (04)
Basit makinelerin enerjiden de tasarruf saglayacagini duslntyorlar
(O3)
Herhangi bir makinede kuvvetten kazan¢ saglarken yoldan
kaybedecegini kavramakta zorlaniyorlar, birbirine karistirabiliyorlar.
Nerde kuvvetten nerde yoldan kazang ya da kayip oldugu ayrimina
varamiyorlar. (04)
Ogrenci Enerjinin 3 Enerji korunmaz (enerii tiikkenir) . (02)
alternatif korunmasi Enerjinin belli bir siire sonunda yok oldugunu diisiiniyorlar (O3)
kavramlari Mekanik enerjinin korunumu konusunda yanilgilari var (07) Kuvvet
enerijidir. (02)
Enerji giic demektir. (02)
Cekim potansiyel enerji sadece yiikseklige baghdir. (02)
Kinetik eneriji sadece siirate baghidir. (02)
Hareket etmeyen cisimlerin enerjisi yoktur. (02)
Bir cisim sadece tek bir tiir enerjiye sahip olabilir . (02)
Sirtiinme 1 Sadece kati maddelerin siirtinme kuvveti vardir. (02)
kuvveti Sirtiinme kuvveti kinetik enerjiyi bitirir. (02)
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Ogretmekte Potansiyel eneriji

Potansiyel enerji esneklik potansiyel ve c¢ekim potansiyel enerji

glgluk olarak ayrildidi i¢in sorularda potansiyele enerji soruldugunda soru
cekilen bos birakiliyor. (O1)
kavramlar Ogrenciler esneklik potansiyel enerjide de yay gekiliyor, bunun da
cekim potansiyel enerji olarak adlandirimasi  gerektigini
distiniyor.(01)
Enerji cesitleri kavrami c¢abuk algilanamiyor, daha fazla tekrar
ediyorum, bildikleri ile bagdastirmaya calisiyorum(97)
Basit makineler Kaldiraglarin tlrini belirleme, makaralarda kuvvet ve hareketin
yond, digli carklarda dénme yonleri ve tur sayilarini tespit etmede
zorlanmaktadirlar (02)
Mantigini anlasalar bile sayisal 6rneklere gecildiginde (Makaralarda)
sikinti yasiyoruz Hareketli ve sabit makaralardan olusan bilesik
sistemlerde zorluk yasiyorlar (04)
Laboratuar bulunmadigi icin basit makineleri gérsel olarak 6gretme
de yetersiz kaliyorum (O5)
Basit makinelerde: destek, ylUk ve kuvvet noktalarinin nerede
oldugunu anlatmakta sikinti yagiyorum(O6)
Disli garklarda yaricapi buyik olan diglinin ki¢uk digliye gére daha
cok dénecegini diisiinmektedirler (O2)
Sartinme Sirtinme kuvvetini kolaylikla anlayan 6grenciler, surtinme kuvveti
kuvveti ile kinetik enerji arasinda ters orantiyi anlamakta guglik
cekmektedirler.(02)
Ders icerik Bilgi igerigi yetersiz(01,05)
kitaplarinin SBS'de sinav sorulari ders kitabi igeriginin disinda (01,04)
yeterlilik Ders kitabindaki bilgiler igerik olarak yeterli (O3)
dizeyi Sorulan sorular havada kaliyor, dgrenciler bir sire sonra dagilip
konuyu toparlayamiyorlar (O5)
Ogrenci calisma Ogrenci calisma kitabinda yaylar ve basit makineler alt basliklarinda
kitabi zenginlestirilebilir (02)
ilgi gekicilik Etkinlikler ve konular hikayelestirilerek, oyunlastinlarak daha ilgi
cekici hale getirilebilir (O3)
Konular sikici anlatiimig(O3)
Ders kitabi soru sorup merak uyandirmak konusunda giizel (O5)
Gorsellik Daha biuylu, daha sira disi resimler konularak konular
gorsellestirilebilir (03)
Destek Konu anlatirken kendim hikayeler anlatiyorum veya internetten video
veya resim indirerek derste kullaniyorum (03)
Oneri Makaralar, kaldirag gibi  basit makinelerin bulundugu konuda
drnekler gogaltilabilir. (04)
Ders kitabini kismen yeterli buluyorum. Etkinlik miktari biraz daha
artirilabilir. (06)
Ders Maddi durumun Maddi durumu iyi olmayan gocuk etkinlikleri yapamaz (O1)

Kitabindaki yetersizligi

etkinliklerin Etkinlik
yapilabiliigi  uyumsuzlugu

Etkinliklerin bir kismi gereksiz, konu ile uyumsuz (O1)
Calisma kitabindaki etkinliklerin bir gogunun zaman kaybi oldugunu
disiniiyorum ve ek kaynaklardan yararlaniyorum (O5)

Ders Ek kaynak
Kitabindaki

etkinliklerin

yapilabilirligi

Ek kaynak kitaba ihtiyag duyuluyor (O1)

Eksikligini hissettigim sorulari giderebilmek igin yayin evlerinden elde
ettigimiz kaynaklardan yararlanmaktayim. Ayrica internetten de bazi
etkinliklerde yararlanmaktayim. Fenokulu gibi sitelerden... bazi
yayinlarin hazirladigi similasyonlarda ve etkinliklerden de projektoru
kullanarak yararlaniyorum. (04)

Etkinlikleri yapiyorum. Ek etkinlikler icin farkh kitaplardan
yararlaniyorum (66)

Etkinlikler yapilabilir seviyede, ek kaynaga ihtiyagc duymuyorum,
SBS'ye yénelik ek test kullaniyorum (67)

Bilgi yetersizligi

Ders kitaplarinda yeterli bilgi yok (O1)
Basit makinelerde etkinlik sayisi az , bazi basit makinelerde etkinlik
yok(02)

Laboratuar
olanaklarinin
yetersizligi

Uygun bir laboratuar varsa etkinliklerin cogu yapilabilir(O3)
Etkinliklerin bir cogunu malzeme eksikligi nedeni ile yapamiyoruz.
(5)
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Ogretmen miilakatlari incelenerek elde edilen temalar ve érnek dgretmen ifadeleri
Tablo 8'de yer almaktadir. Bu ifadeler temalara gbre incelenerek asagida acgiklanmistir.
(")Qretmenlerin ifadelerinden elde edilen, 6grencilerin anlamakta zorlandiklari kavramlar;
basit makine, fen anlaminda is, enerji korunumu, kuvvet, gi¢ ve enerji, is-ener;ji iligkisi,
enerji gesitleri ve doénlgsumleri, yaylarin uzama miktari olarak kodlanmistir. Ogretmen
ifadeleri incelendiginde 7 o6gretmenin 6'sinin basit makineleri 6grencilerin anlamakta
zorluk yasandigini belirttikleri, 6zellikle makaralardan olusan sistemleri ¢ézemedikleri,
kuvveti ve yikidn aldigi yolu hesaplayamadiklarini belirttikleri gorilmustir. Ayrica
ogretmenlerden 3'U 6grencilerin fen anlaminda is ile gunlik hayattaki is kavramlarini
karistirdiklarini belirtmistir. Bunun yani sira 2'si 6grencilerin is- eneriji iliskisini, 2'si enerji
cesitleri ve donusumlerini, 1'i yaylarin uzama miktarini, 1'i enerjinin korunumunu ve 1'i de
kuvvet- gug ve enerji arasindaki iliskiyi kurmada sorun yasadiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin ifadelerinden elde edilen, dgrencilerin alternatif kavramlari; yaylar, is,
basit makine, enerjinin korunmasi ve sirtiinme kuvveti olarak kodlanmistir. Ogrencilerin
sahip olduklari alternatif kavramlar incelendiginde 5 égrencinin is konusu ile ilgili alternatif
kavrama sahip oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin; kuvvetin uygulandi§i her durumda,
hareketin oldugu her durumda is yapildigini disundukleri, ginlik hayatta is ile fen
anlaminda is kavramlarini karigtirdiklari, is ve enerji arasindaki farki anlatamadiklari
gorilmektedir. Ayrica égretmenlerin 3'Unln basit makineler, 3'Undn enerjinin korunmasi,
2'sinin yaylar ve 1'inin strtinme kuvveti konusunda égrencilerinin alternatif kavrama sahip
olduklarini ifade ettikleri Tablo 8'de gorulmektedir.

Ogretmenlerin ifadelerinden elde edilen, dgretmekte glclik cektikleri kavramlar;
potansiyel enerji, basit makineler ve surtinme kuvveti seklinde kodlanmistir.
Ogretmenlerin  4'Unln basit makineleri anlatirken gugclik gektiklerini ifade ettikleri
gorilmektedir. Ogretmenlerin kaldirag tirini belirlemede, makarada kuvvet ve hareketin
yonunu ifade etmede, bilesik makaralari anlatmakta, malzeme eksiklijinden dolayi basit
makineleri gorsel olarak anlatamamada, disli ¢arklarin yarigapina gore donus miktarini
anlatmada glgluk yasadiklari ifadelerinden goérilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin 2'sinin
potansiyele enerjiyi, 1'inin de surtunme kuvvetini anlatirken gucluk yasadigi da Tablo 8'de
gorulmektedir.

Ogretmenlerin ifadelerinden elde edilen, ders kitaplarinin yeterlilik dizeyi ile ilgili
ifadeler; igerik, 6grenci ¢alisma kitabi, ilgi gekicilik, gorsellik, destek ve Oneri seklinde
kodlanmigtir. Ogretmenlerin 4'Unin igerik ile ilgili gorls bildirdigi gortlmektedir. Bu 4
gorusten 1'inde ders kitabindaki bilgileri igerik olarak yeterli buldugu, diger 3'Uinde ise SBS
ile uygunluk, bilgi, konu anlatimi ydéninden yetersiz buldugunu ifade ettikleri

gorilmektedir. Ayrica ilgi gekicilik kategorisinde goérlis bildiren 2 6gretmenden birinin
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etkinlik ve konular oyunlastirildiinda daha fazla ilgi gekecegini disiindigu, digerinin ise
ders kitabinin soru sorup merak uyandirma konusunda gizel oldugunu disindagua
gérilmektedir. Oneri kategorisinde goriis bildiren 2 6gretmenin de ders kitabinda yer alan
etkinlik sayisinin artirilmasi gerektigini belirttikleri gérilmektedir. Ogretmenlerin ders
kitabinin yeterlilik duzeyi ile ilgili diger ifadeleri ise 6grenci ¢calisma kitabi (1 6gretmen),
gorsellik (1 6gretmen), destek (1 6gretmen) seklinde ifade ettikleri goraimugtar.

Ogretmenlerin ifadelerinden elde edilen, ders kitaplarindaki etkinliklerin yapilabilirligi
ile ilgili ifadelerin; maddi durum vyetersizligi, etkinlik uyumsuzlugu, ek kaynak, bilgi
yetersizligi ve laboratuar olanaklarinin yetersizligi olarak kodlandigi goériimektedir.
Ogretmenlerden 4'Uniin ek kaynak ile ilgili géris belirttigi gérilmustir. Bu 6gretmenlerden
ucu etkinliklerin eksikliklerini giderebilmek igin ek kaynak ihtiyaci hissettigini belirtirken,
birinin etkinlikleri yapilabilir seviyede buldugunu ve ek kaynaga ihtiyag duymadigini
belirttigi  gérilmustir. Ogretmenlerin  2'sinin laboratuarin  yetersizligini, 2'sinin ders
kitaplarindaki bilginin ve etkinliklerin yetersizligini, 2'sinin etkinliklerin konu ile uyumsuz
oldugunu dusundukleri, 1'inin de etkinlikleri maddi olarak durumu iyi olmayan 6gdrencilerin
yapamayacaklarini ifade ettikleri gérilmustar.

Calisilacak modele karar verildikten sonra 7 fen ve teknoloji 6gretmeni ile ¢aligilacak
konu hakkina mulakatlar yGrutulmus ve bu mulakatlardan elde edilen veriler Tablo 8'de
sunulmustur. Tablo 8'de 6grencilerin anlamakta zorlandiklari kavramlar, égrencilerin sahip
olduklari alternatif kavramlar, ddretmenlerin anlatmakta zorlandiklari kavramlar, ders
kitaplarinin yeterlilik dizeyi, ders kitaplarindaki etkinliklerin yapilabilirligi égretmenler
tarafindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuglarindan arastirmaci 6lgme
araclarini ve etkinliklerini gelistirirken faydalanmistir. Literatirden elde ettigi alternatif
kavramlari, égretmenlerin égrencilerin sahip oldugunu belirttigi alternatif kavramlar ile
destekleyerek kavramsal anlama testinde kullanmigtir. Ayrica 6gretmenlerin ifade ettikleri
ogrencilerin anlamakta zorluk cektikleri kavramlara yonelik gelistirilen etkinliklerin sayisi
artinlmig, 6gretmenlerin anlatmakta gucluk cektigi konular ile ilgili de 6gretmen kilavuz
kitabinda 6gretmene yardimci olacaginin dusunuldugu detayli agiklamalar yapilmistir.
Ogretmenlerin bilgi igerigi olarak ders kitaplarini eksik gérmeleri, siirekli soru sorulmasi ve
sorulara cevap verilmemesinden sikayetci olma durumlari dikkate alinarak dgrenci ders

kitabinda bilgi icerigine ve sorulan sorulara cevaplara yer verilmistir.

3.1.2. Arastirmanin Yontemi

Arastirma yOntemi, arastirmaciya veri toplama, analiz etme ve duslnceleri yazma
surecinde yol gdsteren bir program gibidir. Genelleme alanlarini tanimlar ve nedenler

hakkinda sonug¢ c¢ikartmaya imkan saglar. Bu arastirmanin yéntemi belirlenmeden dnce
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ikili yerlesik 6grenme modeli ile ilgili yapilan galismalar incelenmis ve calismalarda
[YOM'e gore hazirlanan materyallerin érneklem grubunun kavramsal degisimine etkisinin
incelendigi gorulmastir. Tek grup ile yapilan dgdretimde kavramsal degisimin, gelisimin
daha iyi izlenebilecegi disunuldagul icin bu calismada da gelistirilien materyallerde tek
grubun kavramsal anlama ve bilissel 6drenme alanlarina etkisinin belirlenmesi
amaglanarak, basit deneysel yontemin tek grup 6n test- son test modelinin ¢aligiimasina
karar verilmistir.

Basit deneysel yontem, deneysel ydntemin temel adimlarini icermekte fakat kontrol
grubu icermemesi yoniinden eksik kalmaktadir. Baska bir deyisle, genellikle tek bir grup
Uzerinde calisma yapilmakta, midahalede bulunulmayan esdeger baska bir grupla
karsilastirma yapilmamaktadir (URL-6, 2007; Berg ve Latin, 2008; Cottrell ve McKenzie,
2011). Cesitleri asagidaki gibidir:

1. Tek Grup Son Test Modeli: Sire¢ boyunca tek bir grup alinir ve bu gruba
mudahalede bulunulur. Bu midahale ile degisimin yasanacagi farz edilir. Midahalede
bulunulmasaydi olayin neye benzeyecedi hakkindaki genel beklentiler ve tesadifen
meydana gelen diger olaylar dikkatli bir sekilde calisilan tek ornekte karsilastirilir.
Herhangi bir kontrol grubu ya da kargilastirma yapmak icin bir grup kullaniimaz. Tum
deneysel calismalarda oldugu gibi amag¢, midahalenin sonuca herhangi bir etkisi olup
olmadigini arastirmaktir. Kontrol grubu olmadigi igin, sonuglarda elde edilen yuksek
puanin mudahaleden mi kaynaklandigini belirlemek imkansizdir. Ayrica 6n test de
yapilmadidi icin grup icinde herhangi bir degisimin gergeklesip gerceklesmedigini
belirlemek de zordur (URL- 6, 2007; URL- 7, 2007; Nachmias ve Nachmias, 1997;
Karasar, 2005).

2. Tek Grup On Test- Son Test Modeli: Bir degisken yine kendisi ile karsilagtirilir:
degisken uygulamadan o6nce olgllmekte ve ayni dedisken uygulamadan sonra da
Olgulmektedir. Uygulamanin etkisini degerlendirmek amaciyla iki 6lgim arasindaki farkhlik
incelenmektedir. Herhangi bir kontrol grubu ya da kargilastirma yapmak igin bir grup
kullanilmaz. Tek grup on test- son test modeline gore, 6n test uygulayarak temelde
ogrenci duzeylerinin belirlenebilmesi bir avantaj olarak gorulmektedir. Bu sayede en
azindan bagiml degiskende veya sonuc¢ta herhangi bir degisim olup olmadigini
goOzlemleyebiliriz. Ancak, bu degisimin bagimsiz degiskenin etkisiyle ya da mudahalenin
yapiimamasi ile de gerceklesip gerceklesmedigini sOyleyemeyiz. Bu nedenle bu desenin
en buyuk eksikligi iki dlgum arasindaki degisimin gerceklesme nedeninin tam net olarak
ortaya konulamamasidir. CUnku degisim, dider olaylar nedeniyle de gerceklesmis
olabilecegidir. Bu degisimin gergeklesme sebeplerinden ilki; 6n test ve son test dlgumleri

arasindaki zaman miktari fazlaysa, bagimsiz degiskeni diger degisenler fazla miktarda
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etkileyebilir. Buna ge¢misin etkisi denilmektedir. Bir dijger degisim sebebi ise bireyin
olgunlagmasi ile birlikte ortaya ¢ikan degisimdir. Ogrencinin zihinsel gelisimi zamanla
birlikte artmaktadir, bu durum da &grencinin bilissel performansini etkileyebilir (URL- 7,
2007; URL- 6, 2007; Cohen ve Manion, 1994; Nachmias ve Nachmias, 1997; Karasar,
2005).

3. Karsilagtirmali Esitlenmemis Grup Son Test Modeli: Bu desen, kontrol grubunun
eksikligini telafi etmeye calismaktadir ancak herhangi bir degisimin olup olmadigini
gbstermede yetersiz kalmaktadir. Bu modelde mudahalenin yapildigi ve yapiimadigi iki
grup segcilir. Midahaleden sonra iki grup arasindaki farkliigi belirlemek amaciyla bir son
test puani hesaplanir. Bu model bir 6n test icermemektedir ve ayrica calismanin
baslangicinda iki grup arasinda herhangi bir farklilik olup olmadigi da bilinmemektedir, bu
nedenle farkliigin gercek sebebini kestirmede 6nemli yanilgilara dusulebilir. (URL- 7,
2007; URL-6, 2007; Nachmias ve Nachmias, 1997; Karasar, 2005).

Bu galismada iYOM'e gore hazirlanan materyalin 6grencilerin kavramsal degisimini
ve kavramsal kalicihdini saglamada etKkililiginin belirlenmesi amaciyla, basit deneysel
arastirma yontemlerinden biri olan tek grup 6n- son test modeli kullaniimasina karar
verilmistir. Orneklemin Unitedeki kavramlarla ilgili kavramsal yapilari 6gretimden énce ve
sonra ayri ayri incelenmistir. Uygulama siirecinde érnekleme iYOM'e gére hazirlanan
rehber materyaller ile 6gretim yapilmistir. Geligtirilen rehber materyallerin 6grencilerin
kavramsal degisimlerine etkisini incelemek amaci ile dgrencilere n, son ve gecikmis test
olarak KUHKAT; égrencilerin biligssel 6grenme dizeylerine etkisini incelemek amaci ile 6n,
son ve gecikmis test olarak BAKUHBAT uygulanmistir. Calismada hazirlanan dlgme
aracglarinin gecikmis test olarak uygulanmasinin tek érneklemli grup icin olan eksikligi
azaltacagi dusunualmastur (Calik, Ayas ve Coll, 2010; Trochim, 2001). Ayni zamanda
Ucgenleme olayinin olmasinin da gegerlik tehditlerini azaltabilecegi dustntlmektedir
(Calik, 2013; Kiryak, 2013; Sadler, 2009). Ornekleme iYOM’e gére hazirlanan materyal ile
ogretim yapiimistir. Materyalin uygulanmasindan 6nce 6grencilerin bulundugu dizey ve
materyalin uygulanmasindan sonra o&grencilerin duzeyleri arasindaki farkhhklar
belirlenerek ortaya konulmustur. Hazirlanan materyallerin iYOM'un asamalarina uygun bir
ders iglenip islenmedigini belirlemek amaci ile yapilandiriimamis sinif gézlemlerinden
yararlanilmig, uygulanan materyalin 6grencilerin alternatif kavramlarindaki degisimini

degerlendirmek amaci ile muilakatlardan yararlaniimistir.

3.1.3. idari Diizenlemeler

iIkogretim okullarinda galisma ile ilgili uygulamalarin yiiritillebilmesi igin MEB'den

izin alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle Milli Egitim Middrligi’'ne KTU Egitim Bilimleri



39

Enstitiisi, ilkdégretim Bélumii, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali Baskanligi araciligiyla

calisma programi ile birlikte yazili bagvuru yapilmistir. il Milli Egitim Midarliigi'nce MEB’e

yapilan basvuruda uygulanacak rehber materyaller gdnderilmis ve degerlendirme

sonucunda Trabzon’da belirlenen okullarda calismalarin rahatlikla strdurilebilmesi igin
MEB’den gerekli izin alinmigtir (Ek 1).

Tablo 9. Arastirmada Yapilan Calismalar

. -- Uygulama
Siire¢ Yapilan Galigmalar Orneklem Zamani
Aragtirma ile ilgili literattr taramasi Arastirmaci (N=1) 2008
Subat-
2013 Mart
Ozel o6gretim dersi kapsaminda 6gretmen Ogretmen adaylari (N=48) 2010 2011
adaylarina iYOM'un tanitiimasi, ders Fen ve teknoloji 6gretmenleri bahar yari
g kapsaminda ilkégretim 6. sinif ve 7. sinif 1sik ve  (N=4) yili
® ses ve 8. sinif elektrik ve manyetizma unitelerine
S yonelik etkinlik hazirlanarak, farkl ilkdgretim
okullarinda hazirladiklar etkinlikleri
uygulamalari.
Ogretmenler ile miilakat yiritilmesi Fen ve teknoloji 6gretmenleri 2010-2011
(N=6) bahar yari
yili
= Ogretim materyallerinin  ve veri toplama Egitim fakiiltesindeki &gretim 2010-2011
% < S '@ araclarinin geligtiriimesi tyeleri (N=5) ve fen ve teknoloji bahar yari
S % %é dersi 6gretmenleri (2) yili
]
g §' §% Geligtirilen veri toplama araglarn ve O6gretim Egitim fakiltesindeki 6gretim
% <O materyalleri hakkinda uzman gériisiiniin Uyeleri (N=5) ve fen ve teknoloji
= alinmasi ve gerekli dizeltmelerin yapiimasi dersi 6gretmenleri (2)
- Basari testinin 6n pilot uygulamasi 8. Sinif Ogrencileri (N=52)
5 % Basari testinin pilot uygulamasi 8. Sinif (?grencileri (N=74)
5 g Kavram testinin pilot uygulamasi 8. Sinif Ogrencileri (N=44)
2 Ogretmen ve 6grenci rehber Pilot  Uygulama  Ogrencileri 2011-2012
Materyallerinin pilot uygulamalari (N=22) glz
Asil calisma igin 6n testlerin Asll Uygulama  Ogrencileri yari yili
uygulanmasi (N=23)
@ Ogretmen ve 6grenci rehber Asll Uygulama  Ogrencileri
% materyallerinin uygulanmasi (N=23)
g Asil galisma icin son testlerin Asil Uygulama  Ogrencileri
> uygulanmasi (N=23)
= Mulakatlarin pilot uygulamalarinin yapiimasi Pilot uygulama 6grencileri (N=3) 2011-2012
< Mulakatlarin asil uygulamalarinin yapilmasi Asil Uygulama Ogrencileri (N=9)  bahar yari
Asil calisma igin gecikmis testlerin uygulanmasi Asll Uygulama  Ogrencileri  yili
(N=23)

3.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini Trabzon ilinde bir ilgce ilkdgretim okulunda &63drenim

gbrmekte olan iki tane yedinci sinifin égrencileri olusturmaktadir. Akgaabat ilgesinde

bulunan Mehmet Aslantirk

ilkdgretim okulunun 7/C subesinde (N=22) c¢alisma

kapsaminda gelistirilen rehber materyallerin pilot uygulamalari yapilirken, ayni okulun 7/A

subesinde (N=23), pilot uygulamalardan sonra, asil uygulama yuratalmustur. Bu okuldaki
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4 fen ve teknoloji 6gretmeni ile 6n goérusme yapilmis ve 6gretmenlerden ikisi uygulamayi
kabul etmigtir. Bu iki ogretmenin farkli siniflarinda bir onceki yil bahar déneminde
dgretmen adaylari tarafindan iYOM'e gore hazirlanan materyaller ile uygulamalar yapildig
icin 6gretmenler modelin uygulanabilirligine karar vermiglerdir. Uygulamayi kabul eden iki
o6gretmenin birer subesi pilot ve asil uygulama igin secilmistir. Secilen subelerdeki
ogrencilere KUHKAT ve BAKUHBAT uygulanmig, yapilan analizler sonucunda basari
olarak aralarinda bir farkllik gérilmemistir. Fen ve teknoloji 6gretmenileri ile pilot ve asil
uygulamalarin belirlenmesi konusunda gorisilmustir. Bu goérismeler sonucunda 7/C
subesinin konu olarak 7/A subesinden iki hafta 6nde olmasi, pilot uygulama bagladiktan
hemen sonra gelen bayram tatilinin de 7/A subesinin derslerini bir hafta ertelenmesine
neden olmasi kuvvet ve hareket Unitesine baslamada iki sube arasinda 3 hafta farklilik
olmasina saglamistir. Bu nedenle pilot uygulama icin 3 hafta dnceden Uniteye baslayan
7/C subesi, asil uygulama icin de Uniteye 3 hafta sonra baglayan 7/A subesi belirlenmistir.
Asil uygulama 6gretmeninin sadece bir fen subesine dersi oldugu igin pilot uygulama ayni
okula gorev yapan baska bir fen ve teknoloji 6gretmeni ile yaritilmuastir. Pilot ve asil
uygulamalari yapacak olan 6gretmenlerin demografik 6zellikleri Tablo 10'da detayl olarak

sunulmustur.

Tablo 10. Pilot ve Asil Uygulama Ogretmenlerinin Demografik Bilgileri

Ogretmen Cinsiyet Meslek Mezun Oldugu Ogrenim
Deneyim fakulte/BlGm Durumu
Pilot Uygulama Kadin 7yl Egitim  Fakdlltesi /Fen Lisans
Ogretmeni Bilgisi
Asil Uygulama Erkek 14 yil Egitim Fakiltesi/Kimya Lisans
Ogretmeni

Tablo 10'da arastirmanin érneklemi ve yapilan ¢alismalar sunulmustur. Arastirmada
kullanilan basari testinin pilot uygulamasi énceki yil ayni Uniteyi islediklerinden dolay 8.
sinif égrencileri ile yapilmistir. 7. sinif kuvvet ve hareket Unitesi kazanimlari dikkate
alinarak hazirlanan rehber materyaller bir fen egitimcisi ve bir fen ve teknoloji
ogretmeninin gorusleri dogrultusunda duzenlenerek pilot uygulama icin hazir hale
getirilmistir.

Arastirmanin uygulamalari bittikten sonra 9 0Ogrenci ile Unite ile ilgili mulakat
calismalari yurutilmastir. Ogrenciler KUHKAT'In 6n ve son testinden aldiklari puanlar
arasindaki yuzde degigimlerine gore alt, orta ve Ust duzeyde kavramsal 6grenmenin
gerceklestigi  dgrenciler olarak siniflandirimigtir. Ogrenciler 01, 02,..023 seklinde

kodlanmistir. Mualakat yapilan 6grenciler her gruptan U¢ kisi olacak sekilde kavramsal
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dgrenmesi alt (02,012,017), orta (015,018,022) ve st (020,021,023) diizeyde olan

ogrencilerden segilmigtir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Veri Toplama Araglari

Bu baslik altinda arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin hazirlanmasi, pilot
uygulamalarinin, asil uygulamalarinin yapilmasi ile ilgili bilgilere yer verilmigtir.
Arastirmada veri toplamak amaci ile Bilissel Ogrenme Alani Kuvvet ve Hareket Unitesi
Basari Testi (BAKUHBAT), Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT)
o6grencilere uygulanmis ve &grenciler ile hazirlanan olaylar hakkinda miulakatlar

yuratiimastar.

3.3.1.1. Biligsel Ogrenme Alani Kuvvet ve Hareket Unitesi Basari Testi
(BAKUHBAT)

Benjamin Bloom, egitim aktiviteleri igin U¢ 6grenme alani belirlemistir. Biligsel
6grenme alani zihinsel becerileri, duyussal 6grenme alani duygusal alanlar veya duygusal
gelismeyi ve psikomotor 6grenme alani elle yapilan veya fiziksel becerileri kapsamaktadir.
Bloom, bilissel 6grenme alaninda égrencilerin farkl zihinsel becerilerini dlgmek igin alti
hiyerargik 6grenme basamagi dnermistir. Bu basamaklar bilgi, anlama, uygulama, analiz,
sentez ve degerlendirme basamaklari olup, bunlarin ilk Ggl dislk bilissel seviye, son gl
ise ylUksek bilissel seviye olarak adlandiriimaktadir. Bloom Taksonomisi olarak
adlandirilan bu siniflama, sorulari kategorilendirmek igin oldukga kullanigh bir yapiya
sahiptir (Lord ve Baviskar, 2007; Manton ve dig., 2004). Ancak farkli sebeplerden dolayi
elestirilen bu taksonomi 2001 yilinda yenilenmis ve Kkoklu degisikliklere ugramistir.
Yenilenmis Bloom Taksonomisi bilgi ve bilimsel sire¢ boyutlarindan olugsmaktadir. Bu
galismada da Yenilenmis Bloom Taksonomisi kullanilarak hazirlanan sorular
siniflandiriimis ve uygulanan 6n, son ve gecikmis testteki degisimi incelemistir.

Bu calisma ile birlikte Kuvvet ve Hareket Unitesi icerisinde yer alan yaylar, is-eneriji,
enerji cesitleri ve donusumleri, basit makineler, surtinme kuvveti kavramlarina yonelik
kazanimlari kapsayan biligsel ©6grenme alani basamaklarini kapsayan bir test
geligtiriimistir. Bu testin gelistirimesinde;

1. ikégretim 7. sinif kuvvet ve hareket (initesinin igeriginde yer alan konu bagliklari,
kazanimlar ve kavramlar 6gretim programindan belirlenmistir. ilkdgretim 7. sinif kuvvet ve
hareket Unitesi; yaylar, is- enerji, basit makineler ve sirtinme kuvveti konu basliklarini

iceren 31 kazanimdan olusmaktadir. incelenen kazanimlari, Bilimsel Siire¢ Becerileri
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(BSB), Fen Teknoloji, Toplum ve Cevre (FTTC), Tutum ve Degerler (TD) 63renme
alanlarini kapsayacak sekilde 41 tane ¢oktan segmeli soru maddesi yazilmigtir.

2. Bu calismada kullanilan basar testi icin hazirlanan 41 soru 3 fizik, 3 fen
egitimcisi, 2 fen ve teknoloji 6gretmeninin géristiine sunulmustur. Uzman grubundan test
maddelerinin bilgi boyutunda dogruluk derecesini, belirlenen Gnitenin kazanimlarina hitap
etme durumlarini, BSB, TD ve FTTC davraniglari ile értisme durumlarini ve sorularin
kazanimlari ne derecede kapsadidini incelemeleri, eksik goérdikleri yerleri soru Gzerinde
dizeltmeleri istenmigtir. Uzman gorlsleri  dogrultusunda yapilan  dizeltmeler
incelendiginde, sorularda kullanilan resimlerin ve baloncuk igerisinde sunulan ifadelerin
puntolarinin kiiglk olmasi, soru ifadelerinin karmasik olmasi, bazi climlelerin égdrenci
grubunun bilissel seviyesine uygun olmamasi, grafiklerin okunmamasi, bazi sorularin
anlasilmamasi, bazi sorularin kazanimlar ile értismemesi, ayni kazanimin birden fazla
soru ile oOlgulmesi gibi sebeplerden dolayl, uzman &nerileri dogrultusunda testteki bazi
sorular duzeltilerek, bazi sorular ¢ikartilarak soru sayisi 36’ya dustrulmustir. Gelistirilen
test maddeleri 3 fen egitimcisi ve 3 fizik egitimcisi tarafindan Yenilenmis Bloom
Taksonomisine gore, birbirinden bagimsiz olarak gruplandiriimistir.

41 soruluk basari testinde yapilan degisikliklere érnekler Tablo 11'de sunulmustur:

Tablo 11. Basari Testinde Yapilan Degisiklikler

Cikartilan soru Eklenen soru

Soru12 : Ginlik hayattaki goézlemlerinize dayanarak Soru 12:
asagida verilen olaylardan hangileri hareketli cisimlerin

kinetik enerjiye sahip olduguna 6rnek olarak verilebilir?
1) Kediyi kovalayan képegdin sahip oldugu
enerji
1)} Sokakta park halinde olan arabanin T
enerjisi

1)) Duvarda asili duran tablonun enerjisi
V) Donen pervanenin enerjisi Saat  08:00 10:00 15:00 16:00
Yukarida Saat 08.00'de Can kosuyor.
a)lvell b) Il ve Il Saat 10.00’da basketbol oynuyor. Saat 15.00'de
c) lllve IV d)lvelV yUrlyor. Saat 16:00’'da ise dinleniyor. Can’in giin

icerisindeki bu dort farkli durumunu gézlemleyen
Ali, Can’in sahip oldugu eneriiler ile ilgili asagidaki
yorumlardan hangisini yapamaz?

a) Can saat 08:00'de kostugu icin kinetik enerjiye
sahiptir.

b) Can basketbol oynarken hareket ettigi icin
kinetik enerjiye sahip olur.

c) Can saat 16:00'da hareket halinde olmadigi i¢in
kinetik enerjiye sahip degildir.

d) Can saat 15.00'de yuradugd icin kinetik
enerjiye sahip degildir.”
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Tablo 11'in devami

Soru 13: Bir 6grenci asagidaki olaylardan hangilerine
bakarak kinetik enerjinin surate bagh oldugunu
soyleyebilir?

?’ P 1) Ozgenin yilriyerek okula gitmesi

ile kogsarak okula gitmesi

II) Mert’in basketbol oynamasi ile dinlenmesi

Ill) Bir kamyon ile bir taksinin ayni hizla
- yollarina devam etmesi

a) Yalniz | b)Yalniz Il
c)lvell d) Ilvell
Soru 18: Asagidaki sekilde m, 2m ve 3m katleli cisimler Soru 18
stngerler Uzerine birakilmistir.  Cekim potansiyel mg
enerjisinin cismin agirhgina bagh oldugunu kanitlamak m o 2m ¢ ;
isteyen Aysel yukaridaki diizeneklerden hangi ikisini ‘h ‘h 2h
kullanmaldir? i i i
3m . Kum kum kKum
T o il
me : Yukaridaki sekilde m ve 2m kutleli cisimler h ve 2h
"o m ¢  3h ylksekliklerinden kumlar {izerine birakilmigtir.
th th i2h Cekim potansiyel enerjisinin cismin agirigina ve
‘ ; ’ ' bulundugu ylksekligine bagli oldugunu
siinger ‘ ctinger ‘ L L kanitlamak isteyen Hakan yukaridaki
ne A Sunger Snser diizeneklerden hangi ikisini kullanmalidir?
1 o I v
Adirhik Yukseklik
a) Ivell I ve llI*
a)lvell b)lvelll c)llvelll d)llvelV b) Ilve lll I've lll
c) velll Ihve lll
d) Ilve lll Ilvelll

3. Bu calismada uzman grubu (U¢ fizik, G¢ fen egitimcisi, iki fen ve teknoloji
o6gretmeninin) hazirlanan testin soru sayisinin fazla oldugunu disinddga igin
BAKUHKAT'ta yer alan 36 soru ikiye bolinerek 18+18 seklinde iki farkli zaman diliminde
52 sekizinci sinif égrencisine uygulanmistir. On pilot uygulama Trabzon merkezde yer
alan bir okulun iki ayr sinifinda yapilmistir. Siniflarin birinde 29 digerinde 23 6grenci
ogrenim gormektedir. Arastirmada 7. sinif Unitesi ele alinmig olmasina ragmen test
maddeleri 8. siniflara uygulanmigtir. Bunun nedeni, ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin bu
uniteyi igslememis olmalari, bu nedenle bilmedikleri konu ile ilgili test uygulandiginda
sorularl bos birakma egiliminde olacaklarinin dusindimesidir. Bu arastirmada da bu
sorunu en aza indirmek ve tum sorularinin cevaplanmasini saglamak amaci ile drneklem
ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinden olusturulmustur. Testin 6n pilot calismasinda 6grenciler
test sorularini 25’er dakikada cevaplandirmiglardir. Ogrencilerin testten aldiklari puanlar

basari sirasina goére dizilerek alt ve Ust grup olusturmak igin alttan ve Ustten toplam
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sayisinin % 27’sine karsilik gelen 28 égrenci secilmigstir. Elde edilen veriler dogrultusunda
madde analizi yapilmistir (Ek 4). Bir testteki maddelerin ayirt edicilik gicli ne kadar
yuksekse test o kadar gecerli kabul edilmekte ve ayirt edicilik glicu —1 ile +1 arasinda
degismektedir (Kalayci, 2005). Maddelerin ayirt edicilik indisi 0.40 ve daha buylk ise
madde ¢ok iyi, 0.30-0.39 arasinda ise madde oldukga iyi, 0.20-0.29 arasinda ise madde
zorunlu hallerde kullanilabilir, ancak duzeltme ve geligtiriimesi gerekir, 0.19 ve daha kuguk
ise, madde gok zayiftir, eger duzeltmelerle gelistirilemiyorsa testten ¢ikarilmahdir (Turgut,
1992; Tekin, 2000; Kalayci, 2005). Bu kriterlere gore ayirt edicilik indisi ¢ok kuglk ve
negatif degerde olan maddeler testten cikarilmistir. On pilot uygulama icgin belirlenen 36
sorunun Unite icerisindeki dagilimi; sarmal yaylar ile ilgili 6 soru, is- eneriji ile ilgili 4 soru,
enerji cesitleri ve donusumleri ile ilgili 13 soru, basit makineler ile ilgili 8 soru, surtinme
kuvveti ile ilgili 5 soru seklindedir.

4. Madde analizi sonucunda guvenirligi 0,20'den az olan ve diger sorular ile ayni

kazanimi yokladigi disunulen 3 soru testten cikarilmistir.

Tablo 12. Madde Analizi Sonucu Testten Cikarilan Sorular

Testten g¢ikarilan sorular

Soru 7: Can sekilde kutuyu ok yéntnde itiyor. Can’in bu durumu ile ilgili asagida yapilan yorumlardan hangisi
dogrudur?

Can kutuyu ok yoniinde hareket ettirebilirse is
yapmig sayilir.

Can kutuyu hareket ettiremezse bile kuvvet
uyguladigi icin is yapmis sayilr.

. w Can kutuyu ok yonunde ilerletebilirse eneriji
Can harcamis olur.

a)Yalnizl b)YalnizIl c)lvelll d)llvelll

Soru 19: Asagida 2m kitlesine sahip toplarin gekim potansiyel enerji grafikleri verilmistir. YUksekligin cekim
potansiyel enerjisi ile dogru orantili oldugunu bilen Salih’in cisimlerin birakildigi yiksekligi nasil siralamasini
beklersiniz? (h: yuksekligi ifade etmektedir.)

Cekim potansiyel enerjisi

y 3
a) h1>h2>h3 b)h1=h2=h3
C)h1<h2<h3 d) hi=hs=h3
I I LY
T n m Durtunlar
Soru 31: Is yaparken basit makinenin sadladidi yararlar ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanlistir?
a) is yapma kolayhgi saglar.
b) Uygulanan kuvvetinin yoninu degistirmeyi saglar.
c) Enerji tasarrufu saglar.

d) Kiglk kuvvet uygulayarak biylk kuvvet elde etmeyi saglar.
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5. Yine ayirt edicilik indisi 0,20- 0,29 arasinda olan bazi sorularda da kazanimlari
karsllamasi agisindan dizeltmeye gidilmistir. Anlagilamayan, dizeltme istenen sorularda
yapilan degisiklikler agsagida sunulmustur;

Uclincli soruda yer alan soruda bir deney diizenegi veriimis ve bu deney ile ilgili
ulasilabilecek sonuglar maddeler halinde siralanmigtir. Bu ifadelerden birisi olan “Lastige
ne kadar ¢ok kitle asilirsa asilsin belli bir kitleden sonra lastik kopacaktir” ifadesini testin
uygulanmasi sirasinda dgrenciler anlamadiklarini belirttikleri igin “lastiJe ne kadar ¢ok
kitle asilirsa asilsin lastik kopmaz” seklinde degistirilmistir.

Besinci soru yayin esneklik siniri oldugunu ogrencilerin fark etmelerini saglamak
amacl ile sorulmustur. Bu soruda yaya asilan agirhk miktarlarini ve bu agirliklar
asildiginda yayin uzama miktarlarini gosteren bir grafik yer almaktadir. Pilot uygulama
sirasinda grafikte agirlik ve uzama miktarlar verilerek grafik cizilmis ve yaya 5 g
asildiginda yayda meydana gelen uzama miktari sorulmustur. Verilen rakamlar birbirine
kolaylikla bolindugu icin dgrenciler uzama miktari-kutle iliskisine bakmadan direk olarak
soruyu ¢ozdukleri gorulmustur. Bu soru asil uygulamada “yayin 5 cm uzamasi igin kag g
cisim asilmadir” seklinde degistirilerek ayirt ediciligi artirilmaya calisiimistir.

Yirminci soruda 6grencilerin ince ve kalin lastigin sahip oldugu potansiyel enerjiler
arasindaki karsilastirmayi yapamadiklari gértlmastir. Bu nedenle soruya (Kalin lastigin
sahip oldugu potansiyel enerji ince lastigin sahip oldugu potansiyel enerjiden daha goktur.)
seklinde bir not distlmis ve secenekler kisaltiimistir.

Yirmi birinci soruda d&grencilerin mancinik denilen aletin ¢alisma prensibini ve
yapisini bilmedikleri ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle mancinik sikki sorudan kaldirilarak
yerine elindeki yay ceken gocuk fotografi getirilmis ve siklar degistirilmistir.

Yirmi Gglinch soru dgrencilerin enerji gesitleri ile ilgili bilgileri yoklamak amaci ile
sorulmustur. Bu soruda dodru cevabi igeren a segeneginin (Yo-Yo Can’in elinde iken
esneklik potansiyel enerjisine sahiptir) yeri d secenegdi (Can’in Yo-Yo ile oynamasi
suresince toplam eneriji birbirine donlgserek korunmustur) olarak degistiriimigtir.

Yirmi dérdinci soruya resimler eklenerek soru gorsel bir hale getiriimis ve kuvvetin
yonu ve blyukligunu degistirmek icin kullanilan aletlere ne denildigi sorulmustur.

Yirmi dokuzuncu soruda ogrencilerin giris ve c¢ikis kuvvetlerini karistirdiklari
gorulmustur. Bu nedenle soru kokunde girig kuvvetinin yuk oldugu 6grencilere belirtilmigtir.

Otuz dérdincu soruda sirtiinen ylzeylerin 1sindidina dair hipotezi desteklemeyen
resim ve resmi anlatan ifadeler siklarda sunulmustur. Ogrencilerin gekilen fotokopide
resimlerin anlasiimadigini sdylemeleri Uzerine bu sorudan resimler kaldiriimis ve sadece

ifadelere yer verilmistir.
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Otuz altinci soruda, “Otomobillerin strtinme kuvvetini azaltacak sekilde yapilarak
hizlh  yol alabilmesinin saglanmasi” sikkini  6grencilerin anlamlandiramadiklarini
sOylemeleri Uzerine gunluk hayatta siklikla karsilastiklari bir durum anlatilarak ifade
“Otomobillerin lastiklerine karli havalarda zincir takilmasi” seklinde degistirilmigstir.

6. Son sekli verilen 33 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan basar testi Trabzon ilinde yer
alan SUrmene ilgesindeki bir ilkdgretim okulun iki farkli 8. sinifinda toplam 74 6grenciye
pilot olarak uygulanmistir. Yine uzman goérist alinarak testte yer alan 16 soru bir fen ve
teknoloji dersinin 25 dakikasinda, kalan 17 soru da baska bir ders fen ve teknoloji dersinin
25 dakikasinda 74 ilkdgretim 8. sinif 6grencisine uygulanmistir. Pilot uygulamanin
yapildidi siniflardan birinde 35, digerinde 39 6grenci 6grenim gérmektedir.

7. Geligtirilen teste verilen yanitlar cevap anahtarina goére dogru ise 1, yanlis ise 0
seklinde puanlanarak KR 20 degeri hesaplanmistir. Hesaplanan KR-20 degeri 0,99 olarak
belirlenmistir. Bu da gelistirilen testin oldukga guvenilir oldugunu gostermektedir.

8. Testin tekrar madde ayirt edicilik indisi ve madde guglik derecesi hesaplanmigtir
(Ek 5). Yapilan dizeltmeler ile birlikte 33 ¢coktan se¢gmeli sorudan olusan test uygulamaya
hazir hale getirilmistir (Ek 2).

9. Geligtirilen test maddeleri 3 fizik egitimcisi, 3 fen egitimcisi tarafindan Bloom'un
bilissel 6grenme alanlarina gére birbirinden bagimsiz olarak gruplandiriimigtir. Bu
gruplandirma sonucunda sorularin bilissel 6grenme alanlarina gére dagilimi Tablo 13'de

sunulmustur.

Tablo 13. BAKUHBAT Sorularinin Biligsel Ogrenme Alanlarina Dagilimi

Biligsel sure¢ boyutu

Bilgi boyutlar Hatirlama Anlama Uygulama Analiz Degerlendirme Yeniden
olusturma
Olgusal bilgi 7,9, 22
Kavramsal bilgi 1,8,11 2,45, 23 3,28 12,25,29, 32
islemsel bilgi 19 13,16 6,26,31
Bilis Ustu bilgisi 24,33 15,27,30  10,17,20,21 14,18

10. Ayrica Tablo 14'de de 7. sinif fen ve teknoloji 6gretim programinda yer alan
Kuvvet ve Hareket Unitesi kazanimlarinin biligsel 6grenme alanlarina gdre dagihmi

sunulmustur.

Tablo 14. BAKUHBAT Sorularinin Kazanim- Bilissel Ogrenme Alani Dagihmi

Madde Kazanim Ogrenme Alani

1 1.1.Yaylarin esneklik 6zelligi gésterdigini gézlemler (BSB-1). Anlama

1.2. Bir yayi sikigtiran veya geren cisme, yayin esit buyuklikte ve zit ydnde bir Uygulama
kuvvet uyguladigini belirtir.




Tablo 14'Gn devami
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1.5. Yaylarin O6zeliklerini kullanarak bir dinamometre tasarlar ve yapar (BSB-
16,22,23,24,27, FTTC-9; TD-3).

Degerlendirme

4 1.4. Bir yayin esneklik 6zelligini kaybedebilecegini kesfeder (BSB-16,18). Uygulama
1.5. Yaylarin 6zeliklerini kullanarak bir dinamometre tasarlar ve yapar (BSB- Uygulama
16,22,23,24,27, FTTC-9; TD-3).

6 1.3. Bir yayl geren veya sikistiran kuvvetin artmasi durumunda yayin uyguladigi  Analiz
kuvvetin de arttigini fark eder (BSB-1).

7 2.1. Kuvvet, is ve enerji arasindaki iligkiyi arastirir. Hatirlama
2.2. Fiziksel anlamda isi tanimlar ve birimini belirtir.

8 2.3. Bir cisme hareket dogrultusuna dik olarak etki eden kuvvetin, fiziksel anlamda is Anlama
yapmadigini ifade eder.

9 2.1. Kuvvet, is ve enerji arasindaki iligkiyi arastirir. Hatirlama
2.4. Enerjiyi is yapabilme yetenedi olarak tanimlar.

10 2.5. Hareketli cisimlerin kinetik enerjiye sahip oldugunu fark eder (BSB-1,3,8). Analiz

11 2.5. Hareketli cisimlerin kinetik enerjiye sahip oldugunu fark eder (BSB-1,3,8). Anlama

12 2.6. Kinetik enerjinin surat ve kiitle ile olan iliskisini kesfeder (BSB-16,19,20,27,32). Yeniden

olusturma

13 2.6. Kinetik enerijinin siirat ve kiitle ile olan iliskisini kesfeder (BSB-16,19,20,27,32). Uygulama

14 §7| Cisimlerin konumlari nedeniyle ¢ekim potansiyel enerjisine sahip oldugunu Degerlendirme

elirtir.

15 2.9. Bazi cisimlerin esneklik 6zelligi nedeni ile esneklik potansiyel enerjisine sahip Uygulama
olabilecegini belirtir.

2.10. Sikistinlmig veya gerilmis bir yayin esneklik potansiyel enerjisine sahip
oldugunu fark eder (BSB-16,19,20,27,32).
2.9. Bazi cisimlerin esneklik 6zelligi nedeni ile esneklik potansiyel enerjisine sahip Uygulama

16 olabilecegini belirtir.

2.11. Yayin esneklik potansiyel enerjisinin; yayin sikisma (veya gerilme) miktar ve
yayin esneklik 6zelligine bagl oldugunu kesfeder (BSB-16,19,20,27,32).

17 2.8. Cekim potansiyel enerjisinin cismin agirhigina ve yuksekligine bagh oldugunu Analiz
kesfeder (BSB-16,19,20,27,32).

18 2.11. Yayin esneklik potansiyel enerjisinin; yayin sikisma (veya gerilme) miktari ve  Degerlendirme
yayin esneklik 6zelligine bagh oldugunu kesfeder (BSB-16,19,20,27,32).

2.12. Potansiyel ve kinetik enerjilerin birbirine doénisebilecegini orneklerle agiklar Anlama

19 (BsB-25).

20 2.14. Cesitli enerji turlerini arastirir ve bunlar arasindaki dénusumlere ornekler verir  Analiz
(FTTC-7,30,33,34; TD-3).

21 2.13. Enerji ddnusumlerinden hareketle, enerjinin korundugu sonucunu gikarir. Analiz

29 3.2. Bir kuvvetin yoniini ve/veya blyukligini degistirmek igin kullanilan araglari basit Hatirlama
makineler olarak isimlendirir.

23 3.1. Bir kuvvetin yoninun nasil degistirilebilecedi hakkinda tahminlerde bulunur ve  Uygulama
tahminlerini test eder (BSB-1,9,16).

3.4. Bir isi yaparken basit makine kullanmanin enerji tasarrufu saglamayacagini  Anlama
sadece is yapma kolayligi saglayacagini belirtir.

24 3.5. Belirli bir giris kuvvetini, en az U¢ basit makineden olusan bir bilesik makineye
uygulayarak ¢ikis kuvvetinin blyGkligunla arttiracak bir tasanim yapar (BSB-
16,22,23,24,27; FTTC-8,9).

o5 3.6. Farkli basit makine c¢esitlerini arastirarak basit makinelerin gecmiste ve Yenden
glinimuzde insanlida sundugu yararlari degerlendirir (FTTC-7,30,33,34; TD-3). olusturma

26 3.1. Bir kuvvetin ydénunlin nasil degistirilebilecedi hakkinda tahminlerde bulunur ve Analiz
tahminlerini test eder (BSB-1,9,16).

27 3.3. Basit makine kullanarak uygulanan “giris” kuvvetinden daha buyuk bir “¢cikis” Uygulama
kuvveti elde edilebilecegdini fark eder (BSB-1,16,22,23,24,32).

28 3.7.Tasarladigi bilesik makinenin uzun sure kullanimi sonucu en ¢ok hangi Degerlendirme
kisimlarinin ne sekilde aginacagini tahmin eder (BSB-9; FTTC-10).

29 4.2. Siurtinme kuvvetinin, kinetik enerjide bir azalmaya sebep olacagini fark eder Yenden
(BSB-15,16,17,18,19,20). olusturma

30 4.1. Surtinen yuzeylerin 1sindigini deneyerek gosterir (BSB-16). Uygulama

31 4.3. Kinetik enerjideki azalmayi enerji dénugimuyle aciklar. Analiz
4.5. Siurtinme kuvvetinin az veya ¢ok olmasinin gerekli oldugu yerleri arastirir ve  Yenden

32
sunar (BSB-32). olusturma

33 4.4. Hava ve su direncinin de kinetik enerjide bir azalmaya neden olacadi Anlama

genellemesini yapar.
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Hazirlanan sorulardan 6'si yaylar, 3'0 is ve enerji, 12'si enerji cesitleri ve
doénusumleri, 7'si basit makineler, 5'inin sdrtinme kuvveti ile ilgili oldugu Tablo13'de
g6rilmektedir.

11. Hazirlanan basari testi IYOM’e dayali dégretimden énce 6n test, iYOM’e dayal
o6gretimden sonra son test ve 6gretimden 2,5 ay sonra gecikmis test olarak érnekleme

uygulanmistir.

3.3.1.2. Kuvvet ve Hareket Unitesi Kavramsal Anlama Testi (KUHKAT)

Son yillarda yapilan arastirmalarda égdrencilerin arastirilan konuyla ilgili 6n bilgilerini,
alternatif kavramlarini ve bu alternatif kavramlarin nedenlerini arastirma firsatini saglayan
teshis edici testler siklikla kullaniimaktadir. Bu teshis testlerinden biri de iki asamali
testlerdir. iki asamall testler, dgrencilerin anlama seviyelerini ve alternatif kavramlarini
belirlemede, mulakatlarin ve ¢goktan segmeli testlerin olumsuzluklarini en aza indiren, etkili
bir 6lcme aracidir (Calik, 2006; Yilmaz ve Sunbul, 2000). Bu tur testleri Karatas, Kose ve
Costu (2005) Ug tlr seklinde 6zetlemistir. Birinci tirl ¢oktan segmeli iki asamali test;
birinci asamasi ¢oktan segmeli sorudan olusurken, ikinci asamasi ¢oktan segmeli ya da
acikk uglu sorudan olusur. ikinci tirii siniflama gerektiren iki asamal test; birinci
asamasinda ifadeler dogru yanlis seklinde siniflandirilirken, ikinci agsamasi ¢coktan segmeli
olabilecedi gibi acik uglu sorulardan da olusabilir. Uglinci tiril ise agik uglu iki agamal
testtir; birinci agsamasi ¢oktan se¢meli sorulardan olusurken, ikinci agsamasinda da agik
uclu sorular yer almaktadir.

Bu calismada da siniflama gerektiren iki asamali test kullaniimistir. Testin ilk
asamasinda ogrencilere ifadeler verilmis ve dogru ya da yanlis seklinde siniflandirmalart,
ikinci asamada ise yaptiklari siniflandirmanin sebebini agiklamalari istenmistir. Hazirlanan
rehber materyallerin 6grencilerin  kavramsal degisimlerine etkisini belirlemek igin
arastirmaci tarafindan Kuvvet ve Hareket Unitesine ydnelik KUHKAT geligtiriimigtir.
Gelistirilen KUHKAT’In gecikmis test uygulamasi ile ayni zamanda kavramsal kaliciligin
belirlenmesi icinde kullaniimistir.

ilkdgretim 7. sinif Kuvvet ve hareket Unitesi igerisinde yer alan konu bagliklari ve
kazanimlar belirlenerek bu konulara yonelik literatlr taramasi yapiimistir. Yapilan literatur
taramasi sonucunda unite icerisinde yer alan konulara yonelik alternatif kavramlar ortaya
cikartilmigtir. Hazirlanan testin ilk asamasinda 6grencilerin yaygin olarak sahip olduklari
alternatif kavramlarin oldugu coktan seg¢meli test maddelerine yer verilmistir. Coktan
se¢cmeli sorularda 4 segenek bulunmaktadir. Bu segeneklerde 6zellikle égrencilerin o
maddede ele alinan kavramla ilgili alternatif kavramlari oldugu durumlara ve ifadelere yer

verilmistir. ikinci asamasinda ise birinci asamada isaretledikleri secenegdi segme
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nedenlerini agiklamalarini saglayan ¢lnki ile baglayan agik uglu bir bolime yer verilmigtir.
Testteki sorularin kapsam, bilimsel gecerliligi ve gorselligi 3 fizik egitimcisi, 1 fen egitimcisi
ve 1 fen ve teknoloji 6gretmeni tarafindan incelenmigtir. Uzmanlarin verdikleri donutler
dogrultusunda duzenlenen test 20 6grenciye uygulanmigtir. Coktan se¢gmeli testin birinci
asamasil igin madde analizi yapiimistir. Fakat uzman goérisleri sonucunda bu testin iki
asamall bir test olmasi sebebi ile iki asamasindan elde edilen verilerin birlikte analiz
edilmesinin uygun oldugu belirtiimistir. Bu nedenle madde analizi yapilmamis olup pilot
uygulamada guvenirlik analizi yapilmistir.

Daha sonra arastirmaci IYOM'Un dogasina uygun olarak 6grencilerin sahip
olduklar alternatif kavramlari bu sekilde hazirlanan bir kavram testi ile belirlemenin glg¢
oldugunu disundigu igin uzman goruslerini de alarak testte yer alan her bir sorunun birer
cumle seklinde yazilmasi ve dogru-yanlis seklinde segcenek sunulmasi, ikinci asamasinda
ise sectikleri cevabin nedeninin iceren acik uclu kisim sekliyle iki asamali test haline

donustirmustar.

Tablo 15. Kavramsal Anlama Testindeki Sorularin Duzeltiimis Sekli

Eski soru sekli Duzeltilmis soru sekli

Soru D Y Aciklama

1 L Bell b kuvvete kadar slaptmlan b yay Belli bir kuvvete kadar
serbest brelalimda ya kendiigiden sikistirilan bir yay serbest
H_gmﬂu’;ed“wm@’%mg"?m' birakildiginda yay
i nelighe salip kendiliginden geriye
IL Nekadarbirik bir kuvvet ygulanmsa dogru  cekilerek  eski
wplansm yaylae, emebdik izeliidasind sekline geri doner.
kaybetmerler, Her yay ayni esneklik
IV, Sadece yaylar emek: cisimlevdir, 6zelligine sahiptir

3 Ne kadar buyuk bir
kuvvet uygulanirsa

Yaylarm esneklik deelligi el gili Cemil in sdyledig dzelliklerden hangisihangileri yanhsnr! uygulansm yaylar,

o Trell b vell glvelV dlvelv esneklik ozelliklerini

kaybetmezler.

Gk 4 Sadece vyaylar esnek

cisimlerdir.

Bu sayede c¢oktan se¢gmeli bir soru, dort ayri soru haline dénustirtlmastir ve testte
kullanilan diger sorular da bu sekilde yazilarak égrencilerin [YOM'iin dogasina uygun bir
Olcme araci olusturulmustur.

Ogrencilerin kavramla ilgili sebep sonug iligkisini ortaya koyabilecekleri 50 iki
asamall soru yukaridaki ornekte oldugu gibi diger testteki sorulardan alinarak hazirlanmig
ve alternatif kavramlari belirlenmeye calisiimistir. Calismada hazirlanan iki asamali

sorular g fizik, ¢ fen egitimcisi ve iki fen ve teknoloji 6gretmenine incelettirilerek gelen
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Onerileri  dogrultusunda duzeltmeler yapilmistir. Yapilan dizeltmeler Tablo16'da

sunulmustur.

Tablo 16. Kavramsal Anlama Testinde Uzman Goérigsleri Dogrultusunda Yapilan

Duzeltmeler
Kavramsal anlama testinin eski hali Kavramsal anlama testinin yeni hali
Her yay ayni esneklik 6zelligine sahip degildir. Her yay ayni esneklik 6zelligine sahiptir
Enerjinin harcandidi her faaliyet ise dénigur. Enerji harcadigimiz her faaliyet istir.
Cisimler ayni anda birden fazla enerjiye sahip olurlar. Cisimler ayni anda birden fazla enerjiye

sahip olabilirler

g 24,25,26,27,28. soruyu asagidaki resimlere gbére Resimde kutuyu ok ydnunde hareket
& cevaplandiriniz ettirdigi igin is yapmustir.
2]
C
2
() 1, I b’
3 V.. A
b 2
I I m v v
24) 1. resimde kutuyu ok ydniinde hareket ettirdigi icin is
yapmigtir.

Bir saat ders caligtigimizda bir is yapmis oluruz.

Potansiyel enerjinin tek 6rnegdi yercekimi potansiyel enerjisidir.
Potansiyel enerji sadece cismin ylksekligine baglidir
Sirtinme kuvvetiyle enerjiden kazang saglanir.

Tim kaldiraglar ayni olup, kaldiragta destedi nereye
koydugumuzun higbir 6nemi yoktur.

Teknelerin yelkenleri daha buylk yapilarak hava surtinmesi
azaltilir.

Cikartilan sorular

Kavramsal anlama testinin 8. sinifta okuyan 44 0&grenci ile pilot uygulamasi
yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda kavramsal anlama testinin 8. sinif dgrencileri
tarafindan 45 dakikalik zaman diliminde cevaplanabilecegine karar verilmistir. KUHKAT’In

son hali Ek 6'da yer almaktadir.

Tablo 17. ilkégretim 7. Sinif Kuvvet ve Hareket Unitesi ile ilgili Alternatif Kavramlar

Konu Alternatif kavramlar

1. Yaylar 1. Yaylar sadece gerildiginde caligir, sikistiriimasi anlagiimiyor (Gehring, 2009)
2. Sadece lastik esnektir (Gehring, 2009).
3. Yay cisimlerin ona uyguladigi kuvvete karsi kuvvet uygulamaz (Brown ve Clement, 1989).
4. Bazi nesneler digerlerinden daha esnektir (URL-5).

2. ig- enerji 1. Enerji igin hareket gerekir, enerji icin canlilik gerekir, enerji aktarlabilir, hareket devamlilik

g0steriyorsa cisim bir enerjiye sahiptir, cismin Gzerine kuvvet uygulanirsa cisim enerjiye sahip
olur, cismin enerjiye sahip olabilmesi igin is yapmasi gerekir, yasamsal faaliyetleri olan canlilar
her zaman enerjiye sahiptir, ¢cekim potansiyel enerjisinde yuksekligin referans noktasinin
belirlenmesinde yer sifir noktasi olarak alinmaktadir, enerji harcanip biter, kuvvet azaldik¢a
enerji azalir, hiz azaldikga enerji azalir, tikenir, potansiyel enerji kinetik enerjiye donisurken
enerjide azalma olur seklinde alternatif kavramlara rastlanmistir (Pastirmaci, 2011).
2. Is yapilir ¢linkii enerji harcanir, enerji, maddenin bir cesididir, enerji, kuvvettir, enerji, bir
glgctur, enerji, depolanamaz, enerji akici formda ve ugucu bir yapidadir, yik kaldirdigimiz
zaman enerji kazaniriz, is yaptigimiz zaman enerji kazaniriz, gi¢ bir ¢esit enerji kaynagidir
seklinde alternatif kavramlara rastlanmistir (Kicik, Cepni ve Gokdere, 2005).




51

Tablo 17’nin devami

3.Eneriji
cesitleri
doéntstmleri

ve

1. Ogrencilerin toplam enerji degerlerinin sabit kalacagina aykiri alternatif kavramlara sahip
olduklar ortaya ¢cikmistir (Glilgicek ve Yagbasan, 2004a).

2. Ogrencilerin korunumlu bir sistemde basit sarkag hareketi yapan kiitlenin toplam
enerjisinin  degdisebilecegini duslndikleri, mekanik enerji degerinin kinetik ve potansiyel
enerji deg@erlerinin toplami oldugunun farkinda olmadiklari ortaya ¢ikmistir (Gulgicek ve
Yagbasan, 2004b).

3. Bir nesneyi hareket halinde tutabilmek i¢in on glc¢ uygulanmasi gerektigi, sikistirilan bir
yayin kinetik enerjiye sahip olacagi, bir nesnenin potansiyel enerjiye sahip olabilmek icin
durmasi gerektigi, sadece yerden belirli bir yiikseklikte olan cisimlerin potansiyel enerjilerinin
oldugu, hareketsiz nesnelerin enerjilerinin olmadigi, nesnelerin her zaman potansiyel
enerjisinin oldugu, bir nesnenin harekete baslamadan dnce sahip oldugu potansiyel enerjinin
hareketin sonunda sahip oldugu kinetik enerjiden daha fazla oldugu seklinde alternatif
kavramlara sahip olduklari ortaya gikmistir (Kocakiilah, Ustiinlioglu ve Kocakiilah, 2005).

4. Enerji insan hareketliligidir, enerji hareket ile iligkili degildir, enerji duran cisimlerin bir
Ozelligi degildir, enerji yasam gucudur, enerji ile kuvvet ayni seydir, enerji gizli bir gigtar,
kinetik enerji hiza bagli degildir, enerjinin asil kaynagdi glinestir, enerji korunmaz, yercekimi
potansiyel enerjisi bilinmemektedir ya da yanhs anlasiimaktadir seklinde alternatif
kavramlara rastlanmistir (Kruger, 1990).

5. Enerji ve gu¢ kavramlarini karistirdiklar, 6gretmenlerin  ¢cogunlugunun yercekimi
potansiyel enerijisi ile ilgili disUincesinin olmadigi, enerjiyi hareket ile iligkilendirdikleri, eneriji
korunumu ile ilgili cevaplarin geligki icerdidi, enerjiyi yagsam gucu olarak nitelendirdikleri
sonucuna ulasiimistir (Kruger, Palacio ve Summers, 1992).

4.Basit
makineler

1. Basit makinelerin yapilan isin miktarini degistirdigi, bir isi yapmak icin gerekli olan enerjinin
miktarini azalttigi, bir nesneyi hareket ettirmek igin gerekli olan isin miktarini azalttigi, bayuk
bir makaranin bir nesneyi cekmek i¢in kiicik makaraya gére daha az kuvvete ihtiyaci oldugu,
daha az enerji harcayarak daha ¢ok is yapildigini disindukleri ortaya ¢ikmistir (Marulcu,
Barnett, 2010).

2. Basit makinelerin isleri daha kolay yapmamizi sagladiklarini, isler kolaylastirdigini, kendi
kendimize basit makine yapabilecedimizi, basit makinelerin hayatimizi kolaylastirdigini,
kullanimlarinin kolay oldugunu, daha az kuvvet veya enerji kullanmamizi gerektirdigini,
makaralarin daha az kuvvet harcamayi gerektirdigini, bilesik makinelerin kullanmanin daha
karmagik ve zor oldugunu, isi zorlagtirdigini, yukd kaldirirken yardimci olmadigini,
dusundukleri géralmustir (Marulcu, 2010).

3. Makara sistemi kullanildiinda daha az is yapildigini ifade ettikleri goriimustir.
Ogrencilerden biri makara kullanmadan bir cismi yukariya gekmenin zor olacagini belirtmis
makara kullanarak daha az is yapildigini ifade etmistir. Daha az ig yapilmasini cismin
yukariya ¢ekilmesi sirasinda kullanilan telin, digeri de makara sisteminde bulunan tekerlerin
yUkiin bir kismini tasimada kisiye yardim etmesi seklinde agiklamiglardir (Driver ve
Warrington, 1985).

4. Ogretmen adaylarinin basit makinelerin kullanilmasi isten, kuvvetten ve yoldan kazang
saglar, basit makinelerde isten kazang vardir seklinde alternatif kavramlara sahip olduklari
ortaya gikmistir (Erduran Avci, Kara ve Karaca, 2012).

5. Ogrencilerin ¢ekig, pense, kelpeten gibi araglari basit makine olarak siniflandirmakta
zorlanmadiklarini, menteseli kapi pencereler ve cimbiz gibi araglari basit makine kavrami ile
bagdastirmakta zorlandiklari, Il. tip kaldiraglari anlamlandirmakta zorlandiklari géralmastdr
(Kahraman ve Karatas, 2012).

5.Slrtinme
Kuvveti

1. Surtiinme sadece hareket halindeki cisimlere etkir (Trumper,1999).

2. Surtinme bir kuvvet degildir, sadece cisimlerin hareketlerini durdurmaya yarayan bir
seydir (Gunstone ve Mitchell, 2005).

3. Surtinme kuvveti basing kuvvetlerini icerir (Osborne, Schollum ve Hill, 1981).

4. Yizeyler arasinda hareket yoksa surtiinme olusmaz (Osborne ve dig., 1981).

5. Surtinme sadece katilar arasinda olusur (Osborne ve dig., 1981).

6. Surtiinme sivilarda olusurken havada olusmaz (Osborne ve dig., 1981).

3.3.1.3. Olaylar ve Durumlar Hakkinda Miilakat

Olay ve durumlar hakkinda milakat, uzmanin bir 6grenci ile yaptigi konugmadir. Bu

konusma, olayr gosteren c¢izgi diyagramlar hakkinda yoneltilen sorular Uzerinde

yogunlagir. Amacg 6grencinin kavramin varligini fark etme veya dogal olay ya da sosyal
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acgidan ortaya cikisini agiklama yeteneklerini kontrol etmektedir. Piaget bu teknigi okul
oncesi c¢agdaki c¢ocuklarin anlamlarini yapilandirmasini irdelemek amaciyla gizimler
yaninda nesne ve olaylari kullanmigtir.

Bir olay hakkinda miulakat, Ogrencilerin tek bir kavrami anlama duzeyini
derinlemesine arastirmaktir. Yapilan mulakatta yalnizca o6grencilerin verilen bilimsel
olaylardaki kavrami fark etmesi degil, ayni zamanda 6grencinin kendi fikrini agiklamasi da
kontrol edilir. Ogrencinin yaptigi acgiklamalar onun anlamasinin niteligini ortaya koyar.
Once iligki agiklanir ve 6grenci milakatin amacini anlar. Daha sonra hedeflenen kavram
ya da olaylar ile ilgili resimlerin bulundugu kartlar kullanilarak 6grenci gérisleri alinir
(Osborne ve Cosgrove, 1983).

Bu ¢alismada kavramsal anlama testinden elde edilen verileri desteklemek amaci ile
ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlar ile ilgili mulakatlar yurttalmastir. Her bir
konuda o6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlar ile ilgili olaylar sunulmus ve bu
olaylar ile ilgili o6grencilerin dusunceleri belirlenmeye calisiimistir. Mulakat sorulari
olusturulduktan sonra biri doktora calismasini devam ettiren, digeri ise doktora
calismasini bitirmis olan 2 fen egitimcisine incelettirilerek sorular ile ilgili gorigleri
alinmistir. Ayrica arastirmaci mulakat sorularinin iglerligini tespit etmek amaci ile pilot
uygulamanin yapildigi siniftan 3 6grenciye miulakat sorularini uygulamis ve sorulara
ogrencilerin verdikleri cevaplari inceleyerek, gerekli dizeltmeleri, ekleme ve ¢ikartmalari

yapmistir. Milakat sorularinda yapilan dizeltmeler Tablo 18'de sunulmustur.

Tablo 18. Olaylar ve Durumlar Hakkinda Mulakat Sorularinda Yapilan Diizeltmeler

Sorular Pilot uygulama Asil uygulama

Degistirilen Bir pinpon topu bir futbol topu Ayse | konumunda

sorular @ esit ylkseklikten kum zemine " . topu elinde
birakiliyor. Bu toplar kum 1 tutmaktadir. Bu
zemine birakildidinda sahip 1 | konumda top ne
olduklar enerjilerini tar enerjiye
karsilastirin? Neden bdyle bir ] sahiptir?

karsilagtirma yaptiniz?

@ ki futbol  topu  farkh _ m
- T YUkseklikten birakiliyor. Sizce
@ hangisinin ¢ekim potansiyel

~ enerjisi daha fazladir? Neden?

Cikartilan Bir kamyon ve bir
sorular — s 30km/s taksi 30km/s suratle
O — O yola devam ediyor.
Sizce hangisinin
kinetik enerjisi daha
...... o O 30km/s fazladir? Neden?
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Tablo 18’in devami

Cikartilan iki kamyon 30km/ ve
sorular 25km/s hizlarla yola

20 30km/s d di Si
) evam ediyor. Sizce
O, o~ hangisinin kinetik
enerjisi daha fazladir?
Neden?
25km/s
':mm:m:
9 O

Milakat icin kavramsal anlama testinin sonuclarindan elde edilen kavramsal
anlamalarina gore asil uygulamanin yapildigi siniftan tst gruptan 3 6grenci, orta gruptan
3 Ogrenci ve alt gruptan 3 ogrenci olmak Uzere toplam 9 06grenci belirlenmistir.
Mulakatlardan her biri mulakat yapilan 6grencilerin izni alinarak ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Belirlenen her bir 6grenci ile fen ve teknoloji laboratuarinda 30-35 dakika
sure alan mulakatlar yarttilmastir. Calismada 6grenciler ile yapilan muilakat sorulari Ek

8'de sunulmustur.

3.3.1.4. Gozlem

Gozlem kisi ya da Kisilerin arastirilan konu hakkinda bir plan dahilinde izlenmesi ve
kayit edilmesidir (Erden, 1998). Gdézlem bireyin yaptiklari ve soéyledikleri arasinda bir
farkhhgin olup olmadigini belirlemede sosyal arastirmada yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir (Yildirm ve Simsek, 2005). Gozlemler katihmh ve katihmsiz olmak Uzere iki
baslk altinda incelenebilir (Cepni, 2009). Bu arastirmada katihmh goézlem tekniginden
yararlaniimistir. Arastirmaci veri toplama slrecinde sinif ortaminda bulunmus, ders
surecinde not almig ayni zamanda da video kayit cihazi ile sinif ortamini kaydetmistir. Bu
sayede gelistiilen materyaller ile 6gretimin [YOM'in asamalarina uygunlugunu
belilemeye c¢alismistir. Arastirmacinin ktihml gézlemi se¢mesi sayesnde gerektiginde
uygulama o6gretmeninin uygulama ile ilgili sikintilarini gidermistir. Ayrica arastirmaci
uygulama o6gretmenine uygulama slrecinde deney malzemelerinin deney masalarina
dagitimi, videolarin projeksiyonda yansitilmasi, ¢alisma yapraklarinin sinifa dagitiimasi
konularinda yardimci olmustur. Uygulama &6gretmeni ve uygulama o6grencilerinin izin
vermeleri sayesinde sinif ortami video kamera ile kayit altina alinmistir. Her ders sonrasi
cekilen video géruntlleri ve arastirmaci notlari dizenlenmistir. Cekilen video goruntuleri
ders sonrasinda incelenerek dgrencilerin ders katilma durumlari, ders ilgileri ile fikir sahibi
olunmustur. Bu sayede arastirmaci uygulama 6gdrencilerini daha yakindan tanima firsati

elde etmigtir.



54

3.3.2. Galisma Kapsaminda Gelistirilen ve Kullanilan Ogretim
Materyalleri

Bu bélimde calismada kullanilan 6gretim materyallerinin gelistirimesinde izlenen

adimlar, gelistirilen 6gretmen rehber materyali, 6grenci ders kitabi ve 6grenci calisma

kitabi materyalleri tanitilmigtir.

3.3.2.1. Ogretim Materyallerinin Gelistiriimesinde izlenen Adimlar

Calismada 7. sinif Kuvvet ve Hareket Unitesinde yer alan kazanimlara yonelik
IYOM'e uygun 6gretmen rehber materyali, dgrenci ders kitabi ve égrenci ¢alisma kitabi
materyalleri geligtirilmistir. Hazirlanan materyallerin gelistiriime slreci asagida verilen

Sekil 2'de sunulmustur.

Kuvvet ve hareket Unitesi kazanimlarinin
incelenmesi

v
Kuvvet ve hareket Onitesi igerisinde yer alan
konular ile ilgili literatar taramasinin yapilmasi

L ! T~

Ogrenci ders kitabi OCgretmen rehber Ogrenci calisma kitabi
materyalinin geligtiriimesi materyalinin geligtiriimesi materyalinin geligtiriimesi

Ogretim materyallerinin 1 fizik egitimcisi, 1
fen egitimcisi ve 1 fen ve teknoloji
ogretmenine incelettirilmesi

Alinan dénutler dogrultusunda égretim
materyalinin yeniden dizenlenmesi

v

Ogretim materyalinin pilot
uygulamasinin yapillmasi

!

Alinan donudtler dogrultusunda 6gretim
materyalinin yeniden dizenlenmesi

\ 4
Ogretim materyalinin asil uygulamasinin
yaplimasi

Sekil 2. Ogretim materyalinin gelistirime sireci
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Materyalin geligtiriime surecinde ilk olarak Kuvvet ve Hareket Unitesi icerisinde yer
alan konu basliklari ve kazanimlar incelenmigtir. Bu konu basliklarina uygun literatir
taramasi yapilarak konular ile ilgili alternatif kavramlar tespit edilmistir. I[YOM'e gére
yapilan galismalar incelenmis ve iYOM'iin agamalarina uygun olarak her bir konu ile ilgili
ne yapilabilecedi taslak seklinde hazirlanmigtir. Hazirlanan taslak materyallerde
duzeltmeler yapilarak her bir ders i¢in yeniden dizenlenmistir. Dizenlenen materyallerin 1
fen egitimcisi, 1 fizik egitimcisi ve 1 fen ve teknoloji 6gretmeni tarafindan [YOM'lin
asamalarina uygunlugu incelenmigtir. Daha sonra pilot uygulamanin yapilacagi okuldaki
fen ve teknoloji 6gretmeni ile gértsulmis ve uygulanacak modelin 6zellikleri, modelin
asamalari, sinif ortaminin nasil didzenlenmesi gerektigi, derslerin nasil islenecegi
konusunda bilgiler verilmis ve ddretmen rehber materyali 6gretmene birakilarak rehber
materyalleri incelemesi icin bir hafta sire verilmisti. Daha sonra materyallerin pilot
uygulamalari gerceklestiriimistir. Pilot uygulama sirasinda deneylerin aksayan yonleri
tespit edilmis ve dizeltilerek asil uygulama igin hazir hale getirilmistir (s.57).

Ogretmen rehber materyali ve dgrenci rehber materyalleri 7. sinif Kuvvet ve Hareket
Unitesi kazanimlari dikkate alinarak [YOM'Un asamalarina uygun olarak gelistiriimistir.
Ogretmen rehber materyalinde ©grencilerin yapacaklari her bir etkinligin, iYOM'in
asamalarina uygun bir sekilde sirasi ile asama asama dizenlemesine dikkat edilmistir.
Ayrica 6gretmen rehber materyali etkinliklerin uygulanmasi igin gerekli ydnergeleri
icermekte ve 6gretmene rehberlik edecek agiklikta hazirlanmistir. Ogretmen rehber
materyalinde; &grenci rehber materyalindeki sorularin cevaplari, &grencilerde var
olabilecek alternatif kavramlar, amaclanan kazanimlarin saglanmasina yonelik etkinliklerin
ve degerlendirme etkinliklerinin cevap anahtarlari, 6gretmene aciklayici bilgiler ve teorik
bilgiler verilmistir. Asagida iYOM'e gére hazirlanan égrenci rehber materyalinin hangi

konularda hangi etkinlikleri icerdigi isimleri ile birlikte Tablo 19'da sunulmustur.

Tablo 19. iYOM Materyallerinde Yer Alan Etkinliklerin Konulara Gére Dagilimi

Konu Etkinlik adi

Yaylar Etkinlik 1. Esnek mi degil mi?
Etkinlik 2. Yaylari inceleyelim
Etkinlik 3. Yaya ne olur?
Etkinlik 4. Yay ne kadar uzar?
Etkinlik 5. Dinamometre yapalim

is- eneriji Etkinlik 6. is mi, degil mi?

Enerji cesitleri ve donliglimleri Etkinlik 7. Hangisi daha hizli gider?
Etkinlik 8. Kim daha derine gitti?
Etkinlik 9. Hangi araba daha fazla yol alir?
Etkinlik 10. ince lastik mi istersin, kalin lastik mi?
Etkinlik 11. Enerjim ne idi, ne oldu?
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Tablo 19'un devami

Basit makineler Etkinlik 12. Sence ne yonde kuvvet uygulamaliyim?
Etkinlik 13.Hangisi ile daha kolay kaldirabiliriz?-1
Etkinlik 14.Hangisi ile daha kolay kaldirabiliriz?-2
Etkinlik 15.Hangisi ile daha kolay kaldirabiliriz?-3
Etkinlik 16. Kullan bakalim 6grendigin basit makineyi
Etkinlik 17. Dizenegini olustur
Etkinlik 18. En ¢ok hangi kismi asinir?
Etkinlik 19. Mancinik yapalim
Etkinlik 20. Alti sapkam var

Sirtiinme kuvveti Etkinlik 21. Parama ne oldu?
Etkinlik 22. Ellerime ne oldu?
Etkinlik 23. Topa ne oldu?
Etkinlik 24. Tahta, hangi ylizeyde en kolay kayar?
Etkinlik 25. Hadi kitabi hareket ettirelim!
Etkinlik 26. Ucak, gemi yapalim
Etkinlik 27. Parasiitle ugalim

3.3.2.2. Caligma Yapraklarinin Gelistiriimesi

Bu arastirmada 6grencilerin yaylar, is-enerji, enerji ¢esitleri ve dénlsumleri, basit
makineler, sirtinme kuvveti konulari ile ilgili etkinlikleri belli bir duzen ve sira igerisinde
takip etmelerini saglamak amaci ile g¢alisma yapraklari hazirlanmistir. [YOM'e gore
hazirlanan etkinlikler calisma yapraklari seklinde égrencilere sunulmustur. Her bir ¢calisma
yapraginda ogrencilerin takip edece@i yonergeler acikca ifade edilmistir. Calisma
yapraginin bir kisminda giris boluminde KDM'ler kullanilarak o&grencilerin bilgilerini
yoklamak, varsa alternatif kavramlarini belirlemek amaclanmistir. Diger calisma
yapraklarinda ise ogrencilerin 6n bilgilerini belirlemek amaci ile konu ile ilgili sorular
sorularak derse baslanmistir. Gelisme kisminda TGA etkinliklerinden yararlaniimistir.
Sonug boéliminde de KDM'lerin tekrar 6grenciler tarafindan tartisiimasi saglanmis ve

konu ile eksik kalan kisimlari varsa tespiti saglanmistir.

3.3.2.3. Tahmin- Goézlem- Agiklama (TGA) Etkinliklerinin Gelistirilmesi

Bu arastirmada IYOM'Un etkinlik hazirlama asamasinda TGA tekniginden
yararlaniimistir. TGA etkinliklerinin tahmin agsamasi 6gretilecek konu ile ilgili 6grencilerin
on bilgilerini belirlemede kullaniimistir. TGA etkinliklerinin gézlem asamasinda 6gretilecek
konu ile ilgili malzemeler 6grencilere dagitilarak tahmin asamasinda verilen olay ile ilgili
etkinlikleri gerceklestirmeleri saglanmistir. TGA etkinliklerinin acgiklama asamasinda
ogrencilerden tahmin ve gézlemleri ile ilgili agiklamada bulunmalari istenmis, eksik
kaldiklari noktalarda 6gretmen eksikleri giderecek nitelikte agiklamalarda bulunmustur.

Hazirlanan etkinliklerin konulara gore dagilimi Tablo 19'da yer almaktadir.
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3.3.2.4. Kavramsal Degisim Metinlerinin Geligtiriimesi

Bu ¢alismada yaylar konusu ile ilgili "Esnek Ne ki?", "Sikistirsan Bir Dert, Gersen Bir
Dert", is-enerji konusu ile ilgili "Sen de simdi is mi yaptin?"; enerji ¢esitleri ve déntstmleri
konusu ile ilgili "Benim enerjimin adi ne?" isimli kavramsal degisim metinler hazirlanmistir.
KDM'lerin giris bolumuinde kavram karikaturlerine yer verilmistir. Kavram karikaturlerinin
diusunce baloncuklarinda 6grencilerin sahip olabilecekleri alternatif kavramlara ve dogru
aciklamalara yer verilmistir. Bu sayede 6grencilerin 6n bilgilerinin ortaya cikartiimasina
calisiimistir. Kavram karikaturlerinin  bulundugu calisma yapraklari konu sonunda
ogrencilere tekrar dagitilarak okuduklari bilgileri tartismalari saglanmistir.  Her bir
karakterin baloncukta belirttigi alternatif kavrami bilimsel dogru ifadeler kullanilarak

guratilmus ve ogrenciler ikna edilmeye ¢alisiimistir.

3.3.3. Pilot Uygulama

Arastirmada kullanilan 6gretmen rehber materyali, ddrenci ders ve ¢alisma kitabi
rehber materyallerinin islerligini arastirmak amaci ile pilot uygulamalari yapiimistir. Pilot
uygulama ve asil uygulama yapilan &gretmenlerin bir 6nceki yil bahar déneminde
dJretmen adaylari tarafindan iYOM'e gére hazirlanan 6. ve 7. sinif isik ve ses dinitelerinin
uygulamalarini takip ettikleri icin modelin agsamalari ve uygulanisi hakkinda bilgi sahibi
olduklari bilinmektedir (s. 40). Uygulama o&gretmenlerine hatirlatmak amaci ile
uygulamalar yapilmadan énce iYOM, IYOM'iin asamalari, KDM, TGA teknigi ve
materyallerin nasil uygulanacagi konusunda bilgilendirme yapilmistir. ilkégretim 7. sinif
Kuvvet ve Hareket Unitesi icerisinde yaylar, is- enerji, enerji ¢cesitleri ve donusumleri, basit
makineler, strtinme kuvveti konu bagliklar yer almaktadir. Ogretmen rehber materyali ve
ogrenci ders kitabinda her bir konu baghgi ayri olarak belirtilmistir. Pilot uygulamayi yapan
ogretmen ile her ders saati dncesinde ve sonrasinda gorusmeler yapilarak materyal ile
ilgili gordugu eksikler, uygulamada yasadigi sikintilar, materyallerin 6grenci seviyesine
uygunlugu, anlasilabilirligi, tartisiimis ve asil uygulama icin notlar alinmigtir. Ayrica dersin
islenisi sirasinda geligtirilen 6gretmen rehber materyali, 6grenci ders kitabi ve 6grenci
calisma kitabinda yer alan eksikliklere yonelik yapilan sinif i¢i gbézlemlerden de
yararlanilarak materyaller asil uygulama icin hazir hale getirilmigtir. Gelistirilen rehber
materyallerin pilot uygulamalari 2011-2012 égretim yilinda Mehmet Aslantiirk ilkégretim

okulu 7/C (N=22) sinif 6grencileri ile yapilmistir.
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3.3.3.1. Pilot Uygulama Sonunda Ogrenci Ders Kitabinda Yapilan
Degisiklikler

1. "Esnek mi degil mi?" etkinliginde verilen malzemeler arasinda yay da
bulunmaktaydi. Bu etkinlik yapildiktan sonra 6grencilerin yayin esnek bir madde oldugunu
bildikleri goruldid. Ancak dgrencilerin yay gesitlerini bir birinden ayiramadiklari fark edildi.
Bunun Uzerine 6grenciler icin "Yaylar inceleyelim" etkinligi gelistirildi ve farkli yay
cesitlerini ve esneklik 6zelligini kegfetmeleri saglanmis oldu.

2. Pilot uygulamada sinifa esnekligi bozulmus bir yay getirilerek cisimlerin esneklik
sinirindan bahsedildi. Asil uygulamada bu durum bir etkinlik ile anlatiimaya caligildi.
Ogrencilere "Yay ne kadar uzar?" etkinliginin sonunda yaya asilan agirlik ile yayin uzama
miktarinin oldugu grafik c¢izdirildi ve her zaman yaya asilan kitle ile uzama miktar
arasinda sabit bir oranin olup olmayacagi soruldu. Ogrencilerin her zaman yaya asilan
katle ile yayin uzama miktari arasinda sabit bir oran olacagini séylemeleri, esneklik
Ozelligini kaybetmig bir yay sinifa getirilerek 6grencilerden birinin bu yaya ayni agirliklari
asmalar istendi ve 0&dgrencilerin yayin her zaman asilan kitle ile dogru orantil
uzamadigini gérmeleri saglandi.

3. "Dinamometre Yapalim" etkinliginde dinamometre yapildiktan sonra
ogrencilerden farkh cisimlerin agirliklarini 6lgmeleri istendi. Ancak bazi 6grencilerin ¢ok
agir cisimleri kancaya asmalari Uzerine paket lastikleri koptu. Asil uygulamada 6grenciler
bu duruma karsi hem etkinlik kagidinda not seklinde hem de sinifta etkinlige baslamadan
once so6zlu olarak uyarildi. Uygulama 6gretmeninin hazirladigi dinamometre modelinde bir
ogrencinin cantasi asilarak paket lastiginin kopmasi saglandi, bu durum da esnekligini
kaybeden yay ile iligkilendirildi.

4. "Sen de simdi is mi yaptin?" kavramsal degisim metninde 4 karikatlrin
konusmasi yer almaktaydi. Ancak o&grencilerden karikatlrlerden birinin diger iki
karikaturun ifade ettigi alternatif kavramlari tekrarladigi seklinde gelen uyari Uzerine 4.
karikattr metinden c¢ikartilmistir.

5. Kavramsal degisim metinlerinde neyin tartisildiyi yazildiktan sonra 6grencilere
"Bu 6grencilerin disincelerine katiliyor musunuz? Hangi 6grencinin dislincesi size dogru
geliyor? Nigin bu 06grencinin  dogru dusundugunu aciklayiniz®. seklinde soru
sorulmaktaydi. Bu durumda &grencilerin her karikatur ile ilgili gérus bildirmedigi goruldi.
Bu nedenle asil uygulamada dgrencilere her bir karikatlrtiin ismi yazildi ve dusuncesine
katiliyorum/ katilmiyorum, c¢unkd... seklinde bosluklar birakilarak &gdrencilerin her bir
karikatur ile ilgili dustncesi alinmaya calisildi.

6. "Benim enerjimin adi ne?" isimli kavramsal degisim metninde 2 farkh resim

verilmis ve bu resimler ile ilgili sonuglar a, b, ¢ seklinde siralanmisti. Asil uygulamada yine
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iki resim égrencilere verildi. Ogrencilere resimlerdeki cisimlerin sahip oldugu enerijiler ile
karikaturlerin soyledikleri hakkindaki gorugleri soruldu.

7. Cekim potansiyel enerijisi ile ilgili on bilgilerimizi yoklayalim kisminda bowling
oynayan bir adamin resmi ¢alisma kagidina konulmustu. Ogrencilere bowling oynarken
neden bowling topunu yerden ylksekte tutarak labutlari vurmaya calistiklari soruldu.
Ancak ogrencilerin bowling oynamayi bilmediginin ortaya ¢ikmasi tzeren bu durum onlara
tarif edildi ve topun yerden ylksekte tutulmadan atildigi durumda hizinin daha az oldugu
sdylendi. Bu durum UGzerinden yorum yapmalari istendi. Asil uygulamada o6grencilere
bowling oynayan insanlarin video goéruntuleri getirilerek izletildi.

8. "Kim daha derine qitti?" etkinligi icin sinifa getirilen kumun islak olmasi
ogrencilerin top atildiginda derinligi goézlemlemelerine engel oldu. Bu nedenle asil
uygulama grubuna kuru kum getirilerek etkinlik yaptirildi.

9. "Hangisi daha hizli gider?" isimli etkinlikte her bir gruba etkinlik malzemeleri
dagitildi. Her grubun ellerindeki yonergelere uygun olarak arabayr énce 5 cm, sonra
10cm, sonra oyun hamuru Uzerindeyken 5 cm ve 10 cm c¢ekmesi ve biraktiklarinda
arabalarin aldiklari yollari cetveller ile o6lgmeleri istendi. Ancak sinif icinde dizen
saglanamadidi igin asil uygulamada bu etkinligin bir tek araba ile yapilmasina karar
verildi. Sinif iki gruba ayrildi ve her grup gelerek arabayi belirtilen yonergelerde hareket
ettirdi. Elde edilen sonug¢ bir 6grenci tarafindan tahtaya yazildi. Tahtaya yazilan sonug
uzerinde de hiz ve kutle karsilastirmalari yapilarak kinetik enerjinin nelere bagh oldugu
tartigildi.

10. "ince lastik mi istersin, kalin lastik mi?" etkinliginde malzemeler tim gruplara
dagitildi ve etkinligin grupga yapilmasi istendi. Ancak 6grencilerin kiiglk kagitlari etrafa
rastgele attiklari ve etkinligin amacinin disina ciktiklari gértldi. Bunun Uzerine asll
uygulamada bu deney 6gretmenin sectigi iki 6grenci ile birlikte sinifta gosteri deneyi
seklinde yaptirildi. Ogrencilerden biri lastikle kagit atmay denerken, digeri cetvelle lastigin
¢ekilme miktarini dlgta.

11. "Hangisi ile daha kolay kaldirabilir?-2" isimli etkinlikte sekillerin siralamasi uzun,
kisa egik dizlem ve gocugun yerden figiy1 alip 1 m yukseklige koymasi seklindeydi. Bu
sekiller asil uygulamada yer degistirildi. Bu sayede asil uygulamada dinamometrenin
gOsterdigi degerleri siralamak daha kolaylasgti.

12. Bir bilesik makine drnegi sinifa getirilerek 6grencilerden de 6grendikleri basit
makinelerden en az Ug¢ tanesini kullanarak bir basit makine tasarlamalari istendi. Ancak
cogu 6grencinin tasarladigi basit makinenin sinifa gdsterilen 6rnek bilesik makineye

benzedigi gorildi. Bunun Uzerine asil uygulamada o6ncelikle 6grencilerin bir bilesik
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makine tasarlamalari istendi, égrenciler bilesik makinelerini sinif arkadaslarina tanittiktan
sonra onlara bilesik makine 6rnegi gosterildi.

13. "Alti sapkam var" etkinliginde 6grencilerden gruplar icinde kendi sapkalarina
uygun olarak basit makinelerin ge¢gmisten giinimuze insanliga etkilerini dederlendirmeleri
istendi. Ancak pilot uygulamada degerlendirme amacli mavi sapka dg¢lncl sirada
grubunun goérisiint séylemeye basladi. Asil uygulamada dgrencilere alti sapka tekniginin
nasil uygulanacagdl daha detayl olarak anlatildi ve &grenciler sapkalarin goére sinifta
siralandi. Tum sapkalar goruslerin belirttikten sonra mavi sapkanin sahibi olan grup tekrar
bir araya gelerek degerlendirme igin ortak bir karara vardi ve s6zcli degerlendirmeyi yapti.

14."Tahta hangi ylzeyde en kolay kayar?" isimli etkinlikte tahta, selpak ve kumastan
zeminler Uzerinden bir tahta blogun kaymasi saglanmaya calisiimisti. Ancak tahta blok ile
yapilan etkinligin ¢ok verimli olmadigi goéruldu. Bu nedenle asil uygulamada bu zeminlere
karton zeminde eklenerek zemin sayisi dorde cikartildi ve tahta blok yerine bir araba
konuldu. Araba ile yapilan etkinlikte hangi yluzeyde hareketin saglandiji daha rahat

g6zlenmis oldu.

3.3.3.2. Pilot Uygulama Sonunda Ogretmen Rehber Materyalinde
Yapilan Degisiklikler

Pilot uygulama ve asil uygulama 6gretmenlerinin her ikisi de bir énceki yil bahar
doéneminde 6gretmen adaylarinin uygulama yaptidi siniflarda dersleri gézlemledikleri igin
modelin asamalari ve uygulanmasi konusunda bilgi sahibi olduklari goéruldi. Ancak
ogretmenlerin modelin agsamalarini hatirlayamamalari ihtimaline karsilikpilot ve asil
uygulama ogretmenlerinin her ikisine de model ve uygulanigi ile ilgili uygulama o6ncesi
bilgilendirme yapildi. Pilot uygulama sirasinda 6gretmene her dersten 6nce materyaller
c¢alisma kagidi seklinde verilmekteydi. Asil uygulama 6gretmenine ise materyaller her bir
etkinligin asama asama yazildigi bir kilavuz seklinde verildi. Hazirlanan etkinliklerde asil
uygulama o6gretmeninin her bir asamada nasil davranmasi gerektigi, hangi ornekleri
vermesi gerektigi ayrintili bir sekilde yazildi. Konu sonunda uygulanan kavramsal degisim
metinlerinin projeksiyon ile yansitimasi saglanarak dgdrencilere karikatlr gorusleri
okutuldu ve her bir gérigin neden dogru ya da yanlis oldugu metinde okunarak aciklandi.
Pilot uygulamada etkinliklerde yapilan degisiklikler asil uygulama igin hazirlanan kilavuzda

tekrar dizenlendi.
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3.3.4. Asil Uygulamalarin Yapilimasi

Bu galisma, 2011-2012 6gretim yih guz doneminde (Kasim-Aralik-Ocak) Trabzon ili
Mehmet Aslantlrk ilkdégretim okulunun 7A sinifinda 6grenim goéren 23 &grenci ile
yuratalmastar. Calismada 7. sinif Kuvvet ve Hareket Unitesine yonelik 6gretmen, 6grenci
rehber materyalleri ve dgdrenci ¢alisma kitaplari gelistiriimis ve bu rehber materyallerin
Ogrencilerin kavramsal anlama duzeylerine, basarilarina yonelik etkisi arastiriimistir.
Ornekleme KUHKAT, BAKUHBAT 6n test, son test ve gecikmis test olarak uygulanmistir.
Uygulama ilkdégretim okulunun fen ve teknoloji laboratuarinda yuritilmistir. Ornekleme
IYOM'e gére hazirlanan rehber materyal kitabi ile égretim yapilmistir. IYOM ile ilgili
ogretim materyali uygulama 6gretmenine tanitiimis, asamalar anlatilmis, model igerisinde
yer alan yontem ve teknikler drnek uygulamalar ile tanitiimistir. Uygulama 6gretmenine
rehber materyal uygulamadan iki hafta dnce verilerek iYOM'U, asamalarini, her bir
kazanima nasil uygulandigini, kullanilan ydntem ve tekniklerin nasil uygulandigini
incelemesi istenmistir. Hazirlanan BAKUHBAT ve KUHKAT'In 6n testlerini yapmak igin
okula her gidildiginde uygulama 6gretmeni ile hazirlanan rehber materyal ve yapilacak
uygulama ile ilgili sorulari cevaplandiriimistir.

Asil uygulama 2011 yilinin Kasim-Aralik, 2012 yihinin Ocak aylari boyunca 21 ders
saati boyunca devam etmistir. Asagida IYOM'e gore hazirlanan &gdrenci rehber
materyalinin hangi konularda hangi etkinlikleri icerdigi isimleri ile birlikte Tablo 20'de

sunulmustur.

Tablo 20. iYOM Materyallerinde Yer Alan Etkinliklerin Asama- Kazanim Dagilimi

Yaylar-1

Asamalar Agiklamalar

" Ders saati

1. Asama Ogretim programinda yaylarin esneklik &zelligi konusu ile ilgili kazanimlar
incelenerek dgrencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar belirlenmistir.

P
o i Kazanim

2. Asama Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir.

3. Asama 1. ve 2. agsamadaki zihinsel yapilar karsilagtirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yapllar belirlenmistir.

4. Asama Ogrencilerde eksik oldugu dusiiniilen zihinsel yapilara yénelik "Esnek mi degil mi?"
ve "Yaylari inceleyelim" etkinlikleri hazirlanmigtir.

5. Asama "Esnek ne ki?" isimli KDM kullanilarak 6grencilerin 6n bilgileri ortaya konulmustur.
Hazirlanan "Esnek mi degil mi?" etkinligi uygulanmistir. Ogrencilere esnekligin
tanimi yapilmig, gunlik hayattan esneklik ile ilgili érnekler verilmigtir. Daha sonra
ogrencilerin yaylar konusu ile ilgili eksik zihinsel yapilarini tamamlamak amaci ile
hazirlanan "Yaylari inceleyelim" etkinligi uygulanmistir. Dersin baginda égrencilere
dagitilan "Esnek ne ki?" isimli KDM projeksiyonda yansitilarak karikattrlerin
soyledikleri ile ilgili 6grenci gorusleri tekrar alinmigtir.

6. Asama Ogrencilere trombolinde ziplayan bir cocugun video gérintisi izletilerek
trombolinin yapisi ve galisma prensibi hakkinda sorular sorulmustur.
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iki arabanin kinetik enerjilerini ve kutlesi 10 ton, strati 2000km/h, kutlesi 35 ton,
surati 2000km/h olan iki arabanin sahip olduklari kinetik enerjileri karsilastirmalari
istenir.

Yaylar-2

. Asama Ogretim programinda yaylara uygulanan kuvvetlere yaylarin tepkisi konusu ile ilgili  1.3- 3
kazanimlar incelenerek Ogrencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar 1.5
belirlenmistir.

. Asama Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 63drencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir

. Asama 1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar karsilastirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yapllar belirlenmisgtir.

. Asama Ogrencilerde eksik oldugu diisliniilen zihinsel yapilara yénelik "Yaya ne olur?" ve
"Yay Ne Kadar Uzar?" etkinlikleri hazirlanmistir.

. Asama "Sikistirsan bir dert sikistirmasan bir dert" isimli KDM kullanilarak 6grencilerin 6n
bilgileri ortaya konulmustur. Hazirlanan "Yaya Ne Olur?" etkinligi uygulanmistir.
Ogrencilere yaya kuvvet uygulandiinda yayin hareketi ile ilgili agiklamalar
yapilmistir. Ogrencilerin yayin uyguladigi tepki kuvveti ile ilgili eksik zihinsel
yapilarini tamamlamak amaci ile hazirlanan "Yay ne kadar uzar?" etkinligi
uygulanmistir.

. Asama Ogrencilere yayin ucuna asilan farkli kiitlelerin her zaman yayda esit uzama
meydana getirip getirmedigi sorulur. Esnekligi bozulmus bir yay getirilerek "Yay ne
kadar uzar?" etkinliginin basamaklari tekrarlanir ve grafik gizilir.

Ogrencilere cismin agirhginin ne ile élgiildiigii sorulur. Bir dinamometre gdsterilerek
agirhgin  dinamometre ile dlgildiugi belirtilir. Ogrencilere malzeme dagitilarak
dinamometre yaptirihr. Dersin basinda dgrencilere dagitilan "Sikigtirsan bir dert
sikigtirmasan bir dert?" isimli KDM projeksiyonda vyansitilarak karikatirlerin
sOyledikleri ile ilgili 6grenci gorusleri tekrar alinmigtir.

Is enerji-1

. Asama Ogretim programinda is ve enerji konusu ile ilgili kazanimlar incelenerek 2.1- 2
Odrencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar belirlenmistir. 2.2-

. Asama Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut 2.3-
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir. 2.4

. Asama 1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar karsilastirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yaplilar belirlenmistir.

. Asama Ogrencilerde eksik oldugu diisiiniilen zihinsel yapilara yonelik "is mi degil mi?"
etkinlikleri hazirlanmistir.

. Asama "Sen de simdi is mi yaptin?" isimli KDM kullanilarak 6grencilerin 6n bilgileri ortaya
konulmustur. Hazirlanan "is mi degil mi?" isimli etkinligi uygulanmigtir. Ogrencilere
gunlik hayattan siklikla kargilastiklari olaylar verilerek bunlari is ya da degil
seklinde gruplandirmalar istenmistir. Ogrenci tahminleri alindiktan sonra fen
anlaminda is yapmak ve gunlik hayatta is yapmak kavramlari aciklanmisg,
ogrencilerin alternatif kavramlari gideriimeye calisiimistir. Daha sonra 6grencilere
etkinlikteki her bir ifadenin neden is oldudu, neden is olmadigi aciklanmistir. "Sen
de is mi yaptin?" KDM projeksiyonda yansitilarak karikattrlerin soyledikleri ile ilgili
Ogrenci gorugleri tekrar alinmistir.

. Asama Ogrencilere "Halteri yerden kaldiran sporcu”, "halteri yukarida tutan adam", "elinde
¢antasi ile merdivenden ¢ikan adam" In is yapip yapmadigi sorulur ve nedenini
aciklamalarini istenir. Bu sayede 6grencilerin fen anlaminda isi anlama durumlarini
sorgulanmig olur.

Enerji Cesitleri ve Donliglimleri

. Asama Ogretim programinda kinetik eneriji, sirat ve kitle ile iliskisi ile ilgili kazanimlar 2.5- 1
incelenerek 6grencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar belirlenmistir. 2.6

. Asama Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile dgrencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir.

. Asama 1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar karsilastirilarak 6égrencilerde eksik olan zihinsel
yapllar belirlenmistir.

. Asama Ogrencilerde eksik oldugu disiiniilen zihinsel yapilara yénelik "Hangisi daha hizli
gider?" etkinligi hazirlanmistir.

. Asama "Benim enerjimin adi ne?" isimli KDM kullanilarak 6égrencilerin 6n bilgileri ortaya
konulmus, hazirlanan "Hangisi daha hizli gider?" etkinligi uygulanarak 6grencilere
kinetik enerjinin cisimlerin kitlesi ve sirati ile dogru orantili oldugu belirtilmigtir.

. Asama Ogrencilerden kitlesi 250 kg, sirati 260 km/h, kiitlesi 200kg, sirati 100 km/h olan
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Enerji Cesitleri ve Donligliimleri

1. Asama

Ogretim programinda kinetik enerji, potansiyel enerjinin cismin agirig ve yiksekligi
ile iligkisi ile ilgili kazanimlar incelenerek 6grencilerde bulunmasi gereken zihinsel
yapilar belilenmistir.

2. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile égrencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmigtir.

3. Asama

1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar karsilastirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yaplilar belirlenmistir.

4. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu diisiiniilen zihinsel yapilara yénelik "Kim daha derine
gitti?" etkinligi hazirlanmigtir.

5.Asama

"On bilgimizi yoklayalim" kismindaki resimler &grencilere gdsterilerek sorulari
cevaplamalari istenmigtir. Ogrencilerin 6n bilgileri &grenildikten sonra "Kim daha
derine qitti?" etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlik ile 6grencilerin cismin agirhgi ve
yuksekligi ile yercekimi potansiyele enerjisi arasindaki iliskiyi kurmasi saglanmistir.

2.7-
2.8

1

6. Asama

Dersin basinda o6grencilere verilen 6n bilgilerimizi yoklayalim sorular tekrar
dagitilarak dogru cevaplari vermeleri saglanmaya calisiimistir.

Enerji Cesitleri ve Dénligiimleri

1. Asama

Ogretim programinda bazi cisimlerin esneklik 6zelligi nedeni ile esneklik potansiyel
enerjisine sahip olmalari ve gerilmis ve sikistirlmis yayin esneklik potansiyele
enerjisine sahip olmasi ile ilgili kazanimlar incelenerek o6grencilerde bulunmasi
gereken zihinsel yapilar belirlenmistir.

2. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir.

3. Asama

1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar kargilasgtirilarak égrencilerde eksik olan zihinsel
yaplilar belirlenmistir.

4. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu diisiiniilen zihinsel yapilara yoénelik "Hangi araba daha
fazla yol alir?" etkinligi hazirlanmistir.

5.Asama

Ogrencilerin "On bilgimizi yoklayalim" kismindaki sorulari cevaplamalari istenmis,
"Hangi araba daha fazla yol alir?" etkinligi uygulanarak yaylarin sikistirildiginda
esneklik potansiyel enerjisine sahip oldugunu anlamalari saglanmistir.

6. Asama

Dersin baginda 6grencilere verilen 6n bilgilerimizi yoklayalim sorulari tekrar
dagitilarak dogru cevaplari vermeleri saglanmaya calisiimistir.

2.9-
2.10

1

Enerji Cesitleri ve Donligiimleri

1. Asama

Ogretim programinda yayin esneklik potansiyel enerjisinin yayin sikisma (veya
geriime) miktani ve yayin esneklik Ozelligine bagh olmasi ile ilgili kazanimlar
incelenerek 8grencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar belirlenmistir.

2. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir.

3. Asama

1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar karsilastirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yapllar belirlenmistir.

4. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu disiinilen zihinsel yapilara yénelik "ince lastik mi
istersin, kalin lastik mi?" etkinligi hazirlanmistir.

5.Asama

Ogrencilere "ince lastik mi istersin, kalin lastik mi?" etkinligi uygulanmigtir. Bu
etkinlik ile 6grencilerin esneklik potansiyel enerjisinin cisimlerin gerilmeleri ile ve
esneklik dzelligi ile iligkisini anlamalari saglanmistir.

6. Asama

Ogrencilere esneklik potansiyele enerijisinin nelere bagl oldugu sorularak konuyu
anlama durumlari yoklanmistir.

2.11

Enerji Cesitleri ve Donligiimleri

1. asama

Ogretim programinda potansiyel ve kinetik enerjinin ve diger eneriji tirlerinin birbirine
doéndsimu, enerji donisimu sayesinde enerjinin korunmasi ile ilgili kazanimlar
incelenerek 6grencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar belirlenmistir.

2. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmisgtir.

3. Asama

1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar kargilastirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yaplilar belirlenmistir.

4. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu distnilen zihinsel yapilara yénelik "Enerjim ne idi, ne
oldu?" etkinligi hazirlanmistir.

5.Asama

Ogrencilere "Enerjim ne idi, ne oldu?" etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlik ile
ogrencilerin eneriji turlerinin birbirine déntisimuni fark etmeleri bu sayede enerjinin
korundugunu gdézlemlemeleri saglanmistir. Ogrencilerden arabanin hareketi
sirasinda hangi tur enerjilere sahip oldugunu aciklamalari, giinlik hayattan enerji
dénusiimlerine drnek vermeleri istenmisgtir.

2.12-
2.13-
2.14

1
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. Asama

Ogrencilerden enerji gesitleri ve déniisiimlerini igeren bir sistem gizerek, sistemdeki
enerji ddntstmlerini sistem Gzerinde belirterek agiklamalari istenmistir.

Ayrica "Benim enerjimin adi ne?" isimli kavramsal degisim metnini projeksiyonda
yansitarak karikatlrlerin sdyledikleri ile ilgili 6grenci gorislerini tekrar alinmig ve
dogdru aciklamalar 6dretmen tarafindan yapilmistir.

Basit Makineler

. Asama

Ogretim programinda basit makineler ve kuvvetin yoénini ve biyGkIGgini
degistirmesi  ile ilgili kazanimlar incelenerek o6grencilerde bulunmasi gereken
zihinsel yapilar belirlenmistir.

. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmisgtir.

3.1-
3.2

1

. Asama

1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar karsilastirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yaplilar belirlenmistir.

. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu disiiniilen zihinsel yapilara ydnelik "Sence ne yénde
kuvvet uygulamaliyim?" etkinligi hazirlanmigtir.

. Asama

Ogrencilerin "On bilgimizi yoklayalim" kismindaki sorulari cevaplamalari istenmigtir.
Ogrencilerin  6n  bilgileri 6grenildikten sonra "Sence ne yénde kuvvet
uygulamaliyim?" etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlik ile égrencilerin ginlik hayatta
sikhkla kargilastiklari nesneler Uzerine uygulanan kuvvet ve elde edilen kuvvetin
yénunl anlamalari sadlanmaya calisiimig, kullandigimiz bircok ara¢ gerecin
kuvvetin yonini degistiriimesinden faydalanilarak yapildigi ve bunun bize is yapma
kolaylgi sagladigi séylenmisgtir.

. Asama

Ogrencilere kuvvetin zit veya ayni olmasinin bize ne sagladidi, ginlik hayatimizda
kullandigimiz bu aletlerin faydasinin ne oldugu, bir cisme bir kuvvet uygulayarak
cismin yonund degistirip degistiremedigimiz seklinde sorular sorularak konuyu
anlama durumlari belirlenmeye galigiimistir.

Basit Makineler

. Asama

Ogretim programinda basit makine kullanarak giris kuvvetinden daha biiyiik bir ¢ikis
kuvveti elde edilmesi ve bir isi yaparken basit makine kullanmanin enerji tasarrufu
saglamayacag sadece is yapma kolayligi saglayacagdl ile ilgili kazanimlar
incelenerek dgrencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar belirlenmistir.

. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmigtir.

. Asama

1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar kargilastirilarak égrencilerde eksik olan zihinsel
yapilar belilenmistir.

. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu disiinilen zihinsel yapilara yénelik "Sence ne yénde
kuvvet uygulamalyim?" etkinligi hazirlanmistir.

. Asama

Ogrencilere "Hangisi ile daha kolay kaldirabiliriz?-1","Hangisi ile daha kolay
kaldirabiliriz?-2" ve ""Hangisi ile daha kolay kaldirabiliriz?-3" etkinlikleri
uygulanmistir. Bu etkinlikler ile dgrencilere sabit makara ile cismin kendi agirligina
esit bir kuvvet ile kaldirildigini, kuvvetten ve yoldan kazang olmadigini, sadece
kuvvetin yoninu ve dogrultusunu degistirerek is yapma kolayhigi sagladigi belirtilir.
Hareketli makaralarin ise yuk ile hareket ettidi, kaldirilacak yukin agirhginin iki ip
arasinda paylasildigi soylenir. Egik dizlemde egik ylzey boyunca ittiginiz ya da
cektiginiz yuku istediginiz yere daha az kuvvet ile ¢ikartabilecekleri ancak ayni yuku
daha uzun mesafede tasimis olacaklari yani yapilan isin miktarinin azalmayacagi
soylenir. Kaldiragta daha uzun bir kuvvet kolu kullanildiginda yukin daha az kuvvet
uygulayarak kaldirildidi anlatilir.

. Asama

Ogrencilere iki sabit ve bir hareketli makaradan olusan bir diizenek cizilerek 3 N
agirhgindaki bir cismin dinamometrede gdsterdigi degeri hesaplamalari istenir.

3.3-
3.4

3

Basit Makineler

. Asama

Ogretim programinda en az ii¢ basit makineden olusan bir bilesik makine kullanarak
cikis kuvvetinin blydklugund artirma, bilesik makinelerin uzun sire kullanimi
sonucunda bazi kisimlarinin daha fazla kullanildigi i¢in asinmasi ile ilgili kazanimlar
incelenerek dgrencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar belirlenmistir.

. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir.

. Asama

1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar karsilastirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yapllar belirlenmistir.

. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu disiinilen zihinsel yapilara yénelik "Kullan bakalim
6gdrendigin basit makineleri", "Dizenegini olustur" etkinlikleri hazirlanmigtir.

3.5
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5. Asama

Ogrencilere "Kullan bakalim égrendigin basit makineleri" isimli yasanmis bir olaydan
yapilan alinti hikaye okutulmus ve verilen sorulari cevaplamalari istenmistir. Daha
sonra Ogrencilerden 6grendikleri basit makinelerden en az Gglunu kullanarak bir
dizenek hazirlamalari ve bu diizenegi birakilan bosluga gizmeleri, verilen sorular
cevaplamalari istenmistir. Ogrencilerden tasarladiklari basit makinelerin 3 boyutlu
hallerini bir sonraki derste getirmeleri istenir. Bu ¢calismadan kendilerine not verilir.

6. Asama

Ogrencilere basit makineleri anlatan bir video izletilerek, giinlilk hayatta nerelerde,
ne sekilde karsimiza ciktigini gérmeleri saglanir. Ayrica 6grencilere dort basit
makinenin birlesiminden olusan bir bilesik makine érnegi getirilerek sunulur.

Basit Makineler

1. Asama

Ogretim programinda farkli basit makine cesitlerini arastirarak basit makinelerin
gecmiste ve glnuimuzde insanhiga sundugu yararlari degerlendirme ile ilgili
kazanim incelenerek 6grencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar belirlenmistir.

2. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile dgrencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir.

3. Asama

1. ve 2. agsamadaki zihinsel yapilar kargilastirilarak égrencilerde eksik olan zihinsel
yapilar belirlenmistir.

4. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu diisiiniilen zihinsel yapilara yénelik "En gok hangi kisim
asinir?", "Mancinik yapalim", "Alti sapkam var" etkinlikleri hazirlanmistir.

5. Asama

Ogrencilerin  bir &nceki derste tasarladiklari bilesik makine diizeneklerinden
yararlanarak yaptiklari modelleri sinifta incelenir. "En ¢ok hangi kismi aginir?" isimli
etkinlik yaptinlarak 6grencilerin olusturduklari bilesik makinelerin hangi kisimlarinin
daha fazla asindigini belirlemeleri istenir. Ogrencilere gegmisten giiniimiize kadar
kullanilan basit makinelere 6rnekler vermeler istenmistir. Daha sonra sorular
sorularak mancinik ile ilgili bilgileri ortaya cikartiimaya calisiimistir. "Mancinik
yapalim" isimli etkinlik ile ilgili malzemeler dagitilarak 6grencilerin adim adim
mancinik etkinligini yapmalari saglanmistir. Yaptiklari mancinigi sinif iginde
kullanmalari saglandiktan sonra eski zamanlarda ne igin kullanildigi, bunum benzeri
gecmiste baska hangi basit makinelerin kullaniimis olacagi ile ilgili sorular
sorulmustur.

6. Asama

"Alti sapkam var" isimli etkinlik icin 6grenciler gruplara ayrilmis ve her bir gruba
farkl renklerde sapkalar verilmistir. Ogrencilere her bir sapkanin ifade ettigi duygu
belirtimis ve basit makinelerin gecmisten ginimize insanhga etkilerini
degerlendirmeleri istenmistir. Daha sonra o6grencilerin grup sdzcileri tahtaya
kaldinlarak grup arkadaslarinin disiincelerini ifade etmeleri saglanmistir.

3.6-
3.7

1

Sirtiinme Kuvveti

1. Asama

Ogretim programinda siirtiinen yiizeylerin 1sinmasi, sirtinme kuvvetinin kinetik
enerjide azalmaya sebep olmasi, kinetik enerjideki azalmanin enerji dontisimu ile
aciklanmasi, surtinme kuvvetinin az veya ¢ok olmasinin gerekli oldugu yerler ile
ilgili kazanim incelenerek o6grencilerde bulunmasi gereken zihinsel yapilar
belirlenmistir.

2. Asama

Uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan sorular ile 6grencilerin mevcut
bilgileri ve alternatif kavramlari belirlenmistir.

3. Asama

1. ve 2. asamadaki zihinsel yapilar kargilastirilarak 6grencilerde eksik olan zihinsel
yapilar belilenmistir.

4. Asama

Ogrencilerde eksik oldugu diisiiniilen zihinsel yapilara yonelik "Parama ne oldu?",
"Ellerime ne oldu?", "Topa ne oldu? ", "Tahta hangi ylizeyde en kolay kayar?", "Hadi
kitabl hareket ettirelim", " "Ucak, gemi yapalim" etkinlikleri hazirlanmigtir.

5. Asama

Ogrencilerden "Parama ne oldu?" isimli etkinlikte kagit ve parayi birbirine siirterek
gerceklen degisimi, "Ellerime ne oldu?" isimli etkinlikte ellerini birbirine strterek
ellerinde meydana gelen degisimi, "Topa ne oldu?" isimli etkinlikte topun hareketi ile
ilgili degisimi, "Tahta hangi ylizeyde en kolay kayar?" isimli etkinlik ile tahtanin farkl
yuzeylerdeki hareketini gérmeleri, "Hadi kitabi hareket ettirelim" isimli etkinlik ile
surtiinme kuvvetinin etkilerini gérmeleri saglanmis, ddrencilerin bu etkinlikler ile ilgili
sorulan sorulari cevaplamalari istenmistir. Ugcak, gemi yapalim" isimli etkinlikte
Odrencilere kagitlar dagitilarak ugak veya gemi modeli yapmalar istenmistir.
Ogrencilere ucak ve gemilerini yaptiktan sonra uclarini neden sivri yaptiklari
sorulmus ve hava ve su surtiinmesinin yasandigi olaylara gunlik hayattan 6rnekler
vermeleri istenmistir.

6. Asama

Daha sonra Ogrencilere malzemeler dagitilarak "Parasit yapalim" etkinligi
yaptirilmistir.  Ogrencilere surtinme kuvvetinin hayatimizi kolaylastirmak icin
nerelerde az, nerelerde ¢cok olmasi gerektigi sorularak goérusleri alinmigtir.

4.1-
4.2-
4.3-
4.4-
4.5
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3.3.4.1. "Yaylar" Etkinligi Ogrenci Rehber Materyali

Yaylar etkinligine baglanmadan énce yaylar ile ilgili iYOM'un birinci asamasinda
belirlenen zihinsel yapilarin 6grencilerdeki mevcut durumunu belirlemek amaci ile
ogrencilere "Esnek Ne Ki?" KDM'nin sorusu kullanilir. Kavramsal degisim metninde
esneklik ile ilgili literaturden ve 6grencilere uygulanan kavram testinden elde edilen
alternatif kavramlara yer verilmistir. Ogrencilerden karikatirlerin sdyledikleri ile ilgili
goriglerin verilen bosluga yazmalari istenir. Daha sonra &6grenciler gorislerini sinif
arkadaslari ile paylasir. Daha sonra tahmin- gbézlem- agiklama teknigine gére hazirlanan
"Esnek mi, degil mi?" etkinligine gecilerek 6grencilerin maddeleri esnek ve esnek olmayan
seklinde siniflandirmalari saglanir. Bu etkinlik bitirildikten sonra 6grencilerin yaylarin
dzelliklerini inceleme firsati bulacaklari "Yaylari inceleyelim" etkinligi yaptirilir. Ogrenciler
etkinligi bitirdikten sonra "Esnek ne ki?" isimli kavramsal degisim metnini projeksiyonda

yansitarak karikaturlerin soyledikleri ile ilgili dgrenci gorusleri tekrar alinir.

Asamalar | Ornek Materyal

5. Asama Asagida Cemil, Hande ve Ali kendi aralarinda konugmaktadir. Onlarin konugmalarini

okuyun ve metnin altinda verilen soruyu cevaplandirin.

Kavramsal Degisim Metni 1: Esnek Ne ki?

N Sadece yaylar esnek cisimlerdir ’ ‘ Her yay aym  esneklik
= dzellisgine sahintir.
LR

Cemil Hande

maddedir.

??ﬁ Oyun  hamuru esnek bir ’

Ali
Yukarida bazi égdrenciler resimlerde cisimlerin esneklik 6zelligini tartismaktadir. Bu 6grencilerin

dislncelerine katiliyor musunuz? Hangi 6grencinin dusiincesi size dogru geliyor? Nigin bu
6grencinin dogru disinduginu acgiklayiniz.

Cemil’in diisiincesine katiliyorum/ katilmiyorum. Giinki;

Gdruslerinizi yazdiktan sonra sinif arkadaslariniz ile paylasin. Kendi gérisinuz ile ilgili herhangi
bir diizeltme yapmayin.
“ESNEK Mi, DEGIL MIi?” etkinligini yaparak bize verilen malzemeleri esnek veya esnek

degil seklinde siniflandiralim

Sekil 3. Yaylar konusu 6grenci ders kitabi érnek etkinligi
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Sekil 3'Uin devami

Etkinlik 1: Esnek mi degil mi?
Malzemeler:

&= P @ Q@ =

Paket lastigi, oyun hamuru, silgi, balon, kursun kalem
Tahmin edelim
Asagida verilen tabloda yer alan cisimleri esnek ya da esnek degil seklinde size uygun gelen

sekliyle doldurun ve yandaki agiklama kutucuguna neden bdyle dusiundigiunizu agiklayin.

Malzeme Esnek Esnek degil Aciklama
Paket lastigi
Oyun hamuru
Silgi

Balon

Kursun kalem

Elinizdeki cisimlere kuvvet uygulayin. Uyguladiiniz kuvvete karsilik cisimlerin sekillerinde ne gibi

degisiklikler oldugunu inceleyin. Ne goézlemlediniz? Asagida verilen bosluga yaziniz.

° Simdi esnekligi tanimlayalim: Bazi cisimlere kuvvet uyguladijinizda sekillerinde
degisiklik oldu, kuvvet ortadan kalktiginda bazi cisimler eski sekline dénerken bazilari dénmedi.
Burada oldugu gibi bazi cisimlere kuvvet uyguladigimizda sekli degismekte ve kuvvet ortadan

kalktiktan sonra da eski sekline geri ddnmektedir. Iste biz bu cisimlere esnek cisimler diyoruz.

Gozlem yapalim

Esnekligin tanimini 6grendikten sonra simdi elimizdeki cisimleri tekrar siniflandiralim.

Malzeme Esnek Esnek degil Aciklama
Balon
Kursun
kalem
Kalem tras
Paket lastigi
Oyun
hamuru
Silgi

Aciklayalim
Tahmin ve goézlemlerinizi karsilastirarak aralarinda fark var mi? Varsa bu farkin sebebini asagida

verilen bosluga yaziniz.
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Sekil 3'Un devami

Etkinlik 2: Yaylari Inceleyelim

Malzemeler: Farkh kalinlikta ve sarim %g =

=
=

——
%

Size dagitilan yaylarn inceleyerek yaylarin esneme 6zelliginin, kalinlik, incelik, uzunluk, kisalik

saylisinda yaylar

Nasil yapalim?

yonunden nasil degdistigini inceleyiniz.
4 Sizce hangi yay daha esnektir?

“Yaylari inceleyelim” etkinligi ile yaylarin esneklik ézelliklerini daha yakindan taniyalim.

Yaylarin esneklik 6zelliklerini de inceledikten sonra dersin baginda size verilen kavramsal degisim
metnine tekrar bakalim. Cemil, Hande ve Ali'lden hangisi dogru soOyliyormus hep beraber
inceleyelim.

Kavramsal Degigsim Metni: Esnek Ne ki?

B -

,@ Sadece yaylar esnek H Her yay aym  esneklik e
ricimlardir Azalli&ina cahintir

L]

Cemil Hande

] Oyun hamuru esnek bir
maddedir.

Ali

Cemil sadece yaylarin esnek cisimler oldugunu digsiinmektedir. Cemil'in diiglincesi yanhstir.
Uzerine kuvvet uygulandiginda sekli degisen, kuvvet kalktiktan sonra tekrar eski haline dénen
cisimlere esnek cisimler denilmektedir.

Ali oyun hamurunun esnek bir madde oldugunu disinmektedir. Ali'nin bu dustincesi yanlistir.
Uzerine kuvvet uygulandiginda sekli degisen, kuvvet kalktiktan sonra tekrar eski haline dénen
cisimlere esnek cisimler denilmektedir. Yaylar gibi balonu, stingeri de sikistirip biraktigimizda eski
haline dénmektedir.

Hande her yayin ayni esneklik 6zelligine sahip oldugunu disinmektedir. Hande'nin bu diistincesi
yanhstir. Clnki yaylar kalinlik, incelik ve sarim sikhidina bagl olarak farkli esneklik 6zelligi

gOsterebilmektedir.

6 Simdi videomuzu izleyelim

Asama Videoda trombolin izerinde ziplayan bir gocuk gdrilmektedir. Peki trambolin nasil galigir? Neden

yapilir? Asagida verilen bosluga trambolin ile ilgili dUsUncelerinizi yaziniz.




3.3.4.2. "Yaylar" Etkinligi Ogrenci Calisma Kitabi Rehber Materyali

Bu bélimde Ogrenci galisma kitabinda yer alan yaylar konusu ile ilgili érnek bir

materyal tanitilmistir.
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1. Mumar alandinimig KUtk inceleverek agagida ver alan sordlarn cevaplayinz.

T. Orun hamum I Zimmba 1 hlandal 4 Vaw
' =g B
|
7. Balon E. Sinpar
9 Fa:stlastisl IT. Tikemmez kalam 12 Eamt
) P E——

Dy Ay |E [S M ]|E |KJO|M
A (A AT | YRR
AlK |INIR [WIE]JZ|JU[A]JE |HM
LJU|F AU [U]IN]F [E]5|E
I | | F JE M [H]C D |1 JF [Ww
AlVI|IGIE [A[O]S |G |K]D(T
ZIE | B MU (MM ]|H I JT O
BT UL |I PIDIE [S]T M
TIR|M]I |S [RIA|B|T]IS|G
UWIA PR [L [T ]I B |I JR|U
E|IS|NJE K [L ]I |K|R]JHI|E
UIF |G |K [E K |H |M]JH][M
KL | ¥ |[H[A|B|W]A]N|B

a) Yukandaki kutucuklardan hangilerinde esnek cisimler yer almaktadir?
b} Yukandaki kutucuklardan hangilerinde bulunan dsimlerin vapianda vay bdunar?
€} Yikardaki KUUCLKlardan hangileninde esnek dmayan cisimler yer aimaktadiez

2. Asafida verilen boguklan doldurarak ilgili kelimelen bulmacada karalawn,

1. Kuwneting birimi
2. Wava kuved vgulavarsk gekmeye

3. rava kuwva uygu avarsk tmeyve

denir.
4. __ _esnek dsimlere drnektir.
8. esrek almayan csimlere émektir.

iler @l .

dzellifine sahiptir.

8. wygulanan kuvvet ortadan kalkinca eski ek line dénen
cisimlerg
_____ cisimler denir.

9. vaw skigtimak veya oermek igin __ _ __

3. Agadidaki ktucuklarda verilen ifadeleri okuyup oklan
takip ederek dadiru gkigl bulup isaret eyvelim.

gl ani.

Sekil 4. Yaylar konusu 6grenci galisma kitabi érnek etkinligi



Sekil 4’Gn devami

Bir yay

kuvvet

Kuvvet uygulandiginda sekli
degisen kuvvet ortadan
kalktiginda eski sekline
dénen cisimlere esnek
cisirnler denir

gerildiginde
cisrne karsi bir

uygularmaz

_f" 1
D
Her yay ayni |
esneklik
dizelligine 1
sahiptir. Y™n 2
Oyun hamuru DF”| 3
esnek bir o
raddedir. Yha
— 4.
5.

Bir yay

sikistinldiginda
cisme kars bir
kuvvet uygularaz

4. Her nesnenin esneme &zelligi ayni michir? Ornek vererek agiklayiniz.

~

Sadece yaylar
esnek cisimlerdin.  |™—___

YMal 6
Yaylar esneklik Db 7
Bzelligini -l
kaybetmezler ~—

Y

[ ™| 8

5. Esnek cisimler esneme 6zelligini kaybeder mi? Ornek vererek aciklayiniz.

6. 5g, 10g, 159, 20g kiitleye sahip cisimler astigimizda yaydaki uzama miktarinin asilan cismin kiitlesi ile nasil

Kiitle (gr)

: » Uzama miktan
(cm)

degisecegini diisiiniiyorsunuz? Bu iliskiyi bir grafik ile gésterebilir
misiniz?
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3.3.4.3. "Yaylar" Konusu Ogretmen Rehber Materyali

Ogretmen rehber materyalinde 6gretmenin iYOM ile ilgili yapacagdi uygulama detayli
bir sekilde belirtiimistir. Arastirmaci anlatilacak konu ile ilgili 6grencilerde olmasi beklenen
zihinsel yapilari 6gretim programinda yer alan kazanimlari dikkate alarak belirlemis ve
6gretmen rehber materyalinde yer alan ders planlarindaki birinci agamalara yerlestirmistir.
Ogretmenin bu zihinsel yapilari dikkate alarak, ikinci asamada 6grencilerin én bilgilerini,
mevcut zihinsel yapilarini ortaya ¢ikartmak icin "Esnek Ne Ki?" kavramsal degisim metnini
uygulamasi istenmistir. Ogretmen kavramsal degisim metnindeki sorulari uyguladiktan
sonra 6grencilerin mevcut zihinsel yapilarini tespit etmesi ve birinci asamada belirlenen
zihinsel yapilar ile égrencilerin sahip oldugu zihinsel yapilarin karsilastirmasini yapmasi
beklenmektedir. Ogretmenin &grencilerde eksik olan zihinsel yapilara yonelik olarak
"Esnek mi degil mi?" etkinligini yaptirmasi beklenir. Bu etkinlik uygulandiktan sonra
ogretmen esnek madde, esnek olmayan maddenin tanimini yapar, 6égrencilerin alternatif
kavramlarini gidermeye yonelik aciklamalarda bulunur. Daha sonra o6grencilerde eksik
oldugu tespit edilen ikinci zihinsel yapiya yonelik olarak "Yaylari taniyalm" etkinligi
yaptirilir. Bu etkinlikten sonra 6grencilere yaylarin 6zellikleri ve gunluk hayatta kullanildigi
yerler ile ilgili bilgi verilerek dersin basinda sunulan Kavramsal dedisim metni

projeksiyonda yansitilir ve tekrar 6grenci gorisleri alinarak ders bitirilir.

Dersin Adi: Fen ve Teknoloji
Sinif/ Sube: 7A

Unite Adr: Kuvvet ve Hareket
Konu Adi: Yaylar

Yéntem ve teknikler: iYOM, kavramsal degisim metni, TGA, tartisma, soru-cevap
Kazanimlar: 1.1.Yaylarin esneklik 6zelligi gosterdigini gdzlemler (BSB-1).
Materyaller: Paket lastidi, oyun hamuru, silgi, balon, kursun kalem, kalem tras
Siire: 40 dakika
Kaynak:
Beceri, tutum ve Degerlerin Uygulanmasi
BSB-1: Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylari duyu organlarini veya gézlem arag gereclerini kullanarak

go6zlemler.

1. Asama Ogrencilerde yaylarin esnekligi ile ilgili bulunmasi gereken zihinsel yapilar asagida sunulmustur.

Zihinsel Yapi 1: Yaylar esneklik 6zelligi gosterir.

Zihinsel Yap 2: Bazi cisimlere kuvvet uyguladigimizda sekli degismekte ve kuvvet ortadan
kalktiktan sonra da eski sekline geri dénmektedir. Bu cisimlere esnek cisimler

denir.

Sekil 5. Yaylar konusu 6gretmen rehber materyali 6rnek etkinligi
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Sekil 5’'in devami

2. Asama Literatir taramasi yapilarak 6grencilerin yaylarin esneklik 6zelligi ve esnek cisimler ile ilgili
alternatif kavramlar belirlenerek iki asamali sorular olusturulmustur. Ogretime baslanmadan énce
bu iki asamali sorular 6grencilere uygulanarak 6grencilerin yay kavrami ile ilgili alternatif
kavramlari belirlenmistir.

3. Asama Yapilan tartigmalar sonucunda sinifta yer alan &grencilerin alternatif kavramlari, yanhs
anlamalari, kazanimlar ile ilgili eksikleri belirlenir.
Ogrencilerin "hamuru istedigimiz sekle sokabildigimiz igin esnektir", "her yay ayni esneklik
Ozelligine sahip degildir, buyik yay daha ¢ok esner", "her yay ayni esneklik 6zelligine sahiptir"
seklinde alternatif kavramlara sahip olduklari gézlemlenmistir.
Ogrencilerde her iki zihinsel yapinin da eksik oldugu gézlemlenmistir

4. Asama Ogrencilerin eksik oldugu belirlenen zihinsel yapilara yénelik etkinlik hazirlanir

5. Asama Ogrencilere 4. Sinifta esnekligi, esnek cisimleri ve esnek olmayan cisimleri égrendikleri

hatirlatilir. Ogrencilerin esneklik, esnek ve esnek olmayan cisimler hakkindaki bilgi diizeylerini
ortaya ¢ikartmak amaci ile "Esnek Ne Ki?” adli kavramsal degisim metni uygulanir. “Esnek Ne
Ki? Kavramsal degisim metninde esneklik ile ilgili literatiirden ve égrencilere uygulanan kavram
testinden elde edilen alternatif kavramlara yer verilmistir. Ogrencilerin Karikatiirlerin
konugmalarini incelemelerini ve hangi karikatlirin goérustne katildiklarini, hangi karikatirin
gorusune katilmadiklarini nedenleri ile birlikte verilen bogluga yazmalari istenir. Tim &grenciler
goruslerini yazdiktan sonra 6grenciler gorislerini sinif ile paylagsmalari saglanir. Sinifta 6grenciler

arasinda karikaturlerin sdyledikleri ifadelerin dogrulugu ve yanhghgi ile ilgili bir tartisma ortami

olusturulur.
N Sadece yaylar esnek cisimlerdir ’ ‘ Her yay aym  esneklik G
3 Ozelligine sahiptir.
Cemil Hande

) Oyun  hamuru esnek  bir
maddedir.
Ali

Ogrencilerin eksikliklerini gidermeye yénelik hazirlanan "Esnek mi degil mi?" etkinligi uygulanir.

Ogrencilerin verilen cisimlerin esnek olup olmadigi ile ilgili tahminleri alinir. Cisimleri esnek,
esnek degil seklinde siniflandirmalar ve yaptiklar siniflandirmanin sebebini agiklamalari istenir.
Ogrenciler kagidi doldurduktan sonra "bazi cisimlere kuvvet uyguladiginizda sekillerinde
degisiklik oldu, kuvvet ortadan kalktiginda bazi cisimler eski sekline dénerken bazilari dénmedi.
Burada oldugu gibi bazi cisimlere kuvvet uyguladigimizda sekli degismekte ve kuvvet ortadan
kalktiktan sonra da eski sekline geri ddnmektedir. iste biz bu cisimlere esnek cisimler diyoruz."
seklinde aciklama yapilarak esnekligin tanimi verilir. Ogrencilerin alternatif kavramlarini
gidermeye yonelik agiklamalar yapilir. Daha sonra "Esnek mi degil mi?" etkinligine tekrar

dondlerek her bir cismin esnek olup olmadidi birlikte tartisilir.
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Sekil 5’'in devami

Etkinlik 1: Esnek mi degil mi?

Malzemeler:
P b //""”)")’1
&J{ \
.

Paket lastigi, oyun hamuru, silgi, balon, kursun kalem

Tahmin edelim
Asagida verilen tabloda yer alan cisimleri esnek ya da esnek degil seklinde size uygun gelen

sekliyle doldurun ve yandaki agiklama kutucuguna neden boéyle distndudunizi agiklayin.

Malzeme Esnek Esnek degil Aciklama
Paket lastigi
Oyun hamuru
Silgi

Balon
Kursun kalem

Elinizdeki cisimlere kuvvet uygulayin. Uyguladiginiz kuvvete karsilik cisimlerin sekillerinde ne

gibi degisiklikler oldugunu inceleyin. Ne gézlemlediniz? Agagida verilen bosluga yaziniz.

Daha sonra dgrencilerin yaylarin esnekligini daha iyi anlamalari igin "Yaylari inceleyelim" etkinligi
yaptirilir. Bu etkinlik igin 6grencilere farkli boyutlarda yaylar verilerek 6grencilerin yaylari

incelemeleri saglanir.

Etkinlik 2: Yaylari inceleyelim

Malzemeler: Farkh kalinlikta ve sarim sayisinda yaylar

=

Nasil yapalim?
Size dagitilan yaylar inceleyerek yaylarin esneme 6zelliginin, kalinlik, incelik, uzunluk, kisalik

yonunden nasil degistidini inceleyiniz.

v Sizce hangi yay daha esnektir?
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Sekil 5’'in devami

Ogrencilerden hangi yaylarin daha esnek oldugunu belirtmeleri istenir. Yaylar uzunluk- kisalik-
kalinlik- incelik gibi farkli esneklik 6zelliklerine sahip oldugu belirtilir. Uzun yayin kisa yaydan,
ince yayin kalin yayadan daha esnek oldugu ama kalin yayda depolanan esneklik potansiyel
enerjisi ince yaydakinden daha fazla oldugu sdylenir. Kalin yayin kendisine uygulanan agirligi
kaldirabilirken ince yayin ¢ok fazla agirhgi kaldiramadigi belirtilir. Ayrica 6grencilere gunlik

hayatta yaylarin nerelerde kullanildijina érnekler vermeleri istenir.

"Esnek Ne Ki?" kavramsal degisim metni projeksiyonda yansitilarak karikatirlerin soyledikleri ile

ilgili 6grenci gorusleri tekrar alinir.

N Sadece yaylar esnek cisimlerdir Her yay aym  esneklik G
3 ozelligine sahiptir.
s

Cemil Hande

") Oyun hamuru esnek bir
maddedir.

Ali
Cemil sadece yaylarin esnek cisimler oldugunu distinmektedir. Cemil'in dislincesi yanlistir.

Uzerine kuvvet uygulandiginda sekli degisen, kuvvet kalktiktan sonra tekrar eski haline dénen
cisimlere esnek cisimler denilmektedir.

Ali oyun hamurunun esnek bir madde oldugunu dustinmektedir. Ali'nin bu disincesi yanhistir.
Uzerine kuvvet uygulandiginda sekli degisen, kuvvet kalktiktan sonra tekrar eski haline dénen
cisimlere esnek cisimler denilmektedir. Yaylar gibi balonu, siingeri de sikistirip biraktigimizda
eski haline donmektedir.

Hande her yayin ayni esneklik 6zelliine sahip oldugunu dustnmektedir. Hande’nin bu
dusincesi yanlistir. ClnkU yaylar kalinlik, incelik ve sarim sikligina bagli olarak farkh esneklik

Ozelligi gosterebilmektedir.

6. Asama

Ogrencilerin  égrendiklerini uygulayabilecekleri, miicadele edebilecekleri sorular sorulur.
Ogrencilere icinde trombolin (izerinde ziplayan bir gcocugun bulundugdu bir video izlettirilir. Bu aleti
bilip bilmedikleri sorulur. Trombolinin neden yapildigini, nasil calistigini agiklamalar istenir.
Ogrencilere;
e  Trambolin esnek bir maddenin yaninda bulunan demirlere yaylar ile baglanmasi ile
kurulmus bir diizenektir. Uzerinde zipladiginizda sizin ona uyguladiginiz kadar bir
kuvvet ile sizi iter ve ziplamanizi saglar. Yani trambolin yaninda bulunan yaylarin

sikismasi ve gerilmesi ile birlikte caligir.

e  Trambolinde kullanilan yaylar da esnek maddelerdir. Yani bir kuvvet uygulandiginda
yaylarin sekli degismekte, kuvvet ortadan kalktiginda da eski haline dénmektedir.
seklinde agiklama yapilir.
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3.4. Verilerin Analizi

Bu baslik altinda g¢alismada kullanilan veri toplama araglarinin analizlerinin nasil
yapilacagi ile ilgili bilgiler sunulmustur. Calismanin verileri; KUHKAT, BAKUHBAT, 6grenci
milakatlari ve sinif ici gézlemler kullanilarak toplaniimistir. Asagida ¢alismada kullanilan

veri toplama araglarinin analizi ayrintili olarak verilmistir.

3.4.1. KUHKAT'tan Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu baslik altinda Kuvvet ve Hareket Unitesi kavramsal anlama testinin 6n test, son
teste ve gecikmis test uygulamalarindan elde edilen verilerin analizi sunulmustur. Elli iki
asamali sorudan olusan KUHKAT'In birinci kisminda birer cimle seklinde yazilmasi ve
dogru-yanlis seklinde secenek sunulmasi, ikinci asamasinda ise sectikleri cevabin
nedeninin iceren agik uclu kisim sekliyle iki agsamali test haline déntstirmustar.

Literatirde acgik ucglu sorularin analizinde kullanilan kategoriler incelendiginde Marek

(1986)'nIin "cevaplamama", "spesifik alternatif kavram", "kismi anlama" ve "tam anlama";
Haidar ve Abraham (1991)'in "cevaplamama", "alternatif kavram", "kismi anlama" ve "tam
anlama"; Abraham ve arkadaslari (1992)'nin "cevaplamama ve anlamama", "alternatif
kavram", "kismi anlama" ve "tam anlama"; Abraham ve dig. (1994)'Un "anlamama",
"spesifik alternatif kavramlari", "bir spesifik kavram yanilgisi iceren kismi anlama", "kismi
anlama", "tam anlama"; Calik (2006)'nin "anlamama", "alternatif kavramlar", "bir spesifik
alternatif kavram yanilgisi iceren kismi anlama", "kismi anlama", "tam anlama"; $ahin
(2010)'un "iligkisiz anlama/bos", "yanlig anlama", "kavram yanilgili anlama", "kismen
dogru anlama", "dogru anlama" seklinde kategoriler olusturduklari géraimektedir.
Arastirmacilar 6grencilerin iki asamali sorulara verdikleri cevaplarin birinci
asamasindan elde edilen veriler; “Dodru Segenek, Yanlis Secenek” seklinde ve testin
ikinci agsamasindan elde edilen veriler; “Dogru Neden, Kismen Dogru Neden, Alternatif
Kavram igeren Neden, Alternatif Kavram igeren Kismen Dogru Neden, cevap yok”

seklinde kodlanmistir. Elde edilen anlama duzeylerinin agiklamalari agagida sunulmustur.

Tablo 21. KUHKAT'In Agik Uclu Kismina Verilen Cevaplari Analiz Etmede Kullanilan
Anlama Duzeyleri ve Agiklamalari

Anlama Diizeyi Anlama Diizeylerinin Aciklamalari

Dogru Neden (DN) Gecerliligi olan nedenin butin yénlerini iceren cevaplar

Kismen Dogru Neden (KDN) Gecerli gerekgenin butiin yonlerini icermeyen, bazi yodnlerini iceren
cevaplar

Alternatif Kavram igeren Kismen | Gegerli gerekgenin bitiin yonlerini icermeyen, agiklamalarda kismen

Dogru Neden (AK-KDN) dogdru aciklamalar ile birlikte alternatif kavram iceren ifadeler

Alternatif Kavram igeren Neden Dogru olmayan bilgiler iceren ifadeler

Bos (B) ligisiz, soruyla ilgisi anlasilamayan cevap verme veya bos birakma ve
sorunun aynen yazilmasi gibi durumlar




76

Sorularin her iki asamasindan elde edilen verilerden belirlenen kodlamalardan
kategoriler olusturulmustur. Kategorilerin puanlandiriimasi; Calik (2005) ve Calik ve dig.,
(2006)'nin galismalarinda kullandiklari kriterlerden uyarlanarak olusturulan kategorilere
gobre puanlanmigtir. Daha sonra 6grencilerin toplam puanlari hesaplanarak SPSS 16.0
paket programinda analiz edilmigstir. KUHKAT'a verilen cevaplarin degerlendiriimesinde

kullanilan kategoriler ve bu kategorilerin puanlamasi Tablo 22'de sunulmustur.

Tablo 22. iki Asamali Sorulardan Elde Edilen Verilerin Analizinde Kullanilan
Kategoriler, Kisaltmalar ve Puanlar

Kategoriler Kisaltma Puan
Dogru Secenek-Dogru Neden DS-DN 10
Dogru Secgenek- Kismen Dogru Neden DS-KDN 9
Yanlis Secenek-Dogru Neden YS-DN 8
Yanlis Secenek- Kismen Dogru Neden YS-KDN 7
Dogru Secgenek- Alternatif Kavram iceren Kismen Dogru DS-AK-KDN 6
Neden

Dogru Secenek- Alternatif Kavram iceren Neden DS-AKN 5
Dogru Segenek DS 4
Yanlis Segenek- Alternatif Kavram iceren Kismen Dogru YS-AK-KDN 3
Neden

Yanlis Secenek- Alternatif Kavram iceren Neden YS-AKN 2
Yanlis Segenek YS 1
Cevap yok B-B 0

Tablo 22'de géruldugu gibi iki asamall sorulara 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplar puanlanirken, oncelik siralamasi dogru neden, kismen dogru neden, daha sonra
dogru segenek ve en son yanlis segenek seklinde yapilmistir.

KUHKAT'In analizinde &grencilerin ilk olarak 6grencilerin KUHKAT'a verdikleri
cevaplar yukarida verilen kategorilere goére siniflandiriimis ve her biri tablolara
yerlestiriimistir. Verilerin glvenilirligini saglamak amaci ile arastirmaci test verilerini analiz
ettikten yaklasik bir ay sonra tekrar analiz etmis iki farkh zamandaki analiz edilen
kategorilerle tutarliligina bakilmigtir. Tutarliik yUzdesi hesaplamasinda veriler Tablo
22'deki kategorilere gore analiz etmistir. Tutarlilik ylzdesi;

p: Tutarlilik ylzdesi

Na: iki formda ayni sekilde kodlanan madde sayisi

Nt. Bir formdaki toplam madde sayisi

P=Na*100/Nt formulinden faydalanilarak hesaplanmistir (Cepni, 2007).
Arastirmacinin farkli iki zamanda érneklem grubundan elde ettigi verilerin puanlamalarinin
tutarhlik oranlari %87 olarak hesaplanmigtir. Bu durum farkli zamanlarda yapilan
puanlamalar arasinda tutarlilk oldugunu, testin analizinin glvenilir oldugunu

gOstermektedir.
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Daha sonra tablolara gbre her bir soru igin 6grencilerin aldiklari puanlar 6n, son ve
gecikmis test icin hesaplanmigtir. Arastirmada elde edilen verilerin normal dagilim
gbstermemesi ve veri toplama aracinin siralamali élgek olmasi nedeniyle elde edilen én-
son test ve dn-gecikmis test sonuclari parametrik olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi ile

analiz edilmistir.

3.4.2. Biligsel Ogrenme Alani Kuvvet ve Hareket Unitesi Basari
Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Bilissel 6grenme alani basamaklarina gére gruplandirilan sorulara &égrencilerin
verdikleri cevaplar 6n, son ve gecikmis testlerin her birinde ayri ayri gruplandiriimigtir.
Verilerin parametrik testler igin uygun olup olmadigini tespit etmek amaciyla, verilerin
normal dagihm goésterip géstermedigi belirlenmistir. Normal dagihmin belirlenmesi ile ilgili
olarak grup buyukliginin 50 kisiden az olmasi durumunda Shapiro-Wilks, blylk olmasi
durumunda Kolmogorov Smirnov testi kullaniimasi 6nerilmektedir (Buyukozturk, 2012).
Orneklem blyikligu cinsiyete gore incelendiginde 50’'den kiiglik oldugu igin Shapiro-
Wilks testi kullaniimis ve p < .05 oldugundan verilerin normal dagilim gdéstermedigi tespit
edilmigtir. Bu sebeple uygulanan materyalin égrencilerin her bir bilissel 6grenme alanina
etkisini incelemek amaci ile 6grencilere uygulanan 6n ve son test sonuglarinin parametrik

olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi ile ayri ayri karsilastirmasi yapiimistir.

3.4.3. Olaylar ve Durumlar Hakkinda Milakatlardan Elde Edilen Verilerin
Analizi

Calismada olaylar ve durumlar hakkinda milakatlardan yararlanimistir. Ogrenci
mulakatlari ses kayit cihazi ile kayit edilmistir. Bu sekilde mulakat verilerinin tekrar tekrar
dinlenmesi saglanarak, veri kaybinin en aza indirgenmesi saglanmistir. Ses kaydi yapilan
mulakat sorulari yazili hale getirilmigtir. Mulakattan elde edilen verileri analiz etmek igin
oncelikle bireylerin fikir birligine vardigi veya varmadidi noktalar tespit edilmelidir. Bu ortak
ve farkli noktalar kategoriler haline donustirtlmelidir (Yin, 1989).

Daha sonra 6grencilerin verdikleri cevaplar Costu 2006'nin ¢galigmasinda kullandigi
gibi "tam anlama", "kismen anlama", "yanlis anlama","cevap vermeme" seklinde
kategorilere ayrilarak, Ogrenci aciklamalari ile birlikte tablolarda sunulmustur. Bu
calismada o6grenci cevaplarini siniflamada kullanilan kategoriler ve kategorilerin
aciklamalari asagida sunulmustur.

Tam anlama: Bu kategori 6grencilerin bilimsel olarak tamamen dogru cevaplarini

ifade etmektedir.
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Kismen anlama: Bu kategori égrencilerin bilimsel olarak tam dogru cevabin bir
kismini igeren, alternatif kavram icermeyen cevaplari ifade etmektedir.

Yanlis anlama: Bu kategori 6grencilerin bilimsel olarak dogru olmayan,alternatif
kavram iceren cevaplari ifade etmektedir.

Cevap vermeme: Bu kategori ogrencilerin soruya cevap vermedigini ifade

etmektedir.

3.4.4. Gegerlik ve Guvenirligin Saglanmasi

Arastirmada BAKUHBAT, KUHKAT, olaylar ve durumlar hakkinda milakat ve
gbzlemlerden elde edilen veriler kullaniimistir. Olgme araclarinin gériiniis ve kapsam
gecerliginin saglanmasi icin BAKUHBAT 3 fizik egitimcisi, 3 fen egitimcisi ve 2 fen ve
teknoloji 6gretmenine, KUHKAT 3 fizik egitimcisi, 1 fen egitimcisi ve 1 fen ve teknoloiji
Ogretmenine, olaylar ve durumlar hakkinda milakat sorulari iki fen egitimcisine
inceletilerek uzman gorusleri dogrultusunda duzeltmeler yapilmistir.

Uzman goruglerinin alinmasindan sonra gecerlik ve guvenirligin artinimasi igin
O6lcme araglarinin pilot uygulamalari yapiimistir. Bu amagla 36 sorudan olusan
BAKUHBAT 18+18 seklinde iki farkli zaman diliminde 52 sekizinci sinif égrencisine
uygulanarak 6n pilot ¢caligmasi yapilmis guvenirligi 0,20'den az olan ve diger sorular ile
ayni kazanimi yokladigi dusunudlen 3 soru testten g¢ikariimig, anlagiilmayan ve dizeltme
istenen sorularda da dizeltmeler yapilarak 33 ¢oktan segmeli soru pilot uygulama igin
hazir hale getirilmistir. 33 sorudan olusan BAKUHBAT 74, sekizinci sinif 6grencisine pilot
olarak uygulanmig, pearson momentler ¢arpimi yari glvenirlik katsayisi 0,98 olarak
bulunmustur. Bu da gelistirilen testin oldukga glvenilir oldugunu géstermektedir. Testin
tekrar madde ayirt edicilik indisi ve madde guglik derecesi hesaplanmigtir. Daha sonra
gelistirilen test maddeleri 3 fizik egitimcisi, 3 fen egitimcisi tarafindan Bloom
Taksonomisinin  bilissel 6grenme alanlarina gore birbirinden bagimsiz olarak
gruplandiriimigtir. BAKUHKAT uzman gorugsleri dogrultusunda pilot uygulama icin hazir
hale getirilmigtir.

KUHKAT sorularinin kapsam, bilimsel gegerliligi ve gorselligi 3 fizik egitimcisi, 1 fen
egitimcisi ve 1 fen ve teknoloji 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Uzmanlarin verdikleri
donutler dogrultusunda duzenlenen testin iki asamali bir test olmasi sebebi ile iki
asamasindan elde edilen verilerin birlikte analiz edilmesinin uygun oldugu belirtilmigtir. Bu
nedenle madde analizi yapilmamisg olup pilot uygulamada guvenirlik analizi yapilmigtir.

Olaylar ve durumlar hakkinda mulakat sorular olusturulduktan sonra biri doktora
¢alismasini devam ettiren, digeri ise doktora g¢alismasini bitirmis olan 2 fen egitimcisine

incelettirilerek sorular ile ilgili gérugleri alinmistir. Ayrica arastirmaci mulakat sorularinin
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islerligini tespit etmek amaci ile pilot uygulamanin yapildigi siniftan 3 6grenciye mulakat
sorularini uygulamis ve sorulara &6grencilerin verdikleri cevaplari inceleyerek, gerekli
duzeltmeleri, ekleme ve ¢ikartmalari yapmistir.

Veri toplamada ve analizinde birgok metodun kullaniimasi yoluyla bir arastirmada
hem glvenirlik ve hem de gecerlilik kavramlari ortaya ¢ikmaktadir (Cepni, 2009). Bu

¢alismada da nitel ve nicel veriler birlikte kullanilarak tek bir bakis acisindan kaginiimistir.



4. BULGULAR

Bu c¢alismada; 2004 yilinda kabul edilen yeni ilkogretim fen ve teknoloji 6gretim
programi kazanimlarina gére, Ikili yerlesik 6grenme modeline uygun 7. sinif “Kuvvet ve
Hareket” Unitesine yénelik “Ogretmen Kilavuz Kitabi”, “Ogrenci Ders Kitabl” ve “Ogrenci
Calisma Kitab1” materyalleri gelistiriimis ve bu materyallerin 6gdrencilerin kavramsal
anlamalarina, bilissel 6grenmelerine etkililiginin degerlendirmesi yapilmistir. Bu bélimde
Ogrencilere 6n test, son test ve gecikmis test olarak uygulanan “Kuvvet ve Hareket
Unitesi Kavram Testi’nden, “Kuvvet ve Hareket Unitesi Basari Testinden” elde edilen

veriler sunulmaktadir.

BULGULAR
\ 4 \ 4 \ 4
1. Alt probleme yonelik 2. Alt probleme yo6nelik 3. Alt probleme y6nelik
bulgular bulgular bulgular

v
4.1.IYOM materyallerinin
"Kuvvet ve Hareket" Unitesi ile
ilgili 7. sinif 6grencilerinin

4.2. [YOM materyallerinin
ogrencilerin biligsel
6grenme diizeylerine etkisi

4.3.1lYOM materyallerinin
6grencilerin kavramsal
anlamalari ve bilissel

kavramsal yapilarinin nasildir? égrenme alanlari
farklilagsmasina ve kaliciligina arasindaki iligkisi nasildir?
etkisi nasildir?
l \ 4 \ 4
KUHKAT, BAKUHBAT KUHKAT ve BAKUHBAT
Olaylar ve Durumlar Hakkinda
Mulakat

Sekil 6. Bulgularin sunus semasi

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi " IYOM materyallerinin "Kuvvet ve Hareket" initesi
ile ilgili 7. sinif 6grencilerinin kavramsal yapilarinin farklilagsmasina ve kaliciligina etkisi
nasildir? " seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek icin KUHKAT'tan elde edilen nicel

verilerin istatistiksel analiz sonuglarina ait bulgular Tablo 23'de sunulmustur.
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Tablo 23. KUHKAT'tan Elde Edilen Verilerin Wilcoxon isaretli Siralar Testi
Karsilagtirmasi

Konular Test Siralar N Sira Sira z P
karsilastirma Ortalamasi Toplami
Yaylar Son test-On _ Negatif Sira 0 ,00 ,00 -4,200 ,000
test Pozitif Sira 23 12,00 276,00
Esit 0
Gecikmis test- Negatif Sira 11 13,14 144,50 -1,487 ,137
Son test Pozitif Sira 9 7,28 65,50
Esit 3
is-enerji Son test-On _ Negatif Sira 0 ,00 ,00 -4,198 ,000
test Pozitif Sira 23 12,00 276,00
Esit 0
Gecikmis test- Negatif Sira 16 12,56 201,00 -2,973 ,003
Son test Pozitif Sira 5 6,00 30,00
Esit 2
Enerji cesitlerive Son  test-On Negatif Sira 0 ,00 ,00 -4,198 ,000
dondsimleri test Pozitif Sira 23 12,00 276,00
Esit 0
Gecikmis test- Negatif Sira 17 11,79 200,50 -1,903 ,057
Son test Pozitif Sira 6 12,58 75,50
Esit 0
Basit makineler Son test-On Negatif Sira 0 ,00 ,00 -4,198 ,000
test Pozitif Sira 23 12,00 276,00
Esit 0
Gecikmis test- Negatif Sira 16 10,62 170,00 -1,897 ,058
Son test Pozitif Sira 5 12,20 61,00
Esit 2
Sirtiinme Son test-On Negatif Sira 0 ,00 ,00 -4,201* ,000
kuvveti test Pozitif Sira 23 12,00 276,00
Esit 0
Gecikmis test- Negatif Sira 23 12,00 276,00 -4,198 ,000
Son test Pozitif Sira 0 ,00 ,00
Esit 0

Yaylar konusu ile ilgili Tablo 23'de verilen analiz sonuglari, arastirmaya katilan
ogrencilerin uygulama &ncesi ve uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark
oldugunu gdéstermektedir, z=4,200, p <.05 fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari
dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehinde oldugu
go6rilmektedir. Ayrica yaylar konusu ile ilgili uygulama sonrasi son test ve uygulama
sonrasi gecikmis test puanlari arasinda anlamh bir fark olmadigi da Tablo 23'den
gorulmektedir, z=1,487, p >.05.

is ve eneriji konusu ile ilgili Tablo 23'de verilen analiz sonuglari, aragtirmaya katilan
ogrencilerin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi puanlari arasinda anlaml bir fark
oldugunu gdstermektedir, z=4,198, p <.05 fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari
dikkate alindiginda, goézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehinde oldugu
gorulmektedir. Ayrica is ve enerji konusu ile ilgili uygulama sonrasi son test ve uygulama
sonrasi gecikmis test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu da Tablo 23'den
gorilmektedir, z=2,973, p <.05.
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Enerji ¢esitleri ve ddénistmleri konusu ile ilgili Tablo 23'de verilen analiz sonuglart,
arastirmaya katilan 6grencilerin uygulama 6éncesi ve uygulama sonrasi puanlari arasinda
anlamh bir fark oldugunu gdéstermektedir, z=4,198, p <.05 fark puanlarinin sira ortalamasi
ve toplamlari dikkate alindidinda, gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani
lehinde oldugu gorliimektedir. Ayrica enerji gesitleri ve doéntsumleri konusu ile ilgili
uygulama sonrasli son test ve uygulama sonrasi gecikmis test puanlari arasinda anlamli
bir fark olmadidi da Tablo 23'den gdrulmektedir, z=1,903, p >.05.

Basit makineler konusu ile ilgili Tablo 23'de verilen analiz sonuclari, arastirmaya
katilan 6grencilerin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamh bir
fark oldugunu gostermektedir, z=4,198, p <.05 fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlari dikkate alindiginda, goézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani
lehinde oldugu goérulmektedir. Ayrica basit makineler konusu ile ilgili uygulama sonrasi
son test ve uygulama sonrasi gecikmis test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi da
Tablo 23'den gorulmektedir, z=1,897, p >.05.

Surtinme kuvveti konusu ile ilgili Tablo 23'de verilen analiz sonuglari, arastirmaya
katilan 6grencilerin uygulama o6ncesi ve uygulama sonrasi puanlari arasinda anlaml bir
fark oldugunu goéstermektedir, z=4,201, p <.05 fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlari dikkate alindiginda, gdézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani
lehinde oldugu gorilmektedir. Ayrica surtinme kuvveti konusu ile ilgili uygulama sonrasi
son test ve uygulama sonrasi gecikmig test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu da
Tablo 23'den goériulmektedir, z=4,198, p <.05.

KUHKAT'tan elde edilen verilerin 6n-son test ve son-gecikmis test istatistiksel analiz

sonuglari Tablo 24'de sunulmustur.

Tablo 24. Kavramsal Anlama On, Son ve Gecikmis Test Puanlari Tekrarli Olglimler
Friedman Testi’'nden Elde Edilen Bulgular

Z

Kavramsal anlama testleri N Mean Rank Chi-Square df p Anlamli Fark n

On test 23 1,00 46,000 2 ,000 Son test>On test 0,619
Son test 23 3,00 Gecikmis test> Ontest 0,619
Gecikmis test 23 2,00 Son test> Gecikmis test 0,619

Tablo 24'de de goruldugu gibi kavramsal anlama 6n, son ve gecikmis test puanlari
tekrarli 6lgimler Friedman testi ile karsilastirildiginda son testin 6n testte gore ve gecikmis
teste gore anlamh bir farklihga sahip oldugu,n2 degeri de yapilan uygulamanin orta

dizeyde bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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4.1.1. KUHKAT Sorularinin Kategorilere Gore Analizinden Elde Edilen
Bulgular
KUHKAT'dan elde edilen bulgular "yaylar, is-eneriji, enerji gesitleri ve donustmleri,
basit makineler, strtinme kuvveti" konulari icin ayri baslklar halinde sunulmustur. Bu
basliklar altinda 6grencilere 6n, son ve gecikmis test olarak uygulanan KUHKAT'tan elde
edilen bulgular soru soru incelenerek analiz edilmistir. Bu analizler sirasinda ilk olarak tim
sorularin belirlenen kategorilere gére analizinin yer aldigi genel bir tablo olusturulmustur.
Bu tabloda her bir soru igin her bir kategoriye cevap veren dgrencilerin yizde degerleri
sunulmustur. Daha sonra her bir soru tek tek yazilmig, ardindan sorularin olasi dogru

cevaplari ve her bir kategoriden alinan puanlar grafik ile sunulmustur.

4.1.1.1. Yaylar Konusu ile ilgili Bulgularin Analizi

Bu boélimde yaylar konusu ile ilgili KUHKAT'da sorulan bes sorunun nitel
analizlerine yer verilecektir. Yaylar konusu ile ilgili sorulan sorulara 6drencilerin 6n testte,
son testte ve gecikmis testte verdikleri yanitlar kategorilendiriimis ve ylUzdeler halinde

Tablo 25'de sunulmustur.

Tablo 25. Yaylar Konusu ile ilgili Ogrencilerin On, Son ve Gecikmis Testte Verdikleri
Yanitlarin Yuzdeleri

Kategoriler
5 5 DS Ds YS-  YS- DS- AK- DS- DS- YS-AK-  YS- YS-  B-
S % DN KDN DN KDN  KDN AKN B KDN AKN B B
o (<)
0=
oT - 8,7 - - - - 83 - - 87 -
1 7st 217 739 - - - - 43 - - - -
GT 39,1 522 - - - - 87 - - - -
2 OT 174 43 - - - 13 435 - - 21,7 -
ST 47,8 434 - - - 8,7 - - - - -
GT 56,5 8,7 - - - - 348 - - - -
3 OT 87 - - - - 13 348 - - 43,7 -
ST 52,1 348 - - - - 87 - 43 -
GT 56,5 13 - - - 4,3 17,4 - 8,7 - -
4 OT 43 39,1 - - - - 39,1 - - 17,4 -
ST 43 91,3 - - - - 43 - - - -
GT - 100 - - - - - - - - -
5 OT 43 - - - - - 56,5 - 4,3 21,7 13
ST 696 - - - - - 304 - - - -
GT 652 - - - - - 26,1 - - 43 43

Asagida yaylar konusu ile ilgili sorulan sorular ve olasi dogru cevaplari ve

ogrencilerin her birinin bulundugu kategoriden aldigi puanlari gésteren grafik sunulmustur.
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Soru 1. Belli bir kuvvete kadar sikistirilan bir yay serbest birakildiginda yay kendiliginden geriye dogru
cekilerek eski sekline geri doner.

a) Dogru

b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Belli bir kuvvete kadar sikistirilan bir yay serbest birakildiginda yay kendiliginden
geriye dogru cekilerek eski sekline geri doner” dogru bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin yaylarin esneklik
ozelligi ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “Belli bir kuvvete kadar sikistirilan bir yay serbest
birakildiginda yay kendiliginden geriye dogru cekilerek eski sekline geri déner. Clnkl yaylar esnek cisimlerdir,
sikistinldiginda esneklik potansiyel enerjisi depolar ve serbest kaldiginda depoladidi bu eneriji kinetik enerjiye
donuserek yayin kendiliginden geriye dogru cekilerek eski sekline geri donmesini saglar. Bu durum yayin
esneklik sinirna kadar c¢ekilmesi halinde gegerlidir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu

cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 7. KUHKAT'In 1. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In birinci sorusunu 6n testte 6grencilerin %83’GUnin DS kategorisinde,
%8,7’sinin YS kategorisinde; son testte %73,9'unun DS-KDN kategorisinde, %21,7’sinin
DS-DN kategorisinde; gecikmig testte %52,2’sinin DS-KDN kategorisinde, %39,1'inin DS-
DN kategorisinde cevapladiklari Tablo 25’'de goériimektedir.

Asagidaki sekilde birinci soruyu cevaplayan égrencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

10
& 8
S 6
a
K] 4
2
0]
1(2|3|4|5|6|7|8|9|10/11(12 13|14 |15 /1617 (18|19 |20 (21|22 |23
Hontest |1 |4 |1 |44 |4 |44 |/4|4|4|9 4|4 |9|4|4|4|4|4|4|4]|a4
EHsontest 9 (9|9 |94 |9 9|9 |9|9|10/9 | 9|9 |9|10|/9 |10/ 9|9 |10/ 9 |10
Mgectest| 9 (109 |10/ 4 |9 |10/ 9 |4 |9 | 9 (10 10| 9 | 9 |10|9 |10| 9 |10|10| 9 | 9

Sekil 8. KUHKAT'In 1. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin kargilastiriimasi

Sekil 8 incelendiginde birinci soruda; O1 ve O3 kodlu 6grencilerin 6n testte YS, son
testte ve gecikmis testte DS-KDN kategorisinde; 02, 04, 07, 013, 020 kodlu 6grencilerin
on testte DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte ise yine DS-DN kategorisinde; 06, O8,
010, 014, 017, 019 ve 022 kodlu 6grencilerin dn testte DS, son ve gecikmis testlerde
DS-KDN kategorilerinde; O9 kodlu égrencinin dn testte DS, son testte DS-KDN; gecikmis
testte DS kategorisinde; O11 ve 023 kodlu égrencilerin 6n testte DS, son testte DS-DN,
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gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O12 kodlu égrencinin én testte ve son testte DS-
KDN, gecikmis testte DS-DN kategorisinde; 016, 018 ve 021 kodlu 6grencilerin 6n testte

DS, son ve gecikmis testlerde DS-DS kategorilerinde yer aldiklari gorilmektedir.

Soru 2. Her yay ayni esneklik 6zelligine sahiptir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Her yay ayni esneklik 6zelligine sahiptir’ yanhs bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin
yay cesitlerinin esneklik 6zelligi ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “Her yay ayni esneklik
Ozelligine sahip degildir. Clnkl uygulanan kuvvete gore yaylarin 6zellikleri degisim gostermektedir. Daha

fazla kuvvet gerektiren aletlerde kalin ve sert, daha az kuvvet gerektiren aletlerde daha ince ve yumusak yay

kullanilir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 9. KUHKAT'In 2. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In ikinci sorusunu oOn testte ogrencilerin %43,5'inin DS kategorisinde,
%21,7’sinin YS kategorisinde; son testte %47,8inin DS-DN kategorisinde, %43,4'lUnln
DS-KDN kategorisinde; gecikmis testte %56,5'inin DS-DN kategorisinde, %34,8’inin DS
kategorisinde cevapladiklari Tablo 25’de gértlmektedir.

Asagidaki sekilde ikinci soruyu cevaplayan dgrencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

Kategoriler

QN B O ®

7 9

E On test 1/9|1| 4|4 |5 |4 1/5|10/4 |1 |1 |54 |4 /|10 4 |10/ 4 4 |4
EMsontest| 5 | 5 |10/10/10/10|/9 | 9 |9 |9 |10|/9 |9 | 9 |10(/10|10|10| 9 (10| 9 |9 |10
ki gectest |10 10|10 4 (4 |9 | 4 4| 4/10/4 (4 |9 |10(10(10|10| 4 |10|10 |10 |10

Sekil 10. KUHKAT'In 2. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 10 incelendiginde ikinci soruda; O1 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte
DS-AKN, gecikmis testte DS-DN kategorisinde; 021 ve 022 kodlu égrencilerin on testte
DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorisinde; O2 kodlu égrencinin 6n
testte DS-KDN, son testte DS-AKN, gecikmis teste DS-DN kategorisinde; O4 ve O5 kodlu
dgrencinin 6n, son ve gecikmis testte DS kategorisinde; 011, 018 ve 020 kodlu

dgrencilerin 6n, son ve gecikmig testte DS-DN kategorisinde; O3 kodlu égrencinin én
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testte YS, son ve gecikmis testte DS-DN kategorisinde; 015 kodlu égrencinin én testte
DS-AKN, son ve gecikmis testte DS-DN kategorisinde; O7, 012 ve 019 kodlu égrencilerin
on testte DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde yer aldiklari

g6rilmektedir.

Soru 3. Ne kadar buyuk bir kuvvet uygulanirsa uygulansin yaylar, esneklik 6zelliklerini kaybetmezler.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi cevabi: “Ne kadar buyuk bir kuvvet uygulanirsa uygulansin yaylar, esneklik 6zelliklerini
kaybetmezler’ yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin yaylarin siniri ile ilgili bilgileri arastinlmistir.
Dolayisiyla 6grencilerin “Yaylara uygulanan kuvvet ile yaylarin uzama miktarlari dogru orantihdir. Ancak
yaylarin esneklik siniri vardir. Yaya esneklik sinirindan fazla kuvvet uygulanirsa yay esneklik 6zelligini

kaybeder ve eski haline geri dénemez.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari

beklenmektedir.

Sekil 11. KUHKAT'In 3. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In Gglncid sorusunu 6n testte dgrencilerin %43,7’sinin YS kategorisinde, %
34,8’'inin DS kategorisinde; son testte %52,1’inin DS-DN kategorisinde, %34,8’inin DS-
KDN kategorisinde; gecikmis testte %56,5’inin DS-DN kategorisinde, %17,4'Unin DS
kategorisinde cevapladiklari Tablo 25’de gortlmektedir.

Asagidaki sekilde tUglincl soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

10

Kategoriler
[}

C N &

i1/2|3 4|5 |6 |7 |8 |9 (10|11 12|13 |14 |15 |16 |17 18 19|20 21 22 |23
H Oon test 1|/5|4 4|4 |4 |10/4 |5 |1 1 5|1 1/10/1 |1 4|4 |1 4|1 1
M sontest 9 (| 1 |10|10 (10| 9 (10|10 | 4 (10|10 | 9 (10| 9 |10/ 9 | 9 | 9 | 4 |10 9 |10 |10
kM gectest 9 | 2 |10/ 4 | 4 |9 (10/10| 4 |10|10| 9 |5 (10|10|10|10|10| 4 |10 10| 2 |10

Sekil 12. KUHKAT'In 3. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 12 incelendiginde Uglinct soruda; O1 kodlu 6grencinin on testte YS, son ve
gecikmis testlerde DS-KDN kategorisinde; O2 kodlu dgrencinin 6n testte DS-AKN, son
testte YS, gecikmis testte YS-AKN kategorisinde; 04 ve O5 kodlu dgrencilerin 6n testte
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DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 010, 011, 020 ve 023 kodlu
dgrencilerin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorisinde; 014, 016 ve
017 kodlu égrencilerin 6n testte YS, son testte DS-KDN ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; O13 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS-
AKN kategorisinde; 022 kodlu dgrencinin on testte YS, son testte DS-DN, gecikmig testte
YS-AKN kategorisinde yer aldiklari gorilmektedir.

Soru 4. Sadece yaylar esnek cisimlerdir.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi cevabi: “Sadece yaylar esnek cisimlerdir” yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin
esneklik ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla &grencilerin “kuvvet uygulandiinda sekli degisen,
uygulanan kuvvetin ortadan kalkmasiyla da tekrar eski haline dénen cisimlere esnek cisimler denir. Yay da
bu 6zelligi gosteren cisimlere bir 6rnektir. Yaydan baska, paket lastigi, silgi, penye, siinger gibi esnek

maddeler de vardir’ ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 13. KUHKAT'In 4. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT In doérdinct  sorusunu 6n testte o6grencilerin @ %39,1’inin  DS-KDN
kategorisinde, %39,7’inin DS kategorisinde; son testte %91,3'nin DS-KDN
kategorisinde, %4,3’'Unun DS-DN kategorisinde; gecikmis testte tamaminin DS-KDN
kategorisinde cevapladiklari Tablo 25’'de gérulmektedir.

Asagidaki sekilde dordincli soruyu cevaplayan égrencilerin én- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

g 8 ||
s o —
Q
" q
e
Z 1
0
1/2[3/als5]6|7]8]9 10/11][12]13[14]15]16
montest |4 | 9|1 4 4 9|9/4/1 4/9/9/a/1/9]|9
msontest 9 | 9|9 9|4 9|99 /9 9|9|/99 9/10/9 /99|99
gectest 9| 9|/9 /9|9 9|/9/9|9 9 9|9 9/9/9/9 /9|99

Sekil 14. KUHKATIn 4. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 14 incelendiginde dérdincu soruda; O1, 04, 08, 010, 013, 017, 019, 021
kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-KDN kategorisinde; 03, 09,
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014 ve 018 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS-KDN
kategorilerinde; O5 kodlu égrencinin 6n testte ve son testte DS, gecikmis testte DS-KDN
kategorisinde; 02, 06, 07, 011, 012, 015, 022 ve 023 kodlu dgrencilerin én, son ve
gecikmis testlerde DS-KDN kategorisinde; 016 kodlu égrencinin én testte DS-KDN, son
testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorisinde; 020 kodlu 6grencinin 6n testte DS-
DN, son ve gecikmis testlerde DS-KDN kategorilerinde yer aldiklari gorulmektedir.

Soru 5. Yay cisimlerin ona uyguladigi kuvvete karsi kuvvet uygulamaz.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi cevabi: “Yay cisimlerin ona uyguladigi kuvvete karsi kuvvet uygulamaz” yanhs bir ifadedir.
Bu ifade ile 6@rencilerin yaylarin esneklik 6zelligi ile ilgili bilgileri arastirimistir. Dolayisiyla 6drencilerin “Yay
eski haline donmek igin kendisine uygulanan kuvvete es degerde, ters ydonde bir kuvvet uygular" ifadelerine

benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 15. KUHKAT'In 5. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In besinci sorusunu 6n testte dgrencilerin %56,5'inin DS kategorisinde,
%21,7'sinin YS kategorisinde; son testte %69,6'sinin DS-DN kategorisinde, %30,4'Gndn
DS kategorisinde; gecikmis testte %65,2'sinin DS-DN kategorisinde, %26,1'inin DS
kategorisinde cevapladiklari Tablo 25'de gortlmektedir.

Asagidaki sekilde besinci soruyu cevaplayan égrencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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gectest

Sekil 16. KUHKAT In 5. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 16 incelendiginde 6n testte besinci soruda; O1 kodlu 6grencinin 6n testte YS,
son testte DS, gecikmig testte cevap yok kategorilerinde; 02, 06 ve 09 kodlu égrencilerin

on testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 019 kodlu dgrencinin
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on testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 03, 04, 08, 012,
016, 017 ve 023 kodlu &grencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; 011 ve 020 kodlu égrencilerin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testte
DS-DN kategorilerinde; 018 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; 022 kodlu égrencinin 6n testte YS-AKN, son ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; 015 kodlu dgrencinin én, son ve gecikmis testte DS-DN kategorisinde; O7
ve 021 kodlu dgrencilerin n ve son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde;
O13 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte YS
kategorilerinde yer aldiklari gérilmektedir.

Sekil 17'de 6grencilerin KUHKAT'ta yaylar konusu ile ilgili sorulan sorularda aldiklari

puanlarin 6n-son, son-gecikmis ve 6n-gecikmis yuzde degisimleri sunulmustur.
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Sekil 17. Yaylar konusu ile ilgili sorularin ytuzde degisimi

4.1.1.2. is Enerji Konusu ile ilgili Bulgularin Analizi

Bu bdlimde is- enerji konusu ile ilgili KUHKAT da sorulan on (¢ sorunun nitel
analizine yer verilecektir. is-enerji konusu ile ilgili sorulara égrencilerin n, son ve gecikmis

testte verdikleri yanitlar kategorilendirilmis ve ylzdeler halinde Tablo 26'da sunulmustur.
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Tablo 26. is-Enerji Konusu ile ilgili Ogrencilerin On, Son ve Gecikmis Testte
Verdikleri Yanitlarin Ytzdeleri

Kategoriler
Soru Test “'ps- DS-  YS-  YS-  DS-AK- DS-  DS- YSAK- YS- YS- o
] DN KDN DN KDN KDN AKN B KDN AKN B
6 or - 13 - 4,3 - - 26,1 - - 348 21,7
ST 435 - - 21,7 - - 348 - - - -
GT 26,1 43 87 87 - - 26,1 - - 21,7 43
7 OT 43 - - - - - 17,4 - 87 696 -
ST 608 17,4 - 4,3 - 17,4 - - - -
GT 435 217 43 43 - 8,7 17,4 - - - -
8 oT - 4,3 - - - - 13 - 30,4 522 -
ST 261 174 - 17,4 - - 17,4 - 21,7 - -
GT 43 - - 8,7 - 43 87 - 39,1 348 -
9 OoT 13 4,3 - - - - 21,7 - 43 522 473
ST 783 87 87 - - - 43 - - - -
GT 74 8,7 - - - - 87 - 87 43 -
10 oT - - - 8,7 - - 60,8 - - 21,7 87
ST 87 56,5 - 4,3 - - 26,1 - 43 - -
GT 43 435 - 43 - - 304 - 43 13 -
11 OT - 26,1 - - - 4,3 69,6 - - - -
ST 652 87 - - - 8,7 17,4 - - - -
GT 522 87 - - - 13 26,1 - - - -
12 oT - - - 8,7 - - 739 - - 87 87
ST 783 87 - - - 4,3 87 - - - -
GT 826 43 - - - 43 87 - - - -
13 oT - 4,3 - - - 8,7 87 - - - -
ST 783 13 - - - - 87 - - - -
GT 783 87 - - - 4,3 87 - - - -
14 OT - 13 - - - - 39,1 - 21,7 261 -
ST 21,7 739 - - - 4,3 43 - - - -
GT 435 565 - - - 43 - - - - -
15 oT - 13 - - - - 391 - - 47,8 4,3
ST 21,7 565 - - - - 17,4 - 43 - -
GT 435 478 - - - - - - 87 - -
16 OT - 4,3 - - - 4,3 739 - - 17,4 -
ST 696 87 - - - 8,7 13 - - - -
GT 739 87 - - - 43 13 - - - -
17 or - - - - - - 17,4 - 43 783 -
ST 348 43 - - - 43 87 - 348 13 -

GT 8,7 8,7 - - - 4,3 8,7 - 30,4 13 26,1
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Asagida is-enerji ile ilgili sorulan sorular, sorularin olasi dogru cevaplari verilmigtir.
Ayrica ogrencilerin her birinin bulundugu kategoriden aldigi puanlar grafik halinde

sunulmustur.

Soru 6. Is ve enerji ayni kavramlardir.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi cevabi: “is ve enerji ayni kavramlardir” yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin is ve enerii
kavramlan arasindaki iligki ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla Ogrencilerin “enerji is yapabilme
yetenegidir. is yapmak igin enerjiye ihtiyag duyariz. Ama her enerji harcadigimiz faaliyete istir diyemeyiz.
Cunkl bis olarak nitelendirilebilmesi icin cismin uygulanan kuvvet dogrultusunda yol almasi gerekir. Bazi
durumlarda kuvvet uygulayip enerji harcadigimiz halde cisme yol aldiramayiz. Bu durumda enerji haragmis

ama is yapmamis oluruz” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 18. KUHKAT'In 6. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT In altinci sorusuna 6n testte 6grencilerin %34,8'inin YS-B kategorisinde,
%26,1'inin DS kategorisinde; son testte ogrencilerin %43,5'inin DS-DN kategorisinde,
%34,8'inin  DS-B  kategorisinde; gecikmis testte Ogrencilerin  %26,1'inin  DS-B
kategorisinde, %26,1'inin DS-DN kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gorulmektedir.

Asagidaki sekilde altinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 19. KUHKAT In 6. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 19 incelendiginde altinci soruda; O1 kodlu égrencinin 6n testte YS, son testte
DS-DN, gecikmis testte YS-KDN kategorilerinde; 02, O7 ve O8 kodlu 6grencilerin 6n
testte YS, son testte YS-KDN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O4 kodlu 6grencinin 6n
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testte YS, son testte YS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde, O6 kodlu égrencinin én
testte YS, son testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O11 kodlu égrencinin 6n
testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorisinde; O14 kodlu
dgrencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 017
kodlu 6grencinin on testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis teste cevap yok
kategorilerinde; 019 kodlu 6grencinin dn testte cevap yok, son testte YS-KDN, gecikmis
testte DS kategorilerinde; ©18 kodlu dgrencinin én testte YS-KDN, son ve gecikmis testte
DS-DN kategorilerinde; 020 kodlu dégrencinin on testte cevap yok, son ve gecikmis testte
DS-DN kategorilerinde; 023 kodlu égrencinin 6n testte DS, son ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; 021 ve 022 kodlu dgrencilerin 6n ve son testte DS, gecikmis testte DS-
DN kategorilerinde; 09 ve 013 kodlu 6grencilerin 6n, son ve gecikmis testte DS

kategorisinde yer aldiklari Tablo 26'da gértlmektedir.

Soru 7. Enerji harcadigimiz her faaliyet istir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Enerji harcadigimiz her faaliyet istir’ yanhs bir ifadedir. Bu ifade ile 6drencilerin
enerji harcamak ve is yapmak arasindaki iligki ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “is
yapmak i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulur. Enerji is yapabilme yetenegidir. Enerjisi olmayan varliklar is yapamaz.”

ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 20. KUHKAT'In 7. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In yedinci sorusuna 6n testte DS-DN kategorisinde % 4,3oraninda égrenci
cevap verirken, son testte bu oranin % 60,8, gecikmis testte % 43,5 oldugu; DS-AKN 6n
testte ve son testte cevap veren 6grencinin olmadigi, gecikmis testte ise % 8,7oraninda
ogrencinin cevap verdigi; DS kategorisinde 0n testte, son testte ve gecikmis testte %17,4
oraninda 6grencinin cevap verdigi; YS-AKN kategorisinde 6n testte % 8,7 oraninda
6grencinin cevap verdigi, son ve gecikmis testte cevap veren &gdrencinin olmadidi Tablo
26'da goérulmektedir.

Asagidaki sekilde yedinci soruyu cevaplayan égrencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Kategoriler

N & O ®

2
Montest |1 |1
Hsontest |10 7 | 4 |10

8

kM gectest | 9

Sekil 21. KUHKAT'In 7. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 21 incelendiginde yedinci soruda; 01, O7 ve O8 kodlu dgrencilerin 6n testte
YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 04 ve O6 kodlu
dgrencilerin on testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 010
kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde;
O11 kodlu &grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-AKN
kategorilerinde; 018 kodlu 6grencinin 6n testte YS-AKN, son testte DS-DN ve gecikmis
testte DS-KDN kategorilerinde; 012 ve 021 kodlu ogrencilerin 6n testte DS, son ve
gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 013, 014 ve 016 kodlu égrencilerin 6n testte YS,
son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 023 kodlu égrencinin én testte YS, son
testte ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 017 ve 020 kodlu dgrencilerin 6n testte
YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 022 kodlu égrencinin 6n
testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-AKN kategorilerinde yer aldiklar

g6rilmektedir.

Soru 8. Raftan bir kitap diistiiglinde herhangi bir is yapilmis olmaz.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Raftan bir kitap distigiinde herhangi bir is yapilmig olmaz” yanhs bir ifadedir. Bu
ifade ile 6grencilerin yer ¢ekimi kuvvetinin etkisi ile yapilan is ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla
6grencilerin “Bir durumun is olarak nitelendirilebilmesi icin cisme bir kuvvet uygulanmali ve cisim uygulanan
kuvvet dogrultusunda hareket etmesi gerekmektedir. Raftan bir kitap dustiginde kitaba yercekimi kuvveti
etki etmekte ve kitap ona uygulanan yer ¢cekimi kuvveti dogrultusunda hareket etmektedir.” ifadelerine benzer

ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 22. KUHKAT'In 8. sorusu ve olasi dogru cevabi
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KUHKAT’In sekizinci sorusuna oOn testte Odgrencilerin % 52,2'sinin YS- B
kategorisinde, %30,4'Gnin YS-AKN kategorisinde; son testte 6grencilerin %26,1inin DS-
DN kategorisinde, %21,7'sinin YS-AKN kategorisinde cevap verdigi; gecikmis testte
ogrencilerin %34,8'inin YS-B kategorisinde, %39,1'inin YS-AKN kategorisinde cevap
verdigi Tablo 26'da goriimektedir.

Asagidaki sekilde sekizinci soruyu cevaplayan ogrencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Msontest 9 |7 9|9 |4 7 |10/4 |4 |9 |10(10/10/7 |2 |7 2 4|2 |10 2 |10|2
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Sekil 23. KUHKAT'In 8. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 23 incelendiginde sekizinci soruda; O1 ve O4 kodlu dgrencilerin 6n testte DS,
son testte DS-KDN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O2 kodlu égrencinin 6n
testte YS, son testte YS-KDN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O3 kodlu oégrenci 6n
testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O5 kodlu o6grencinin 6n
testte YS, son testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O6 kodlu 6grenci 6n testte
DS, son testte YS-KDN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O10 kodlu égrencinin 6n
testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; 011, 013 ve 020
kodlu égrenciler 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde;
014 ve 016 kodlu dgrencilerin 6n testte ve son testte YS-AKN, gecikmis testte YS
kategorilerinde; O8 ve 09 kodlu dgrenciler 6n testte YS-AKN, son testte DS, gecikmis

testte YS kategorilerinde yer aldiklari gértilmektedir.
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Soru 9. Bir cisme uygulanan her kuvvet cismi hareket ettirir ve is yapar.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Bir cisme uygulanan her kuvvet cismi hareket ettirir ve is yapar” yanlis bir
ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin is ve kuvvet kavramlari arasindaki iliskiye yonelik bilgileri arastiriimistir.
Dolayisiyla 6grencilerin “bir durumun is olarak nitelendirilebilmesi igin cisme bir kuvvet uygulanmali ve cisim
uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket etmesi gerekmektedir. Bir cisme uygulanan her kuvvet cismi hareket
ettirememekte ve hareket ettiremedigi icin de is yapmamaktadir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu

cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 24. KUHKAT'In 9. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT In dokuzuncu sorusuna &n testte &grencilerin %52,2'sinin  YS-B
kategorisinde, %?21,7'sinin DS-B kategorisinde; son testte %78,3'Unin DS-DN
kategorisinde; gecikmis testte %74'Unin DS-DN kategorisinde, %8,7'sinin DS-KDN
kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gorulmektedir.

Asagidaki sekilde dokuzuncu soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Kategoriler
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Sekil 25. KUHKAT’In 9. sorusu 6n, son ve gecikmis test puanlarinin karsilastiriimasi

Sekil 25 incelendiginde dokuzuncu soruda; O1, 07, 010, 011, 013, 014, O16,
022, 023 kodlu dgrenciler 6n testte YS, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde;
04, 08, 021 kodlu 6grenciler 6n testte DS, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde;
O3 kodlu 6grenci on testte DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; 019 kodlu 6grenci 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS-
AKN kategorilerinde; O2 kodlu égrenci 6n testte YS, son testte YS-DN, gecikmis testte YS
kategorilerinde; O5 kodlu dgrenci 6n testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS
kategorilerinde; 018 kodlu 6grenci 6n testte DS-KDN, son testte DS-DN, gecikmis testte
DS-KDN kategorilerinde; 09 kodlu ogrenci on testte YS-AKN, son testte DS, gecikmis
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testte DS-KDN kategorilerinde; 020 kodlu 6grenci 6n testte cevap yok, son ve gecikmis
testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari géralmektedir.

Soru 10. Enerji is yapabilme yetenegidir.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi dogru cevabi: “Enerji is yapabilme yetenegidir” dogru bir ifadedir. Bu soru ile 6grencilerin
enerji ve is kavramlarn arasindaki iliskiye yonelik bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6drencilerin “enerjinin
tanimi is yapabilme yetenegidir. is ve enerii farkli kavramlardir. Fiziksel anlamda is yapilabilmesi igin cisim
uygulanan kuvvet ile ayni yonde hareket etmelidir. Bazi durumlarda kuvvet uygulariz, enerji harcariz ama
cisim uyguladigimiz kuvvet yoninde hareket etmedigi icin fiziksel anlamda is yapmis olmayiz” ifadelerine

benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 26. KUHKAT'In 10. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In onuncu sorusuna 6n testte égrencilerin %60,8'inin DS-B kategorisinde,
%21,7'sinin YS-B kategorisinde; son testte %56,5'inin DS-KDN kategorisinde,%26,1'inin
DS-B kategorisinde; gecikmis testte %43,5'inin DS-KDN kategorisinde, %30,4'iinin DS-B
kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gorulmektedir.

Asagidaki sekilde onuncu soruyu cevaplayan égrencilerin dn- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 27. KUHKAT'In 10. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 27 incelendiginde onuncu soruda; O1 kodlu 6grenci 6n testte DS, son testte
DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O9 kodlu éJrencinin 6n testte YS, son
testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; 03, 05, 06 kodlu dJrencilerin 6n, son ve
gecikmis testte DS kategorisinde; 07, 011, 016, 018, 021 ve 023 kodlu dgrencilerin 6n
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testte DS, son ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 012 ve 015 kodlu égrencilerin
on testte YS-KDN, son ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 020 kodlu dégrencinin
on testte cevap yok, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 13 kodlu dégrencinin
on testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O17 kodlu
odrencilerin on testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde;
022 kodlu 6grencilerin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testte DS kategorilerinde yer

aldiklar1 gortlmektedir.

Soru 11. Duvara ¢ivi gaktigimizda is yapmis olmayiz.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Duvara ¢ivi ¢aktigimizda is yapmis olmayiz” yanhs bir ifadedir. Bu ifade ile
ogrencilerin is kavrami ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “fen anlaminda is yapilabilmesi
icin cisme kuvvet etki etmeli ve cisim etki eden kuvvet dogrultusunda hareket etmelidir. Duvara givi ¢akilirken
giviye bir kuvvet etki etmekte ve bu kuvvet ile givinin hareket yoni ayni olmaktadir. Bu nedenle bu durum is
olarak nitelendirilebilir” ifadelerine benzer ifadeler kullanilarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir

Sekil 28. KUHKAT'In 11. Sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT'In on birinci sorusuna ©On testte oOgrencilerin  %69,6'sinin  DS-B
kategorisinde, %26,1'inin DS-KDN kategorisinde; son testte 9%65,2'sinin DS-DN
kategorisinde, %17,4'Unin DS-B kategorisinde; gecikmis testte %52,2'sinin DS-DN
kategorisinde, %26,1'inin DS-B kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gértlmektedir.

Asagidaki sekilde on birinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 29. KUHKAT'In 11. sorusu 0n, son ve gecikmig test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 29 incelendiginde on birinci soruda; O1 kodlu ddrencinin én testte DS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 02 ve 09 kodlu égrencilerin 6n
testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-AKN kategorilerinde; 010 kodlu égrencinin én
testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-KDN kategorilerinde; 011, 012, 013, 017 ve
023 kodlu égrencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde;
014, 015, 016, 018 ve 020 kodlu égrencilerin 6n testte DS-KDN, son ve gecikmis
testlerde DS-DN kategorilerinde; 03, 04 ve 08 kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son testte
DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O7 kodlu dgrencinin 6n testte DS-AKN, son
testte DS-DN, gecikmis testte DS-AKN kategorilerinde; O6 kodlu égrencinin 6n testte DS-
KDN, gecikmis ve son testte DS kategorilerinde; 021 kodlu ddrencinin én ve son testte

DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari gértilmektedir.

Soru 12. Elimizdeki bir gantayr merdivenden yukariya dogru gikarttigimizda is yapmis oluruz

a) Dogru b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Elimizdeki bir gantayr merdivenden yukariya dogru ¢ikarttigimizda is yapmis
oluruz” dogru bir ifadedir. Bu ifade ile 6@rencilerin fen anlaminda is ile glinlik hayatta is kavramlari ile ilgili
bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin  “Cunku bir kuvvet cismi uygulandigi yonde hareket
ettirebiliyorsa fiziksel anlamda is yapiyor demektir. Cantaya yukari yonli bir kuvvet uyguluyoruz ve gantayi
kuvvet uyguladigimiz yénde hareket ettiriyoruz, is yapiyoruz” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu

cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 30. KUHKAT’In 12. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn on ikinci sorusuna ©6n testte o&grencilerin %73,9'unun DS-B
kategorisinde, %8,7'sinin YS-KDN kategorisinde; son testte %78,3'Unin DS-DN
kategorisinde, %8,7'sinin DS-KDN kategorisinde; gecikmis testte %82,6'sinin DS-DN
kategorisinde, %8,7'sinin DS-B kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gorulmektedir.

Asagidaki sekilde on ikinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 31. KUHKAT'In 12. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 31 incelendiginde on ikinci soruda; O1, O3, 04, 05, 012, 013, 014, 016,
018, 020, 021 ve 023 kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; O7 ve 017 kodlu 6grencilerin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testte
DS-DN kategorilerinde; O8 kodlu 6grencinin 6n testte YS-AKN, son ve gecikmis testte DS
kategorilerinde; O9 kodlu 6grencinin 6n testte DS, son ve gecikmis testte DS-AKN
kategorilerinde; 011 kodlu dgrencinin 6n testte YS-KDN, son testte ve gecikmis testte DS-
DN kategorilerinde; O2 kodlu égrencinin 6n testte YS-KDN, son testte DS-KDN, gecikmis
testte DS kategorilerinde; 010 kodlu ogrencinin on testte DS, son testte DS-KDN,

gecikmis testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari gérilmektedir.

..] Soru13. Resimde kutuyu ok ydniinde hareket ettirdigi i¢in is yapmigtir.
E :i,,:iﬁ a) Dogru b) Yanlis

Sorunun olasi dogru cevabi: “I. Resimde kutuyu ok yoniinde hareket ettirdigi icin is yapmistir” dogru bir

ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin is kavrami ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla 6égrencilerin “Cuinku
kutuya ok yoniinde bir kuvvet uygulamistir ve kutu kuvvet uygulanan yonde hareket etmistir.” ifadelerine

benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 32. KUHKAT’In 13. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn on dguncli sorusuna On testte oOgrencilerin %87'sinin DS-B
kategorisinde, %8,7'sinin  DS-AKN kategorisinde; son testte %78,3'Unin DS-DN
kategorisinde %38,7'sinin DS-B kategorisinde; gecikmis testte %78,3'Unin DS-DN
kategorisinde, %8,7'sinin DS-KDN kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gortlmektedir.
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Asagidaki sekilde on Ug¢lncl soruyu cevaplayan dgrencilerin én, son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 33. KUHKAT'In 13. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 33 incelendiginde on Uglnci soruda; 01, 02, O3, 07, 08, 011, 013, 014,
016, 017, 020, 021, 022 ve 023 kodlu dgrencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis
testlerde DS-DN kategorilerinde; O9 kodlu égrencilerin 6n testte DS-AKN, son testte DS,
gecikmis testte DS-AKN kategorilerinde; O4 kodlu égrencinin én testte DS, son testte DS-
KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 06 kodlu égrencinin dn testte DS, son testte DS-
DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O12 kodlu égrencinin én testte DS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde cevapladiklari Tablo 26’da

gorulmustar.

Soru 14. Resimde kutuyu itmistir ama hareket ettiremedigi igin is yapmamustir.

a) Dogru b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Resimde kutuyu itmistir ama hareket ettiremedigi igin is yapmamistir’ dogru
bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin is kavrami ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “ Clinki
kutuya bir kuvvet uygulamistir ancak kutuyu kuvvet uyguladigi dogrultuda hareket ettirememistir. Hareket
ettiremedigi icin de is yapmamistir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari

beklenmektedir.

Sekil 34. KUHKAT’In 14. Sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT In on doérduncu sorusuna ©On testte o&grencilerin %39,1'inin DS-B
kategorisinde, %26,1'inin YS-B kategorisinde; son testte %73,9'unun DS-KDN
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kategorisinde, %21,7'sinin DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %56,5'inin DS-KDN
kategorisinde, %43,5'inin DS-DN kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gorulmektedir.

Asagidaki sekilde on dordiincl soruyu cevaplayan égrencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 35. KUHKAT'In 14. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 35 incelendiginde on dordinci soruda; O1 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O3 kodlu égrencinin 6n testte YS,
son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O7 kodlu égrencinin on testte YS-
AKN, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 02, 017 ve 019 kodlu
dgrencilerin on testte YS, son ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 016 ve 018
kodlu dgrencilerin 6n testte YS-AKN, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O9 ve
020 kodlu dgrencilerin 6n testte YS-AKN, son ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde;
023 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN

kategorilerinde cevapladiklari gérulmustr.

Soru 15. Resimde kutuyu ¢cekmistir, hareket ettiremese de is yapmisgtir.
% a) Dogru b) Yanls

Sorunun olasi dogru cevabi: “Resimde kutuyu ¢ekmistir hareket ettiremese de is yapmistir” yanhs bir

ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin is kavrami ile ilgili bilgileri arastinimigtir. Ogrencilerin “Glinki kutuya bir
kuvvet uygulamistir ancak kutuyu uyguladidi kuvvet dogrultusunda hareket ettirememistir. Hareket

ettiremedigi icin de is yapmamistir." ifadesine benzer ifadeler ile soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 36. KUHKAT’In 15. sorusu ve olasi dogru cevabi
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KUHKATIn on beginci sorusuna oOn testte Ogrencilerin  %47,8'inin  YS-B
kategorisinde, 9%39,1'inin DS-B kategorisinde; son testte 9%56,5'inin  DS-KDN
kategorisinde, %21,7'sinin DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %47,8'inin DS-KDN
kategorisinde, %43,5'inin DS-DN kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gérilmektedir.

Asagidaki sekilde on besinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 37. KUHKAT'In 15. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 37 incelendiginde on besinci soruda; O1 ve 019 kodlu égrencilerin én testte
YS, son testte DS, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O3 ve O7 kodlu égrencilerin
on testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O11 kodlu
dgrencinin 6n testte DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 02
kodlu &grencinin 6n testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS-AKN
kategorilerinde; 020 kodlu dgrencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-
KDN kategorilerinde; 04, 06, 010, 013 ve O14 kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son ve
gecikmis testlerde DS-KDN kategorilerinde; 016 ve 018 kodlu 6grencilerin 6n testte YS,
son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 022 kodlu égrencinin 6n testte cevap
yok, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde, 017 ve 023 kodlu dgrencinin 6n
testte YS, son ve gecikmis testlerde DS-KDN kategorilerinde; O5 ve 021 kodlu
odrencilerin 6n ve son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde cevapladiklari

gO6ralmistar.
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Soru 16. Resimde kutuyu ok yoniinde hareket ettirdigi icin is yapmistir.

(61%,-:._ a) Dogru b) Yanhsg

Sorunun olasi dogru cevabi: “IV. Resimde kutuyu ok yoniinde hareket ettirdigi icin is yapmistir’ dogru bir

ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin is kavrami ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “Cink
kutuya bir kuvvet uygulamistir ve kutuyu uyguladigi kuvvet dogrultusunda hareket ettirmistir. Hareket
ettirdigi icin de is yapmistir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 38. KUHKAT'In 16. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn on altinci sorusuna ©On testte Ogrencilerin  %73,9'unun DS-B
kategorisinde, %17,4'Gnin YS-B kategorisinde; son testte %69,6'sinin DS-DN
kategorisinde, %13'Unin DS-B kategorisinde; gecikmis testte %73,9'unun DS-DN
kategorisinde, %13'Unun DS-B kategorisinde cevap verdigi Tablo 26'da gortlmektedir.

Asagidaki sekilde on altinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 39. KUHKAT'In 16. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 39 incelendiginde on altinci soruda; O1 ve O5 kodlu dgrencilerin 6n testte ve
son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O3 ve O17 kodlu ddrencilerin dn
testte YS, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 011, 013, 014, 016, 018,
020, 021, 022, 023 kodlu dgrencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-DN
kategorilerinde; O10 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS-KDN
kategorilerinde; 015 kodlu 6grencinin 6n testte DS-AKN, son ve gecikmis testlerde DS-
DN kategorilerinde; O2 kodlu dgrencinin 6n testte DS, son testte DS-AKN, gecikmis testte
DS-DN kategorilerinde; 019 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS, gecikmis testte
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DS-DN kategorilerinde; 04, 07, 08 kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son testte DS-DN,

gecikmis testte DS kategorilerinde cevapladiklari Tablo 26'da gérilmuastir.

Soru 17. Resimde yerden kutunun iistiine c¢ikmigtir, herhangi bir is
é yapmamigtir.
a) Dogru b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “V. resimde yerden kutunun Ustiine ¢ikmistir, herhangi bir is yapmamistir.”

yanhs bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin is kavrami ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin
“Cocuk kutunun Ustiine ¢ikarak ona uygulanan yercekimi kuvveti dogrultusunda bir hareket yapmistir. Bu
nedenle kutunun lzerine ¢ikarak is yapmistir’ ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari

beklenmektedir.

Sekil 40. KUHKAT'In 17. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In on vyedinci sorusuna On testte &grencilerin %78,3'Unin YS-B
kategorisinde, % 17,4'iniln DS-B kategorilerinde; son testte %34,8'inin DS-DN
kategorisinde, %34,8'inin YS-AKN kategorisinde; gecikmis testte %30,4'Unln YS-AKN
kategorisinde, %26,1'inin cevap yok kategorisinde yer aldiklari Tablo 26'da gdortlmektedir.

Asagidaki sekilde on yedinci soruyu cevaplayan dgrencilerin én- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 41. KUHKAT'In 17. sorusu 0On, son ve gecikmig test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 41 incelendiginde on yedinci soruda; O2 kodlu égrencinin 6n testte YS, son
testte DS-DN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; 022 kodlu 6grencinin on testte YS,
son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O3 kodlu 6grencinin én testte
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YS, son testte ve gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O4 kodlu égrencinin 6n testte
YS, son testte ve gecikmis testte DS kategorilerinde; 06 ve 017 kodlu égrencinin én
testte YS, son testte YS-AKN, gecikmis testte cevap yok kategorisinde; O7 kodlu
dgrencinin on testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O15 kodlu
dgrencinin 6n testte YS-AKN, son testte ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 016
kodlu &grencinin 6n testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte cevap yok
kategorilerinde; 019 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte ve gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; 012 ve 020 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis
testte cevap yok kategorilerinde; 021 kodlu ddrencinin 6n testte YS, son testte DS,
gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 08, 010, O11 ve 014 kodlu égrencilerin 6n
testte YS, son ve gecikmis testlerde YS-AKN kategorilerinde cevapladiklari gértilmektedir.

Sekil 42'den 6grencilerin KUHKAT'ta is-enerji konusu ile ilgili sorulan sorularda

aldiklari puanlarin dn-son, son-gecikmis ve 6n-gecikmis yuzde degisimleri sunulmustur.
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Sekil 42. is-eneriji konusu ile ilgili sorularin ylizde degisimi

4.1.1.3. Enerji Cesitleri ve Doniisiimleri Konusu ile ilgili Bulgularin
Analizi

Bu bdlimde enerji gesitleri ve ddnusimleri konusu ile ilgili KUHKAT da sorulan

sorularin analizlerine yer verilecektir. Tablo 27°de enerji ¢esitleri ve déntsumleri ile ilgili

sorulan sorulara dgrencilerin 6n testte, son testte ve gecikmis testte verdikleri yanitlar

kategorilendirilmis ve yizdeler halinde sunulmustur.
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Tablo 27. Enerji Cesitleri ve Dénusimleri Konusu ile ilgili Ogrencilerin On, Son ve
Gecikmis Testte Verdikleri Yanitlarin Yuzdeleri

Kategoriler
B T v N SO T - - S T -
] KDN KDN
18 OT - - - - - - 39,1 - - 13 47,8
ST 435 13 - - - - 435 - - - -
GT 52,2 13 - - - - 26,1 - - 87 -
19 OT - - - - - - 8,7 - - 478 435
ST 21,7 - - - - 17,4 391 - 4,3 13 4,3
GT 21,7 - - - - - 435 - - 21,7 13
20 oT - - - - - 43 43 - - 47,8 43,5
ST 435 - - - - - 52,2 - - - 4,3
GT 348 43 - - - - 304 - - 21,7 87
21 OT - 87 - - - - 652 - - 13 13
ST - 86,9 - - - - 13 - - - -
GT - 783 - - . - 21,7 - - - -
22 oT - - - - - 87 391 - 8,7 21,7 21,7
ST 435 13 - - - - 30,4 - 13 - -
GT 87 21,7 - - - - 435 - 8,7 17,4 -
23 OT - - - - - - 30,4 - - 30,4 39,1
ST 783 - - - - 43 174 - - - -
GT 86,9 43 - - - - 8,7 - - - -
24 oT - 43 - - - - 60,8 - 4,3 26,1 4,3
ST 304 43 - - - 43 565 - - - 4,3
GT 435 13 - - - - 348 - - 43 43
25 OT 87 - - 4,3 - - 13 - 4,3 39,1 30,4
ST 21,7 87 43 8,7 - - 478 - 43 43 -
GT 348 43 - 21,7 - - 34,8 - - 43 -
26 OT 43 - - - - - 348 - 17,4 21,7 21,7
ST 87 - - - - - 13 - - - -
GT 52,2 - - - - - 39,1 - 8,7 - -
27 OT 87 - - - - - 13 - 17,4 56,5 4,3
ST 435 87 - - - - 17,4 - 21,7 87 -
GT 52,2 43 - - - - 21,7 - 17,4 43 -
28  OT - 43 - - - - 348 - - 39,1 21,7
ST 87 30,4 - - - - 26,1 - 13 43 174
GT - 21,7 - - - - 478 - 43 87 17,4
29 OT 87 - - - - 17,4 174 - - 39,1 17,4
ST 348 43 - - - 87 478 - - 43 -
GT 478 - - - - 43 391 - - 43 43
30 OT - - - - - - 69,6 - - 13 17,4
ST 652 - - - - - 348 - - - -

GT 565 43 - - - - 39,1 - : - -
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Asagida enerji gesitleri ve ddnuagsimleri ile ilgili sorulan sorular, sorularin olasi
dogru cevaplari verilmistir. Ayrica 6grencilerin her birinin bulundugu kategoriden aldigi

puanlar grafik halinde sunulmustur.

Yandaki sekilde bulunan 6zdes yaylara, esneklik sinirlarini asmayacak
E sekilde gosterilen yonlerde F kuvveti uygulanmigtir. | numarali yay

= ] *—‘ﬂwl '15 sikistirlmig, 1l numaral yay gerilmis, Ill numarali yay ise cisim asilarak
I - m asagiya dogru cekilmistir.
Soru 18. Sekil I, Il ve ll'deki yaylara etki eden kuvvetler ortadan kaldirildiginda yaylarin potansiyel

enerjileri kinetik enerjiye doniisiir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Sekil I, Il ve IlI'deki yaylara etki eden kuvvetler ortadan kaldirildiginda yaylarin
potansiyel enerjileri kinetik enerjiye dénlsir” dogru bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin yaylarin sahip oldugu
enerjiler ve enerji dénudsumleri ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla 6drencilerin “Belli bir kuvvete kadar
sikistirilan bir yay serbest birakildiginda yay kendiliginden geriye dogru cekilerek eski sekline geri doner.
Yaylar esnek cisimlerdir, sikistirildiginda veya gerildiginde yay esneklik potansiyel enerjisi depolar ve serbest
kaldiginda depoladigi bu enerji kinetik enerjiye dénuserek yayin kendiliginden geriye dogru cekilerek eski

sekline geri dénmesini saglar.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir

Sekil 43. KUHKAT'In 18. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In on sekizinci sorusunu 6n testte dgrencilerin %47,8'inin cevap yok
kategorisinde; %39,1'inin DS kategorisinde; son testte %43,5'inin DS-DN kategorisinde,
%43,5'inin DS kategorisinde; gecikmis testte %52,2'sinin DS-DN kategorisinde, %26,1'inin
DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gortulmektedir.

Asagidaki sekilde on dokuzuncu soruyu cevaplayan o6grencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 44. KUHKAT'In 18. sorusu 0n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 44 incelendiginde on dokuzuncu soruda; O1 kodlu égrencinin én testte YS,
son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O2 kodlu égrencinin 6n testte DS,
son testte DS-KDN, gecikmig testte DS kategorilerinde; O7 kodlu dgrencinin 6n testte DS,
son testte DS-KDN, gecikmis testte YS kategorilerinde; 010, 011, 015, 017 ve 020
kodlu dgrencilerin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 012
kodlu o6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS
kategorilerinde; 013, 014 ve 016 kodlu égrencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS,
gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 022 kodlu égrencinin 6n testte YS, son testte DS-
KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 023 kodlu ddrencinin én testte YS, son ve

gecikmis testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari gérilmektedir.

Soru 19: | numarah yay F kuvveti ile itildiginde, Il numaral yay F kuvveti ile ¢ekildiginde Il numaral
yay daha fazla esneklik potansiyel enerjisi biriktirir.

a) Dogru

b) Yanhs

yaylarin sahip oldugu enerijiler ile ilgili bilgileri arastinimigtir. Dolayisiyla égrencilerin “Bir yaya germe veya
sikistirma kuvveti uygulandiginda etki — tepki prensibine gére yayda uygulanan kuvvete zit yénde ve esit
blyuklukte itme ve cekme kuvveti uygular. Yaylar sikistirmak veya germek icin uygulanan kuvvet
arttirldiginda yayda olugan itme veya ¢cekme kuvveti ile yaylarin sikisma veya gerilme miktarlari da artar. Bu
nedenle yaylar sikistirmak veya germek igin uygulanan kuvvet ile sikisma veya gerilme miktari dogru

orantilidir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir

Sekil 45. KUHKAT’In 19. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn on dokuzuncu sorusunu ©On testte &grencilerin %47,8'inin  YS
kategorisinde; %43,5'inin cevap yok Kkategorisinde; son testte %39,1'inin DS
kategorisinde, %?21,7'sinin DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %43,5'inin DS
kategorisinde; %21,7'sininin DS-DN kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de
g6rilmektedir.

Asagidaki sekilde yirminci soruyu cevaplayan égrencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 46. KUHKAT'In 19. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 46 incelendiginde on dokuzuncu soruda; O1 kodlu édrencinin 6n testte YS,
son testte YS-AKN, gecikmis testte YS kategorilerinde; 02, 03,04, O5 ve O6 kodlu
dgrencilerin on testte YS, son testte ve gecikmis testte DS kategorilerinde; O8 kodlu
dgrencinin 6n testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O10 kodIu
ogrencinin on testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde;
O11 ve 015 kodlu égrencilerin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; 012 kodlu dgrencinin 6n testte cevap yok, son testte ve gecikmis testte
DS kategorilerinde; 014 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS, gecikmis
testte YS kategorilerinde; O17 kodlu ddrencinin én testte cevap yok, son testte DS-AKN,
gecikmis testte YS kategorilerinde; 019 kodlu dgrencinin 6n testte cevap yok, son testte
DS-AKN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 022 kodlu 6grencinin on testte cevap
yok, son testte DS-DN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 023 kodlu dgrencinin
on testte YS, son testte DS-AKN, gecikmis testte YS kategorilerinde yer aldiklari

g6rilmektedir.

Soru 20. Sadece gerilmis halde duran Il numaral yayin esneklik potansiyel enerjisi vardir.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi dogru cevabi: “Sadece gerilmis halde duran Il numarali yayin bir potansiyel enerjisi vardir’ yanlis bir
ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin yaylarin sahip oldugu enerjiler ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla égrencilerin “Bir
yaya germe veya sikistirma kuvveti uygulandiginda etki — tepki prensibine gore yayda uygulanan kuvvete zit ydnde ve esit
buyUkllkte itme ve gekme kuvveti uygular. Yaylar sikistirmak veya germek icin uygulanan kuvvet arttiriidiginda yayda
olusan itme veya ¢cekme kuvveti ile yaylarin sikisma veya gerilme miktarlar da artar. Bu nedenle yaylari sikistirmak veya
germek igin uygulanan kuvvet ile sikisma veya geriime miktari dogru orantilidir. Gerilen ve sikistirilan yaylarin hepsinde

esneklik potansiyel enerjisi vardir’ ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 47. KUHKAT’In 20. sorusu ve olasi dogru cevabi



110

KUHKAT’In yirminci sorusunu on testte 6grencilerin %47,8'inin YS kategorisinde,
%43,5'inin  cevap yok kategorisinde; son testte %43,5'inin DS-DN kategorisinde,
%52,2'sinin DS kategorisinde; gecikmis testte %34,8'inin DS-DN kategorisinde,
%30,4'4nun DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gorulmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi birinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 48. KUHKAT'In 20. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 48 incelendiginde yirminci soruda; O1 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte
DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O2 kodlu égrencinin 6n testte cevap yok, son
testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O4 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son
testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O8 ve 018 kodlu dégrencilerin 6n testte
YS, son testte DS-DN, gecikmigs testte DS kategorilerinde; 09 kodlu ogrencinin on testte
DS-AKN, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 010, 013 ve 017 kodlu
dgrencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; 022
kodlu &6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; 012 ve 014 kodlu ogrencilerin on testte cevap yok, son testte DS,
gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 011, 015 ve 020 kodlu égrencilerin 6n testte
cevap yok, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 021 kodlu 6grencinin én
testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde yer aldiklari gértlmektedir.
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Soru 21. Enerji dénigimii yoktur.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Enerji donisimi yoktur” yanhs bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin enerji
dontsimu ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “sSrtiinmenin ihmal edildigi ortamlarda
cesitli eneriji tirleri gesitli araglar yardimiyla birbirine dondstirulebilir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak

soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 49. KUHKAT'In 21. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn yirmi birinci sorusunu o6n testte Ogrencilerin  %65,2'sinin DS
kategorisinde, %13'Unin YS kategorisinde; son testte %86,9'unun DS-KDN kategorisinde,
%13'Unin  YS kategorisinde; gecikmis testte %78,3'Unin DS-KDN kategorisinde,
%21,7'sinin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gérilmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi birinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 50. KUHKAT'In 21. sorusu 0On, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 50 incelendiginde yirmi birinci soruda; 01, 02, 03, 010, 011, 013, 014, 022
ve 023 kodlu égrencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde;
012, 015 ve 016 kodlu dgrencilerin 6n testte cevap yok, sen ve gecikmis testlerde DS-
KDN kategorilerinde; 017, 018 ve 019 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son ve gecikmis
testlerde DS-KDN kategorilerinde; O4 ve O8 kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son testte
DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O5 kodlu 6grencinin dn testte YS, son testte
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DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O21 kodlu égrencinin 6n ve son testte DS,
gecikmig testte DS-KDN kategorilerinde yer aldiklari gérulmektedir.

Soru 22. Enerji korunmaz.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Enerji korunmaz” yanlig bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin enerji korunumu ile ilgili
bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “sirtinmenin ihmal edildigi ortamlarda bir cismin, bir
dizenegin ya da daha genis anlamda bir sistemin enerijisi yok olmaz. Baska tir enerjiye dénisir. Bu durum
enerjini korunumu olarak adlandirihr.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari

beklenmektedir.

Sekil 51. KUHKAT'In 22. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In yirmi ikinci sorusunu 6n testte 6grencilerin %39,1'inin DS kategorisinde,
%21,7'sinin YS kategorisinde; son testte %43,5'inin DS-DN kategorisinde, %30,4'Gnin DS
kategorisinde; gecikmis testte %43,5'inin DS kategorisinde, %21,7'sinin DS-KDN
kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gérilmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi ikinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin kargilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 52. KUHKAT'In 22. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 52 incelendiginde yirmi ikinci soruda; O1 kodlu égrencinin 6n testte YS-AKN,
son testte DS, gecikmig testte YS-AKN kategorisinde; O7 kodlu égrencinin 6n testte YS,
son testte YS-AKN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O9 kodlu égrencinin én ve son
testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O11 kodlu 6grencinin 6n ve son testte DS,

gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O13 kodlu &grencinin 6n testte DS, son ve
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gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde 012 kodlu égrencinin 6n testte cevap yok, son
testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 019 kodlu 6égrencinin 6n testte YS,
son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 020 kodlu égrencinin 6n testte
DS-AKN, son testte DS-DN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; 022 kodlu
o6grencinin  6n testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; 023 kodlu dgrencinin 6n testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-
KDN kategorilerinde; yer aldiklari gérilmektedir.

Soru 23. Egik diizlemden kayan bir top sadece potansiyel enerjiye sahiptir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “EgJik diiziemden kayan bir top sadece potansiyel enerjiye sahiptir” yanlis bir
ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin enerji ¢esitlerini ve birbirine déntgtmleri ile ilgili bilgileri arastiriimigtir.
Dolayisiyla 6grencilerin “Egik duzlemden kayan top kinetik ve potansiyel enerjilere sahiptir. Asagiya dogru
indikce potansiyel enerjisi azalarak kinetik enerjisi artmaktadir. Yukseklik azaldik¢a potansiyel enerjinin bir

kismi kinetik enerjiye donusur.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalar beklenmektedir.

Sekil 53. KUHKAT'In 23. sorusu ve olasi dodru cevabi

KUHKAT’In yirmi Gg¢lncl sorusunu on testte dgdrencilerin %39,1'inin cevap yok
kategorisinde, %30,4'Uinin DS kategorisinde; son testte %78,3'inlin DS-DN
kategorisinde, %17,4'Unuin DS kategorisinde; gecikmis testte %86,9'unun DS-DN
kategorisinde, %8,7'sinin DS kategorisinde cevapladiklari gérilmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi Gglncu soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 54. KUHKATIn 23. sorusu 0On, son ve gecikmig test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 54 incelendiginde yirmi tigiincl soruda; 01, 013, 014, 015, 017, 020 ve 022
kodlu 6grencilerin on testte cevap yok, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde;
02, 016, 018 ve 023 kodlu 6grencilerin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS-DN
kategorilerinde; O9 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS
kategorilerinde; O7 kodlu dgrencinin 6n testte YS, son testte DS-AKN, gecikmis testte DS-
DN kategorilerinde; ©19 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-
DN kategorilerinde; O11 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS-DN,

gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde yer aldiklari gérilmektedir.

Soru 24. Cisimler ayni anda birden fazla enerjiye sahip olabilirler
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi dogru cevabi: “Cisimler ayni anda birden fazla enerjiye sahip olabilirler” dogru bir ifadedir.
Bu ifade ile dgrencilerin enerji gesitleri ve enerji donisumleri ile ilgili bilgileri arastirimigtir. Dolayisiyla
ogrencilerin “Cisimler ayni anda birden fazla enerjiye sahip olabilirler. Sahip olduklari bu enerji konumlarina,
kitlelerine ve hizlarina bagh olarak birinden digerine donusebilir, yok olmaz” ifadelerine benzer ifadeler
kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 55. KUHKAT'In 24. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In yirmi dérdinct sorusunu o6n testte o6grencilerin %60,8'inin DS
kategorisinde, %26,1'inin YS kategorisinde; son testte %56,5"inin DS kategorisinde,
%30,4'Unin DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %43,5'inin DS-DN kategorisinde,
%34,8'inin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gorilmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi dérdlnclu soruyu cevaplayan o6grencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 56. KUHKAT'In 24. sorusu 0On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi



115

Sekil 56 incelendiginde yirmi dérdiinci soruda; O1 kodlu égrencinin én testte YS,
son testte DS, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 014 kodlu égrencinin 6n testte
YS, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O2 kodlu égrencinin dn ve son
testlerde DS, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O8 kodlu égrencinin én ve son
testlerde DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O3 kodlu 6grencinin én ve son testte
DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O6 kodlu égrencinin 6n ve son testte DS, gecikmis
testte cevap yok kategorilerinde; 04 kodlu dgrencinin 6n testte DS, son testte DS-DN,
gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O7 kodlu 6grencinin 6n testte DS, son testte DS-
KDN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; 018 kodlu égrencinin 6n testte DS, son
testte DS-DN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 09, 013 ve 019 kodlu
dgrencilerin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS kategorilerinde; 010, 012, 020,
021 ve 023 kodlu &grencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-DN
kategorilerinde; 022 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testlerde DS-
DN kategorilerinde; O17 kodlu égrencinin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS-DN
kategorilerinde; 015 kodlu édrencinin 6n testte DS-KDN, son testte DS-AKN, gecikmis

testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari gértlmektedir.

Soru 25. Bir cisim serbest digmeye birakildiginda potansiyel enerjisinin tamami ayni anda kinetik
enerjiye donuisur.

a) Dogru

b) Yanhsg

Sorunun olasi dogru cevabi: “ Bir cisim serbest dismeye birakildiginda potansiyel enerjisinin tamami ayni
anda kinetik enerjiye donusur” yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile 6égrencilerin enerji donugumleri ile ilgili bilgileri
arastinimigtir. Dolayisiyla 6grencilerin “bir cisim serbest dismeye birakilmadan énce bulundugu konumundan
dolay! ¢ekim potansiyel enerjisine sahiptir. Ancak cisim serbest diismeye birakildiginda yuksekligi zamanla
azalacag igin sahip oldugu ¢ekim potansiyel enerjisi zamanla kinetik enerjiye dontgir. Cisim yere yaklastikca
sahip oldugu ¢ekim potansiyel enerjisi azalir ve kinetik enerjisi artar.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak

soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 57. KUHKAT’In 25. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In yirmi besinci sorusunu on testte &grencilerin %39,1'inin  YS
kategorisinde, %30,4'inin cevap yok kategorisinde; son testte %47,8'inin DS
kategorisinde, %21,7'sinin DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %34,8'inin DS-DN
kategorisinde, %34,8'inin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gértlmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi besinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 58. KUHKAT'In 25. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 58 incelendiginde yirmi besinci soruda; O1 kodlu édrencinin 6n testte YS-KDN,
son testte YS-DN, gecikmis testte YS-KDN kategorilerinde; O3 kodlu égrencinin on testte
cevap yok, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O4 kodlu égrencinin 6n
testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O5 kodlu 6drencinin 6n
testte ve son testte DS, gecikmis testte YS-KDN kategorilerinde; O6 kodlu égrencinin 6n
testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O8 ve 016 kodlu
dgrencilerin 6n testte DS, son testte YS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 011
kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS-KDN kategorilerinde;
012 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS
kategorilerinde; 013 ve 014 kodlu ogrencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS,
gecikmis testte YS-KDN kategorilerinde; 023 kodlu égrencinin on testte YS, son ve

gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde yer aldiklari gértulmektedir.

Soru 26. Masanin lizerinde duran kitap konumundan dolayi potansiyel enerjiye sahiptir.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi cevabi: Potansiyel enerji ile ilgili literatirde rastlanilan kavram yanilgilarindan hareketle
hazirlanan bu soruda, 6grencilerin potansiyel enerji kavrami ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla
o6grencilerin “Potansiyel enerji cismin konumuna ve agirligina baghdir. Masanin tzerinde duran kitap da
konumundan dolayi, yerden yuksekte oldugu igin ve belli bir agirigi oldugu icin potansiyel enerjiye sahiptir’

ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 59. KUHKAT’In 26. sorusu ve olasi dogru cevabi
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KUHKATIn yirmi altinci sorusunu 0On testte Ogrencilerin  %34,8'inin DS
kategorisinde, %21,7'sinin YS kategorisinde; son testte %87'sinin DS-DN kategorisinde,
%13'Unin DS kategorisinde; gecikmis testte %52,2'sinin DS-DN kategorisinde, %39,1'inin
DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gériimektedir.

Asagidaki sekilde yirmi altinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

10

Kategoriler
4]

° 2|3 |4 |5|6 |7 8|9 1011 12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23
Montest (4 (2 |0 |4 |1|1 |2 |4|2|4|4|/0|0|1|4|2|1|1|0|0|10/ 2|4
M son test |10 |10 (10 (10 4 | 4 |10 10| 4 |10 10 10|10 |10 10 10 10|10 |10 10 10 10 10
Mpgectest (10(10/10 | 4 |4 4 |4 |4 | 2 |10|/10 4 (10/10|10| 4 |10 4 | 4 |10|10| 4 |10

Sekil 60. KUHKAT'In 26. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 60 incelendiginde yirmi altinci soruda; O1, 010, 011, 015 ve 023 kodlu
dgrencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; O2 kodlu
ogrencinin 6n testte YS-AKN, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 03, 013
ve 020 kodlu égrencilerin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testlerde DS-DN
kategorilerinde; 04 ve 08 kodlu ogrencilerin 6n testte DS, son testte DS-DN, gecikmis
testte DS kategorilerinde; 05 ve O6 kodlu 6grencilerin on testte YS, son ve gecikmis
testlerde DS kategorilerinde; O7, 016 ve 022 kodlu dgrencilerin on testte YS-AKN, son
testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 012 ve 019 kodlu 6grencilerin 6n testte
cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 014 ve 017 kodlu
dgrencilerin 6n testte YS-B, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 018 kodlu
6grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde yer aldiklari

gorilmektedir.
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Soru 27. Duran bir cisim herhangi bir enerjiye sahip degildir.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi cevabi: “Duran bir cisim herhangi bir enerjiye sahip degildir” yanhs bir ifadedir. Bu ifade ile
ogrencilerin enerji gesitleri ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “hareket eden cisimlerin
sahip oldugu enerjiye kinetik enerji denir. Hareket etmeyen cisimlerin kinetik enerjisi yoktur. Ancak yerden

yuksekte duran cisimlerin ise yer gore cekim potansiyel enerjileri vardir.” ifadelerine benzer ifadeler

kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 61. KUHKAT'In 27. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn yirmi yedinci sorusunu ©On testte &grencilerin  %56,5'inin  YS
kategorisinde, %17,4'iUnin YS-AKN Kkategorisinde; son testte %43,5'inin DS-DN
kategorisinde, %21,7'sinin YS-AKN kategorisinde; gecikmis testte %52,2'sinin DS-DN
kategorisinde,%21,7'sinin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gorilmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi yedinci soruyu cevaplayan dgrencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

10
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Sekil 62. KUHKAT'In 27. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 62 incelendiginde yirmi yedinci soruda; O3 kodlu égrencinin én testte cevap
yok, son testte DS-DN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O4 ve 020 kodlu
dgrencilerin dn testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O5 kodlu
dgrencinin 6n testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-KDN kategorilerinde; O6 kodlu
dgrencinin 6n testte DS, son testte YS-AKN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O7, 08,
ve 09 kodlu &grencilerin én testte YS, son testte YS-AKN, gecikmis testte DS
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kategorilerinde; ©O10 kodlu dgrencinin 6n testte YS-AKN, son ve gecikmis testlerde DS-DN
kategorilerinde; 011, 016, 017, 019 ve 022 kodlu égrencilerin 6n testte YS, son ve
gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 013 kodlu égrencinin dn ve son testlerde YS,
gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O15 kodlu égrencinin én testte YS-AKN, son ve
gecikmig testlerde DS-KDN kategorilerinde yer aldiklari gorulmektedir.

Soru 28. Depolanan enerji serbest kalana kadar enerji degildir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Depolanan enerji serbest kalana kadar enerji degildir” yanhs bir ifadedir. Bu ifade
ile dgrencilerin potansiyel enerji ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin  “Cisimler durgun
hallerinde potansiyel enerjiye sahip olurlar ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari

beklenmektedir.

Sekil 63. KUHKAT'In 28. sorusu ve olasi dodru cevabi

KUHKATIn yirmi sekizinci sorusunu o6n testte o6grencilerin  %39,1'inin  YS
kategorisinde, %34,8'inin DS kategorisinde; son testte %30,4'Gnin DS-KDN
kategorisinde, %26,1'inin DS kategorisinde; gecikmis testte %47,8'inin DS kategorisinde,
%21,7'sinin DS-KDN kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gorilmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi sekizinci soruyu cevaplayan &grencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilasgtiriimasi sunulmustur.

10
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° 1 3 4 5| 6 7 8|9 10|11 |12 13 T-‘J[ 15|16 |17 |18 19|20 |21 | 22 23
H on test 1 1 (0] 1 4 1 4 o] 4 1 1 (0] o 4 (0] 4 1 = 4 | 4 1
Hsontest| O (10| 0 | 9 9 4 | 2 2 2 4 (10| O 1 o} 9 9 9 9 4 S 4 | 4 a
kil gectest | 2 4 o |4 9 o |4 1 4 | 4 (o] 4 | 4 1 9 4 = 4 4 S 4 |0 S

Sekil 64. KUHKAT'In 28. sorusu 0On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 64 incelendiginde yirmi sekizinci soruda; O1 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son
testte cevap yok, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde, O2 kodlu 6grencinin 6n testte
YS, son testte DS-DN; gecikmis testte DS kategorilerinde; O4 ve 016 kodlu égrencilerin
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on testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O6 kodlu égrencinin
on testte YS, son testte DS, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; O7 ve 09 kodlu
dgrencilerin 6n testte DS, son testte YS-AKN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 010 ve
019 kodlu égrencilerin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS kategorilerinde; 011
kodlu &grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte cevap yok
kategorilerinde; 018 kodlu égrencinin én testte DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte
DS kategorilerinde; 017 kodlu 6grencinin én testte cevap yok, son ve gecikmis testlerde

DS-KDN kategorilerinde; yer aldiklari gérilmektedir.

Soru 29. Bir cisim hareket etmiyorsa da kinetik enerjiye sahip olabilir.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi cevabi: “Bir cisim hareket etmiyorsa da kinetik enerjiye sahip olabilir’ yanlis bir ifadedir. Bu
ifade ile 6grencilerin kinetik enerji ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla dgrencilerin “hareket eden
cisimlerin sahip oldudu enerjiye kinetik enerji denir. Hareket etmeyen cisimlerin kinetik enerjisi yoktur..”

ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 65. KUHKAT'In 29. sorusu ve olasi dodru cevabi

KUHKATIn yirmi dokuzuncu sorusunu ©On testte ogrencilerin %39,1'inin  YS
kategorisinde; %17,4'inin DS-AKN kategorisinde; son testte %47,8'inin DS
kategorisinde, 9%34,8'inin DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %47,8'inin DS-DN
kategorisinde, %39,1'inin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27'de gorulmektedir.

Asagidaki sekilde yirmi dokuzuncu soruyu cevaplayan ogrencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

10

Kategoriler
4]

° 1 2|3 | 4 % 6 |7 8|9 |10|11|12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 21 |22 23
H &n test 5 5 1 4 |1 1 0o |4 |1 1/10/ 0 (10| 4 |4 |5 1 1 0 1|0 5 1
Hsontest |10 5 | 4 (10| 1 4 |4 | 4 |10 10/ 5 | 4 |10 4 | 4 10 4 10| 9 |10
kdgectest (10| 5 (10| 4 | O 4 |10|10| 4 |10(10| 1 |10|10| 4 (10 4 (10| 4 |10 4 4 | 4

Sekil 66. KUHKAT'In 29. sorusu 06n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 66 incelendiginde yirmi dokuzuncu soruda; O1 kodlu égrencinin 6n testte DS-
AKN, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 03, 010, 018 ve 020 kodlu
dgrencilerin dn testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O4 kodlu
dgrencinin 6n testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O7 kodlu
o6grencinin  6n testte cevap yok, son testte DS ve gecikmis testlerde DS-DN
kategorilerinde; 012 kodlu égrencinin dn testte cevap yok, son testte DS-AKN, gecikmis
testte YS kategorilerinde; O13 kodlu égrencinin én testte DS-DN, son testte DS, gecikmis
testte DS-DN kategorilerinde; 016 kodlu égrencinin 6n testte DS-AKN, son testte DS,
gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O17 ve 023 kodlu égrencilerin 6n testte YS, son
testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 021 kodlu 6grencinin 6n testte cevap
yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 022 kodlu dgrencinin 6n testte
DS-AKN, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde yer aldiklar

gorulmektedir.

Soru 30. Yaylar sikistirildiginda veya gerildiginde esneklik potansiyel enerjisine sahip olurlar.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Yaylar sikistirildiginda veya gerildiginde esneklik potansiyel enerjisine sahip olurlar”
dogru bir ifadedir. Bu ifade ile 63rencilerin esneklik potansiyel enerjisi kavrami ile ilgili bilgileri aragtiriimigtir.
Dolayisiyla 6grencilerin “yaylar esnek cisimlerdir. Esnek cisimler gerildiginde veya sikistirildiginda esneklik
potansiyel enerjisi biriktirirler. Yaylar serbest birakildiginda bu enerji sayesinde eski hallerine dénerler.”

ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 67. KUHKAT In 30. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In otuzuncu sorusunu 6n testte 6grencilerin %69,6'sinin DS kategorisinde,
%17,4'Gnan cevap yok kategorisinde; son testte %65,2'sinin DS-DN kategorisinde,
%34,8'inin DS kategorisinde; gecikmis testte %56,5'inin DS-DN kategorisinde, %39,1'inin
DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 27°de gorulmektedir.

Asagidaki sekilde otuzuncu soruyu cevaplayan ogrencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Kategoriler
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6
E On test 4 4 0] 4 | 4 1
Esontest |10 | 10| 4 4 (10| 4 |10
kd gectest |10 9 |10 |10 |10 4

Sekil 68. KUHKAT'In 30. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 68 incelendiginde otuzuncu soruda; O1, 05, 011 ve 020 kodlu égrencilerin 6n
testte DS, son ve gecikmis testte DS-DN; O2 kodlu 6grencinin 6n testte DS, son testte
DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O3 kodlu égrencinin én testte cevap yok,
son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O6 kodlu 6grencinin 6n testte YS,
son ve gecikmis testte DS kategorilerinde; 022 kodlu dédrencinin én testte cevap yok, son
ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 04, 010, 014, 018, 019 kodlu dgrencilerin 6n
testte ve son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 09 kodlu égrencinin én
testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O12 kodlu égrencinin 6n
testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 017 kodlu
ogdrencinin 6n testte YS, son testte ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari
gorulmektedir.

Sekil 69'dan dgrencilerin KUHKAT'ta enerji gesitleri ve donustimleri konusu ile ilgili

sorulan sorularda aldiklari puanlarin én-son, son-gecikmis ve ©n-gecikmis yuzde

degisimleri sunulmustur.

10

Yilzde Degisimleri
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an-son H on gec

Sekil 69. Enerji cesitleri ve donltgtmleri konusu ile ilgili sorularin ylizde degisimi
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Bu bolumde basit makineler konusu ile ilgili KUHKAT'da sorulan sorularin

analizlerine yer verilecektir. Basit makineler konusu ile ilgili sorulan sorulara 6grencilerin

on testte, son testte ve gecikmis testte verdikleri yanitlar kategorilendirilmis ve yuzdeler

halinde Tablo 28'de sunulmustur.

Tablo 28. Basit Makineler Konusu ile ilgili Ogrencilerin On, Son ve Gecikmis Testte

Verdikleri Yanitlarin Yuzdeleri

Kategoriler
2 17
8 5 DN Kkou DN KON au DSB an YSB BB
oT - - - - - - - 304 565 174
31 ST 435 - 8,7 - . - 26,1 26,1 - -
GT 348 - 13 - - 13 21,7 13 4,3 -
oT - - - - - - 4,3 4,3 60,8 30,4
32 ST 304 174 - - - 43 39,1 8,7 - -
GT 348 - - - - 43 17,4 26,1 13 4,3
oT - - - - - 13 47,8 - 13 26,1
33 ST 8,7 478 - - - 43 34,8 - - 4,3
GT 4,3 56,5 - - - 43 34,8 - - -
oT - 4,3 . - . - 17,4 - 17,4 60,8
34 ST 8,7 348 - - - - 56,5 - - -
GT 4,3 435 - - . - 17,4 17,4 43 13
oT - - - - - - 4,3 26,1 435 26,1
35 ST 13 348 - - - - 34,8 8,7 43 43
GT 8,7 17,4 - - - 8,7 43,5 13 8,7 -
oT - - - - - - 21,7 - 21,7 56,5
36 ST 17,4 435 - - - 4,3 34,8 - - -
GT 52,2 13 - - - - 21,7 - - 13

Tablo 28'de 6grencilerin basit makineler ile ilgili 6n, son ve gecikmis testteki sorulara

verdikleri yanitlar ve ylUzdeleri sunulmustur. Asagida basit makineler ile ilgili sorulan

sorular, sorularin olasi dogru cevaplari verilmistir. Ayrica o6grencilerin her birinin

bulundugu kategoriden aldigi puanlar grafik halinde sunulmustur.
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Soru 31. Basit makineler enerjiden kazang saglar.
a) Dogru
b) Yanlis

Sorunun olasi cevabi: “Basit makineler enerjiden kazang¢ saglar.” yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile
ogrencilerin basit makine kullanmanin ginlik hayatta sagdladidi yararlar ile ilgili bilgileri aragtiriimistir.
Dolayisiyla 6grencilerin “ bir kuvvetin yénind ve buydkliginu degistirmek igin glnlik hayatta siklikla
kullandi§imiz araglara basit makineler denir. Basit makineler enerjiden kazang saglamaz, sadece is yapma

kolayhgi saglar.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 70. KUHKAT'In 31. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT In otuz birinci sorusunu on testte dgrencilerin %56,5'inin YS kategorisinde,
%30,4'Unin  YS-AKN Kkategorisinde; son testte %43,5'inin DS-DN kategorisinde,
%26,1'inin DS kategorisinde; gecikmis testte %34,8'inin DS-DN kategorisinde, %21,7'sinin
DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 28’de gortlmektedir.

Asagidaki sekilde otuz birinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 71. KUHKAT'In 31. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 71 incelendiginde otuz birinci soruda; 02 ve 014 kodlu dgrencilerin 6n testte
YS, son testte YS-AKN, gecikmis testte DS-AKN kategorilerinde; O3 kodlu o6grencinin on
testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O4 kodlu
dgrencinin 6n testte YS, son testte YS-AKN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O7 ve
O8 kodlu 6grencilerin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS-DN
kategorilerinde; O9 kodlu dgrencinin 6n testte YS, son testte YS-KDN, gecikmis testte YS-
AKN kategorilerinde; 010 kodlu O6grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis
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testte DS-AKN kategorilerinde; 05, 011 ve 015 kodlu dgrencilerin dn testte YS, son testte
ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O12 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son
testte DS-DN, gecikmis testte YS-DN kategorilerinde; 017 ve 020 kodlu égrencilerin én
testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 023 kodlu
ogrencinin on testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde yer aldiklari

g6rilmektedir.

Soru 32. Basit makineler isten kazang saglar.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Basit makineler isten kazang saglar’ yanhs bir ifadedir. Bu ifade ile
ogrencilerin basit makinelerin gilinlik hayatta sagladigi faydalar ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla
ogrencilerin “Cok az pargadan olusan ve yalnizca tek bir kuvvet ¢esidini kullanan makinelere basit makineler
denir. Basit makineler uygulanan kuvvetin yonini ve blyikligind degistirerek is yapma kolayligi saglar, isten

kazang saglamaz.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 72. KUHKAT'In 32. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In otuz ikinci sorusunu 6n testte 6grencilerin %60,8'inin YS kategorisinde,
%30,4'Unin cevap yok kategorisinde; son testte %39,1'inin DS kategorisinde, %30,4'Unun
DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %34,8'inin DS-DN kategorisinde, %26,1'inin YS-
AKN kategorisinde cevapladiklari Tablo 28'de goériimektedir.

Asagidaki sekilde otuz ikinci soruyu cevaplayan égrencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

10

Kategoriler
()]

1 2|3 |4 6 8 1011|1213 |14 |15 |16 |17 (18 |19 |20 |21 |22 23
Hontest | 1 1,01 1|1 1|01 1 0O 0|0 1|0 |4 o 2|1 |1
Msontest 2 5 |4 |4 |9 4 |10/4 4|9 |9 |10/10 2 |4 (10 9 (4 |4 |10 10|10
Mgectest | 2 |2 |1 |10/10 1 | 4|0 |10/ 2 | 2 |4 |4 |5 10/10/ 4 |2 10|/10|1 (10| 2

Sekil 73. KUHKAT'In 32. sorusu 0On, son ve gecikmig test puanlarinin
karsilastiriimasi



126

Sekil 73 incelendiginde otuz ikinci soruda; 02 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son
testte YS-AKN, gecikmis testte DS-AKN kategorilerinde; O3 kodlu égrencinin 6n testte
cevap yok, son testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; 04, 09, 015 ve 019 kodlu
dgrencilerin dn testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O6 kodlu
dgrencinin 6n testte YS, son testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O7 kodlu
dgrencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O8 kodlu
6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde;
010 ve 011 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS-AKN
kategorilerinde; 012 ve 013 kodlu dgdrencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS-DN,
gecikmis testte DS kategorilerinde; 017 kodlu égrencinin 6n testte cevap yok, son testte
DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O18 kodlu dédrencinin 6n testte ve son testte
DS, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; 020 kodlu ddrencinin 6n testte cevap yok,
son testte ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 023 kodlu égrencinin 6n testte YS,
son testte DS-DN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O5 kodlu dgrencinin on testte
YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 016 ve 022 kodlu
ogrencilerin 6n testte YS, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari

gorilmektedir.

Soru 33. Basit makineler ig kolayhgi saglamaz.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Basit makineler is kolayligi sadlamaz” yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile
odrencilerin basit makinelerin gunlik hayatta kullanim amaci ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla
ogrencilerin “Cok az pargadan olusan ve yalnizca tek bir kuvvet gesidini kullanan makinelere basit makineler
denir. Basit makineler uygulanan kuvvetin yonunu ve buyukliginu degistirerek is yapma kolaylidi saglar.”

ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 74. KUHKAT In 33. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT'In otuz udguncli sorusunu ©On testte &grencilerin %47,8'inin DS
kategorisinde, %26,1'inin cevap Yyok kategorisinde; son testte %47,8'inin DS-KDN
kategorisinde, %34,8'inin DS kategorisinde; gecikmis testte %56,5'inin DS-KDN
kategorisinde, %34,8'inin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 28'de goériimektedir.

Asagidaki sekilde otuz uglincl soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Kategoriler
o

2

0
1/2 |3 |4|5|6|7|8|9)|10(11|12|13|/14|15|16|17/18|19|20 /21 |22|23
Hontest ([ 4 | 4 0|4|4|1|1|4|4|4|0|0|4|0|5|5|1|/5/0/0|4 |4 |4
Msontest | 4 |9 | 4|99 |9(9|/9(9|9|4|/4|4|5|104|9|9|0|9 4 |10|4
Mgectest | 4 |9 | 4|99 9(9|9(4|9|9|/9 |4 |94/ 4|9|9|4|10 4|9 |5

Sekil 75. KUHKAT'In 33. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 75 incelendiginde otuz liglinci soruda; 06, O7 ve 017 kodlu dgrencilerin 6n
testte YS, son testte ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 011 ve 012 kodlu
ogrencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde;
014 kodlu 6grencinin 6n testte 6n testte DS-AKN, son testte DS-KDN kategorilerinde;
O15 kodlu 6grencinin 6n testte DS-AKN, son testte DS-DN, gecikmis testte DS
kategorilerinde; 016 kodlu dgrencinin 6n testte DS-AKN, son testte ve gecikmig testte DS
kategorilerinde; 018 kodlu 6grencinin 6n testte DS-AKN, son ve gecikmis testlerde DS-
KDN kategorilerinde; 019 kodIlu d3rencinin 6n ve son testte cevap yok, gecikmis testte DS
kategorilerinde; 020 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS-KDN, gecikmis
testte DS-DN kategorilerinde;023 kodlu égrencinin 6n ve son testte DS, gecikmis testte

DS-AKN kategorilerinde yer aldiklari gorulmektedir.

Soru 34. Sabit makara sadece kuvvetin yoniinu degistirir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Sabit makara sadece kuvvetin yonini degistirir.” dogru bir ifadedir. Bu ifade
ile 8grencilerin sabit makaranin kullanim amaci ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “Yuk ile
beraber inip ¢cikmayan, asili bulundugu yerde dénen makaraya sabit makara denir. Sabit makaralarda
kuvvetten kazan¢ saglanmaz. Bir cisim kendi agirhidina esit bir kuvvetle kaldirilabilir. Sabit makaralar
kuvvetin dogrultusunu ve yonini degistirdiklerinden is yapma kolayhigi saglar.” ifadelerine benzer ifadeler
kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 76. KUHKAT’In 34. sorusu ve olasi dogru cevabi
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KUHKAT’In otuz dérdincl sorusunu On testte 6grencilerin %60,8'inin cevap yok
kategorisinde, %17,4'Unun DS kategorisinde; son testte %56,5'inin DS kategorisinde,
%34,8'inin DS-KDN kategorisinde; gecikmis testte %43,5'inin DS-KDN kategorisinde,
%17,4'Gnun DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 28'de gorulmektedir.

Asagidaki sekilde otuz doérdincl soruyu cevaplayan dgrencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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i1/2 3|4 5|67 |8|9 1011|1213 |14 |15 16|17 18|19 20|21 22|23
Montest (4 (4|0 |/0|1|1 O|1|9|/0|0|0|0|4|4a|/0|1|0|0|0|0|0]|O
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Sekil 77. KUHKAT'In 34. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 77 incelendiginde otuz dérdiinci soruda; O1 ve 014 kodlu dgrencilerin 6n
testte ve son testte DS, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 02 ve O15 kodlu
dgrencilerin on testte DS, son testte ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O3 ve
016 kodlu dgrencilerin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testlerde DS kategorilerinde;
O4 kodlu &grencinin 6n testte cevap yok, son testte ve gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; O9 kodlu 6grencinin 6n testte DS-KDN, son testte ve gecikmis testte DS
kategorilerinde; O5 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS-
AKN kategorilerinde; 012 kodlu égrencinin 6n testte cevap yok, son testte DS, gecikmig
testte cevap yok kategorilerinde; 013 kodlu dgrencinin 6n testte cevap yok, son testte DS-
KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 018 kodlu dégrencinin 6n testte cevap yok, son
testte DS-KDN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O19 kodlu dgrencinin 6n testte
cevap yok, son testte DS-KDN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 021 ve 022
kodlu 6grencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; O8 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; 010 ve O11 kodlu égrencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS,
gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 020 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son

testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari gérilmektedir.
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Soru 35. Egik diizlem bir nesneyi hareket ettirmek igin gereken igin miktarini azaltir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Egik diizlem bir nesneyi hareket ettirmek icin gereken isin miktarini azaltir.”
yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile 6drencilerin egik dizlemin sagladidi kolayliklar ile ilgili bilgileri arastinlmistir.
Dolayisiyla 6grencilerin “egik dizlem gulnlik hayatta islerimizi kolaylastirmak icin kullandigimiz basit
makinelerden biridir. Agir olan bir yiki daha az kuvvet uygulayarak ama yolu uzatarak yiksegde kaldirmamizi

sadlar.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 78. KUHKAT'In 35. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT'In otuz beginci sorusunu ©On testte Odgrencilerin %43,5'inin  YS
kategorisinde, %26,1'inin YS-AKN kategorisinde; son testte %56,5'inin DS kategorisinde,
%34,8'inin  DS-KDN kategorisinde; gecikmis testte %43,5'inin DS kategorisinde,
%17,4'Gnun DS-KDN kategorisinde cevapladiklari Tablo 28'de goriimektedir.

Asagidaki sekilde otuz besinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 79. KUHKAT'In 35. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 79 incelendiginde otuz besinci soruda; O1 kodlu 6drencinin 6n testte YS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O2 kodlu égrencinin on testte
YS-AKN, son testte DS, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O3 kodlu 6grencinin 6n
testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte YS-AKN kategorilerinde; O4 kodlu
dgrencinin on testte YS-AKN, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O5
kodlu 6grencinin 6n testte DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O7
kodlu 6grencinin 6n testte YS-AKN, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 010



130

kodlu égrencinin én testte YS, son testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; 017
kodlu 6grenci on testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-AKN kategorilerinde;
020 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; 022 kodlu égrencinin én testte cevap yok, son testte DS-KDN, gecikmis
testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari géralmektedir.

Soru 36. Kaldiragta destegi nereye koydugumuzun hi¢cbir 6nemi yoktur.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “ Kaldiragta destegdi nereye koydugumuzun higbir 6nemi yoktur.” yanlis bir
ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin kaldirag gesitleri ile ilgili bilgileri arastiriimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “Tim
kaldiraclar ayni degildir. Kaldiragta ylk, destek ve kuvvetin uygulama noktasi degistirilince farkl tar

kaldiraclar elde edilir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 80. KUHKAT'In 36. sorusu ve olasi dodru cevabi

KUHKAT’In otuz altinci sorusunu 6n testte o6grencilerin %56,5'inin cevap yok
kategorisinde, %21,7'sinin DS kategorisinde; son testte %43,5'inin DS-KDN kategorisinde;
%34,8'inin DS kategorisinde; gecikmis testte %52,2'sinin DS-DN kategorisinde,
%21,7'sinin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 28'de gortulmektedir.

Asagidaki sekilde otuz altinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

—
=2
=
S

v
@
=
T
B

i1|/2 /|3 |4 6|7 /8|9 |10|11 |12 4|15|16|17 /18 19|20 |21 |22 |23
H 6n test o0 4|1 4|01 |14 o/0/1/0/4|12 0|0|0 |0 0| 4
Msontest(9 | 4 | 4 1010 4 | 4 | 9 | 4|9 |9 10/ 4 | 9|10/ 9 |9 | 9 |4 9 |9 5 |4
kd gectest (1010|2109 |10/ 4 | 4 (10| 4 |10| 9 |10 O 4 10| 4 |10|10| 0 (10|10 O ©9

Sekil 81. KUHKATIn 36. sorusu ©n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 81 incelendiginde otuz altinci soruda; 01, 018, 020, 021 kodlu égrencilerin
dn testte cevap yok, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde, 02 ve O3
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kodlu o6grencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde, O8 ve 017 kodlu égrencilerin 6n testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis
testte DS-DN kategorilerinde; 010 kodlu 6grencinin 6n testte DS, son testte DS-KDN,
gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O4 kodlu égrencinin 6n testte DS, son testte DS-
DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 013 ve 019 kodlu égrencilerin én testte
cevap yok, son testte DS, gecikmig testte cevap yok kategorilerinde; 014 kodlu dgrencinin
on testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 016 kodlu
dgrencinin 6n testte DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 022
kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS-AKN, gecikmis testte cevap yok
kategorilerinde; O5 kodlu égrencinin on testte YS, son testte ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; O7 kodlu ddrencinin 6n testte cevap yok, son testte ve gecikmis testte DS
kategorilerinde; O9 kodlu &grencinin 6n testte YS, son testte ve gecikmis testte DS
kategorilerinde; O11 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testlerde DS-
KDN kategorilerinde; 012 ve 015 kodlu dgrencinin én testte cevap yok, son ve gecikmis
testlerde DS-DN kategorilerinde yer aldiklari goriimektedir.

Sekil 82'de dgrencilerin KUHKAT'ta basit makineler konusu ile ilgili sorulan

sorularda aldiklari puanlarin 6n-son, son-gecikmis ve 6n-gecikmis yuzde degisimleri

sunulmustur.

Yilzde Degisimleri
N
Q

OnN-son son-gec Oon gec

Sekil 82. Basit makineler konusu ile ilgili sorularin yizde degigimi

4.1.1.5. Surtinme Kuvveti Konusu ile ilgili Bulgularin Analizi

Bu bdlimde surtiinme kuvveti konusu ile ilgili KUHKAT da sorulan on dort sorunun
nitel analizlerine yer verilecektir. Surtinme kuvveti konusu ile ilgili sorulan sorulara
ogrencilerin 6n testte, son testte ve gecikmis testte verdikleri yanitlar kategorilendirilmis ve

yuzdeler halinde Tablo 29'da sunulmustur.
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Tablo 29. Sirtinme Kuvveti Konusu ile ilgili Ogrencilerin On, Son ve Gecikmis
Testte Verdikleri Yanitlarin Ylzdeleri

Kategoriler
S Test ps.  ps-  vs-  vs- he DS ee xe¥S oo oo
DN  KDN DN KDN o AKN KDN AKN
oT - - - - - - 91,3 - - - 8,7
37 ST 261 565 - - - - 17,4 - - - -
GT 13 478 - - - - 348 - - - 4,3
oT 87 - - - - - 43 - - 783 87
3g ST 391 - 13 87 - - 304 - - 4,3 4,3
GT 174 - 8,7 43 - - 13 - - 39,1 17,4
[ 4,3 - - - - 8,7 - 4,3 73,9 8,7
39 ST 521 217 . - - 4,3 13 - - 4,3 8,7
GT 21,7 87 - - - - 13 - 17,4 26,1 13
[ - - - - - 4,3 - - 73,9 21,7
40 ST 304 435 - 43 - - 13 - - 8,7 -
GT 13 348 - - - - 87 - 4,3 26,1 13
OT 87 87 - - - - 4,3 - 4,3 65,2 8,7
41 ST 565 391 - - - - - - 4,3 - -
GT 478 348 - - - - - - 8,7 8,7 -
or - - - - - 4,3 39,1 - 8,7 21,7 26,1
42 ST 478 217 - - - - 304 - R - -
GT 261 13 - - - - 39,1 - 4,3 13 4,3
OT 43 43 - - - 4,3 - - 4,3 60,8 21,7
43 ST 174 391 - 87 - - 43 - 4,3 174 87
GT 87 13 - 43 - 43 13 - - 348 21,7
oT - 8,7 - - - 13 43 - - 60,8 13
a4 ST - 74 - - - - 13 - - - 13
GT - 34,8 - - - - 43 - - 56,5 4,3
[ - - - - - 435 - - 13 43,5
45 ST 696 87 - - - - 21,7 - - - -
GT 304 217 - - - - 26,1 - - 8,7 13
oT - 4,3 - - - - 17,4 - 4,3 30,4 435
40 ST 261 217 - 43 - - 21,7 - 43 13 8,7
GT 174 - - - - - 348 - 13 21,7 13
e 43 - - - - 522 - - 26,1 17,4
a7 ST 43 783 - - - - 17,4 - - - -
GT 87 565 - - - - 304 - - - 43
[ - - - - - 652 - - 4,3 30,4
4g ST 348 3043 - - - - 348 - R - -

GT 43,5 26,1 - - - - 13 - 4,3 8,7 4,3
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Tablo 29'un devami

OoT 13 - - 43 - - 21,7 - - 26,1 34,8
49 ST 826 - - 43 - - 87 - - 43 -
GT 522 43 - 43 - - 13 - - 21,7 43
OT 43 - - 43 - - 87 - 4,3 60,8 17,4
50 ST 478 261 - 87 - - 13 R - - 43
GT 435 174 43 13 - 8,7 - - 43 8,7 -

Asagida surtinme kuvveti ile ilgili sorulan sorular, sorularin olasi dodru cevaplari
verilmigtir. Ayrica o6grencilerin her birinin bulundugu kategoriden aldigi puanlar grafik

halinde sunulmustur.

Soru 37. Siirtiinen yiizeyler isinir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi cevabi: “Sirtiinen ylzeyler i1sinir” dogru bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin sirtinme
kuvvetinin etkileri ile ilgili bilgileri arastinimigtir. Dolayisiyla dgrencilerin “strtinme temas eden iki ylzey
arasinda meydana gelir, surtinen butun cisimler arasinda bir enerji tirG lan 1s1 agiga ¢ikar bu da yilzeylerin
asinma ve Isinmasina neden olur.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari

beklenmektedir.

Sekil 83. KUHKAT'In 37. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn otuz vyedinci sorusunu ©On testte o&grencilerin %91,3'Gnin DS
kategorisinde, %8,7'sinin cevap Yyok Kkategorisinde; son testte %26,1'inin DS-DN
kategorisinde, %56,5'inin DS- KDN kategorisinde; gecikmis testte %47,8'inin DS-KDN
kategorisinde, %34,8'inin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da gdrtlmektedir.

Asagidaki sekilde otuz dokuzuncu soruyu cevaplayan o&grencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 84. KUHKAT'In 37. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 84 incelendiginde otuz yedinci soruda; 01, 02, 09, 010, 011, 012, 014, 015,
017 kodlu dgrencilerin én testte DS kategorisinde, son testte ve gecikmis testte DS- KDN
kategorisinde; O3 kodlu dgrencinin on testte cevap yok, son ve gecikmis testlerde DS-
KDN kategorilerinde; 018, 020 ve 022 kodlu égrencilerin én testte DS, son ve gecikmis
testlerde DS-DN kategorilerinde; 05, 07, O8 kodlu o&grencilerin 6n testte DS
kategorisinde, son testte DS-KDN kategorisinde, gecikmis testte DS kategorisinde; 019
kodlu 6grencinin 6n teste cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte cevap yok; 021
kodlu &grencinin én testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS; 023 kodlu
ogrencinin on testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde yer

aldiklar1 gorilmektedir.

Soru 38. Siirtlinme kuvveti cisme hareket yoniinde etki eden bir kuvvettir
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Surtiinme kuvveti cisme hareket yonlnde etki eden bir kuvvettir.” yanhs bir
ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin strtinme kuvvetinin cisimlere etki etme yond ile ilgili bilgileri arastiriimistir.
Dolayisiyla dgrencilerin “Sirtinme bir temas kuvvetidir. Sirtinme kuvveti temas eden ylzeylere paralel
dogrultuda olup yoni hareket yoniline terstir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari

beklenmektedir.

Sekil 85. KUHKAT In 38. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In otuz sekizinci sorusunu o6n testte Ogrencilerin %8,7'sinin DS-DN
kategorisinde, %78,3'inin YS kategorisinde; son testte %39,1'inin DS-DN kategorisinde,
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%30,4'Unin DS kategorisinde; gecikmis testte %17,4'GUnin DS-DN kategorisinde,
%39,1'inin YS kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da gorulmektedir.

Asagidaki sekilde otuz sekizinci soruyu cevaplayan égrencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 86. KUHKAT'In 38. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 86 incelendiginde otuz sekizinci soruda én testte O1 kodlu égrencinin YS, son
testte YS- DN, gecikmis testte YS kategorisinde; 02, 09, 010, 013 kodlu 6grencilerin 6n
testte YS, son testte DS, gecikmis testte YS kategorisinde; O5 kodlu égrencinin on testte
YS, son testte YS-DN, gecikmis testte YS-KDN kategorisinde; O7 ve 014 kodlu
dgrencilerin 6n testte YS, son testte YS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 08
kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS kategorisinde; O11
ve 012 kodlu 6grencilerin 6n testte YS, son testte DS, gecikmis testte cevap yok
kategorilerinde; O15 kodlu 6grencinin on testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis
testte YS-DN kategorilerinde; O16 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte YS-DN,
gecikmis testte DS kategorilerinde; 017 ve 019 kodlu 6grencilerin 6n testte YS, son testte
DS-DN, gecikmis testte cevap yok kategorisinde; 020 ve 021 kodlu 6grencilerin dn testte,
son testte ve gecikmis testte DS-DN kategorisinde; O3 kodlu égrencinin 6n testte cevap
yok, son testte ve gecikmig testte DS-DN kategorisinde; O4 kodlu 6grencinin 6n testte YS,
son testte ve gecikmig testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari goérilmektedir.
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Soru 39. Siirtiinme kuvveti sadece hareket halindeki cisimlere etkir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Sirtinme kuvveti sadece hareket halindeki cisimlere etkir” yanlis bir ifadedir.
Bu ifade ile 6grencilerin surtinme kuvvetinin etkileri ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin
“Surtinme temas eden iki ylzey arasinda meydana gelir, duran ya da birbiri tzerinde kayan ylzeyler
arasinda mutlaka surtinme kuvveti vardir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalar

beklenmektedir.

Sekil 87. KUHKAT'In 39. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In otuz dokuzuncu sorusunu on testte 6grencilerin %8,7'sinin DS-DN
kategorisinde, %73,9'unun YS kategorisinde; son testte %52,2'sinin DS-DN kategorisinde,
%21,7'sinin DS-KDN kategorisinde; gecikmis testte %21,7'sinin DS-DN kategorisinde,
%26,1'inin YS kategorisinde cevapladigi Tablo 29'da gérulmektedir.

Asagidaki sekilde otuz dokuzuncu soruyu cevaplayan ogrencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 88. KUHKAT'In 39. sorusu 06n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 88 incelendiginde otuz dokuzuncu soruda O1 ve 020 kodlu 6grencilerin 6n
testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS- AKN kategorisinde; O4, 08, 09, 013 ve
014 kodlu 6grencilerin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS kategorisinde;
O7 kodlu égrencinin 6n testte YS, son testte DS-AKN, gecikmis testte YS-AKN
kategorilerinde; 011 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte
cevap yok kategorilerinde; 016 kodlu dgrencinin 6n testte YS, son testte DS-KDN,

gecikmis testte DS kategorisinde, 019 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-KDN,
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gecikmis testte cevap yok kategorisinde; 020 kodlu égrencinin 6n testte YS, son testte
DS-DN, gecikmis testte YS-AKN kategorisinde; 02 kodlu égrencinin én testte YS-AKN,
son ve gecikmis testte DS-DN kategorisinde; O15 kodlu dgrencinin én testte YS, son ve
gecikmis testlerde DS-DN; 018 kodlu égrencinin én testte YS, son ve gecikmis testlerde
DS-KDN kategorilerinde; 022 ve 023 kodlu ogrencilerin 6n testte YS, son testte DS-KDN,
gecikmig testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari géralmektedir.

Soru 40. Sirtiinme kuvveti sadece temas eden iki cismin birinde meydana gelir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Surtinme kuvveti sadece temas eden iki cismin birinde meydana gelir.”
yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile 6drencilerin surtinme kuvvetinin cisimlere etki etme sekli ile ilgili bilgileri
arastinimistir. Dolayisiyla 6grencilerin “Surtinme kuvveti birbirine temas eden maddelerin her ikisinde de

meydan gelir.

Sekil 89. KUHKAT'In 40. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In kirkinci sorusunu 6n testte égrencilerin %73,9'unun YS kategorisinde,
%21,7'sinin cevap yok kategorisinde; son testte %43,5'inin DS-KDN kategorisinde,
%30,4'Unin DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %34,8'inin DS-KDN kategorisinde,
%26,1'4nun YS kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da goérilmektedir.

Asagidaki sekilde kirkinci soruyu cevaplayan dgrencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 90. KUHKAT'In 40. sorusu 06n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 90 incelendiginde kirkinci soruda O1 ve O7 kodlu égrencilerin 6n testte YS,
son testte ve gecikmis testte DS-KDN; 011 ve 015 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son
testte ve gecikmis testte DS-DN; 021 kodlu égrencinin 6n testte cevap yok, son testte ve
gecikmis testte DS-KDN; O2 kodlu égrencinin on testte YS, son testte DS-DN, gecikmis
testte YS-AKN kategorilerinde; 06 ve 08 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son testte DS,
gecikmis testte YS kategorilerinde; O9 kodlu 6grencinin én testte YS, son testte DS-KDN,
gecikmis testte YS; O12 kodlu &égrencinin on testte cevap yok, son testte DS-KDn,
gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 013 kodlu dgrencinin 6n testte YS, son testte
DS-KDN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O14 kodlu 6grencinin 6n testte DS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte DS; 016 kodlu égrencinin 6n testte YS, son testte DS-
KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 018 ve 022 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 019 kodlu égrencinin 6n testte
cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte YS; 020 kodlu 6grencinin 6én testte cevap
yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O4 kodlu égrencinin én
teste YS, son testte DS, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde yer aldiklari

gorulmektedir.

Soru 41. Siirtiinme kuvveti sadece katilar arasinda olur.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “ Sirtiinme kuvveti sadece katilar arasinda olur.” yanls bir ifadedir. Bu
ifade ile 6grencilerin strtiinme kuvvetinin cisimlere etki etme sekli ile ilgili bilgileri arastiriimigtir. Dolayisiyla
Ogrencilerin “Surtiinme kat, sivi ve gazlar arasinda da olur.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu

cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 91. KUHKAT’In 41. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In kirk birinci sorusunu 6n testte 6grencilerin %65,2'sinin YS kategorisinde,
%8, 7'sinin DS-DN kategorisinde; son testte %56,5'inin DS-DN kategorisinde, %39,1'inin
DS-KDN kategorisinde; gecikmis testte %47,8'inin DS-DN kategorisinde, %34,8'inin DS-
KDN kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da gérilmektedir.

Asagidaki sekilde kirk birinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 92. KUHKAT'In 41. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 92 incelendiginde kirk birinci soruda 01,08 ve 010 kodlu égrencilerin 6n testte
YS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS; 014 ve 017 kodlu 6grencilerin 6n testte YS,
son testte DS-DN, gecikmis testte YS kategorilerinde; 012, 015, 016 ve 023 kodlu
dgrencilerin on testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN; 02, 04, 019 kodlu
dgrencilerin 6n testte 6n testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN; O3 kodlu
dgrencinin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O5 kodIlu
dgrencinin 6n testte YS-AKN, son ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O6 kodlu
dgrencinin on testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-KDN kategorilerinde; 013 ve 018
kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 09,
017 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son testte ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde

yer aldiklari gorulmektedir.

Soru 42. Hava, su ve kati tarafindan cisimlere siirtinme kuvveti etki eder.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “ Hava, su ve kati tarafindan cisimlere siirtiinme kuvveti etki eder" dogru
bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin surtinme kuvvetinin cisimlere etki etme sekli ile ilgili bilgileri
arastinlmigtir. Dolayisiyla 6grencilerin “Sirtinme kat, sivi ve gazlar arasinda da olur.” ifadelerine benzer

ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 93. KUHKAT’In 42. sorusu ve olasi dogru cevabi
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KUHKAT’In kirk ikinci sorusunu 6n testte dgrencilerin %39,1'inin DS kategorisinde,
%26,1'inin cevap yok kategorisinde; son testte %47,8'inin DS-DN kategorisinde,
%30,4'Unin DS kategorisinde; gecikmis testte %39,1'inin DS kategorisinde, %26,1'inin
DS-DN kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da gérilmektedir.

Asagidaki sekilde kirk ikinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

10

Kategoriler
[+)]

0 1|2 5/6 |7 /8|9|10/11|12|13|14|15|16|17 18|19 20 21 |22 |23
Hontest |1 |5 1 1/0|1 |4 4 4 4 0 04|44 4
Msontest 9|9 |9 |10/4 |4 |9 |10| 4 10 10|10 10/10|10|10|10/|10
Mgectest (2 |4 |10/ 4 |4 |4 |0 |4 |1|10/10/4 |4 |4 |9|1|9 4|1 10 S |10/|10

Sekil 94. KUHKAT'In 42. sorusu ©On, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 94 incelendiginde kirk ikinci soruda O1 kodlu &grencinin 6n testte YS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte YS-AKN; 02 kodlu o6grencinin on testte DS-AKN, son
testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O4 ve 014 kodlu égrencilerin 6n testte
DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS; 07 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son
testte DS-KDN, gecikmis testte cevap yok kategorisinde; O8 kodlu égrencinin on testte
YS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorisinde; 012 kodlu ogrenci on testte
cevap yok, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS kategorilerinde; 015 ve 021 kodlu
dgrencilerin 6n testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN; 016 kodlu égrenci
dn testte cevap yok, son testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O19 kodlu égrenci
on testte cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O3 kodlu
ogrenci 6n testte cevap yok, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde;
O10 kodlu &grenci 6n testte YS-AKN, son testte DS, gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; O17 kodlu 6grenci 6n testte YS, son testte DS, gecikmis testte DS-KDN

kategorilerinde; O5 ve O6 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son testte ve gecikmis testte
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DS kategorilerinde; 011, 020, 022 ve 023 kodlu égrencilerin 6n testte DS, son ve
gecikmig testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari géralmektedir.

Soru 43. Siirtiinme kuvvetini sadece yiizeylerdeki piiriizler olusturur.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: Surtinme kuvvetini sadece ylzeylerdeki purtzler olusturur.” yanhs bir
ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin sirtinme kuvvetinin olusum sekli ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla
Ogrencilerin “cisimlerin ylzeyleri ne kadar pirlzsiz gérinirse gorinsin mikro boyutlarda butiin yizeyler
purizltdir. Piruzlh yuzeylerde cisimlerin hareket etmesi icin daha blylk kuvvete ihtiyag vardir. Cisimler
birbiri Uzerinde hareket ederken, ylzeylerindeki girinti ve ¢ikintilar birbirinin igerisine girerek cismin hareket
etmesini guglestirirler. Cilali ylzeylerde bu girinti-gikintilar daha az oldugundan sirtinme kuvveti de o
oranda azdir. Bir cismin agirigi arttiginda cismin ve ylzeyin girinti-cikintilari daha fazla birbiri icine
gireceginden surtiinme de artar. Strtinmenin asil sebebi yiizeylerin molekdlleri arasinda olusan elektrostatik

¢ekim kuvvetidir’ ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 95. KUHKAT'In 43. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn kirk dgUncl sorusunu ©On testte o&grencilerin %60,8'inin YS
kategorisinde, %?21,7'sinin cevap yok kategorisinde; son testte %39,1'inin DS-KDN
kategorisinde, %17,4'Gnin DS-DN kategorisinde; gecikmis testte %34,8'inin YS
kategorisinde, %?21,7'sinin cevap yok kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da
gorulmektedir.

Asagidaki sekilde kirk Gguncu soruyu cevaplayan dgrencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 96. KUHKAT'In 43. sorusu 0On, son ve gecikmig test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 96 incelendiginde kirk tigiincii soruda O1 ve 02 kodlu égrencilerin én testte
YS, son testte YS-KDN, gecikmig testte YS; 05, 06 ve 017 kodlu égrencilerin 6n testte
YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS; O7 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte
DS-KDN, gecikmis testte DS; 019 kodlu O6grencinin 6n testte YS, son testte DS-DN,
gecikmis testte cevap yok; 022 kodlu égrencinin on testte YS, son testte DS-KDN,
gecikmis testte cevap yok; 09 ve 013 kodlu égrencilerin én, son ve gecikmis testte YS;
08 kodlu 6grencinin 6n testte ve son testte YS, gecikmis testte DS; 010 kodlu dJrencinin
dn testte YS, son ve gecikmis testte DS-KDN; O18 kodlu ddrencinin én ve son testte

cevap yok, gecikmis testte YS-KDN kategorilerinde yer aldiklari gérilmektedir.

Soru 44. Cismin hizi yalnizca surtiinmeli bir ortamda azalir
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Cismin hizi yalnizca siirtiinmeli bir ortamda azalir” yanhs bir ifadedir. Bu
ifade ile 6grencilerin surtinme kuvvetinin cisimlere etki etme sekli ile ilgili bilgileri arastirimistir. Dolayisiyla
ogrencilerin “ Cismin hizi kinetik enerjisinin ¢cekim potansiyel enerjisine donustigu ortamlarda da azalir’

ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 97. KUHKAT'In 44. sorusu ve olasi dodru cevabi

KUHKAT In kirk dordincli sorusunu ©On testte o6grencilerin  %60,8'inin  YS
kategorisinde, %13'Unin DS-AKN kategorisinde; son testte %74'Unin DS-KDN
kategorisinde, %13'Unun DS kategorisinde; gecikmis testte %56,5'inin YS kategorisinde,
%34,8'inin DS-KDN kategorisinde cevapladigi1 Tablo 29'da gérilmektedir.

Asagidaki sekilde kirk dorduncl soruyu cevaplayan dgrencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 98. KUHKAT'In 44. sorusu 0On, son ve gecikmig test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 98 incelendiginde kirk dérdiincii soruda O1, 02, 05, 011 ve 020 kodlu
dgrencilerin 6n testte YS, son testte ve gecikmis testte DS-KDN kategorisinde; 015 kodlu
dgrenci 6n testte DS, son ve gecikmis testlerde DS-KDN kategorilerinde; O3 kodlu égrenci
on testte cevap yok, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS kategorilerinde; 06, 07, 08,
09 ve 018 kodlu égrencilerin 6n testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte YS
kategorilerinde; 016 kodlu égrencinin én testte DS-KDN, son testte DS, gecikmis testte
YS kategorilerinde; 022 kodlu égrencinin 6n testte YS, son testte DS, gecikmis testte YS

kategorilerinde yer aldiklari gériimektedir.

Soru 45. Surtiinme kuvveti kinetik enerjide azalmaya sebep olur.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Sirtiinme kuvveti kinetik enerjide azalmaya sebep olur” dogru bir ifadedir. Bu
ifade ile 6grencilerin strtinme kuvvetinin kinetik enerjiye etkisi ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla

dgrencilerin “surtinme kuvveti cisimlerin hizinda azalmaya sebep olur. Bu nedenle de surtinmeli ortamda

cisimlerin kinetik enerjileri azalir” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 99. KUHKAT’In 45. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKATIn kirk besinci sorusunu ©6n testte dgrencilerin %43,5'inin DS
kategorisinde, %43,5'inin cevap yok kategorisinde; son testte %69,6'sinin DS-DN
kategorisinde, %21,7sinin DS kategorisinde; gecikmis testte %30,4'Unin DS-DN,
%21,7'sinin DS-KDN kategorisinde cevapladigi Tablo 29'da gdrulmektedir.

Asagidaki sekilde kirk besinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.

Kategoriler
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Sekil 100. KUHKATIn 45. sorusu ©n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 100 incelendiginde besinci soruda O1 ve 04 kodlu égrencilerin 6n testte DS,
son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O3, 07, 022 kodlu égrencilerin 6n
teste cevap yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde; O6 kodlu
dgrencinin on testte YS, son testte DS-DN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; O8
kodlu égrencinin dn testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS kategorilerinde; 010
ve 020 kodlu égrencilerin 6n testte DS, son testte DS-DN; gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; 011 ve 012 kodlu dgrencilerin 6n testte cevap yok, son testte DS-DN,
gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O19 kodlu égrencinin 6n testte DS, son testte
DS-DN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; O9 kodlu égrencinin 6n testte YS, son
testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O2 ve 021 kodlu égrencilerin 6n testte DS,
son ve gecikmis testlerde DS-KDN kategorilerinde; O5 kodlu égrencinin 6n testte YS, son
ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 013 ve 018 kodlu égrencilerin 6n testte cevap
yok, son ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 023 kodlu 6grencinin én testte DS,
son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde; 014 kodlu égrencilerin 6n testte cevap
yok, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O15 kodlu dgrencinin 6n testte
cevap yok, son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari

gorilmektedir.

Soru 46. Surtiinme her zaman hareketi engelleyici yonde degildir
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Sirtiinme her zaman hareketi engelleyici ydonde degildir” dogru bir ifadedir.
Bu ifade ile 6grencilerin sirtinme kuvvetinin harekete etkisi ile ilgili bilgileri arastinimistir. Dolayisiyla
Ogrencilerin  “Surtinme kuvveti cisimlere etki yonu hareketi kolaylastirici olabilecegi gibi hareketi

zorlastirabilir de” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 101. KUHKAT'In 46. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT In kirk altinci sorusunu 6n testte &grencilerin %43,5'inin cevap yok
kategorisinde, %30,4'Unin YS kategorisinde; son testte %26,1 6grencinin DS-DN
kategorisinde, %21,7'sinin DS-KDN kategorisinde; gecikmis testte %34,8'inin DS
kategorisinde, %21,7'sinin YS kategorisinde cevapladigi Tablo 29'da gérilmektedir.

Asagidaki sekilde kirk altinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 102. KUHKAT'In 46. sorusu ©n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 102 incelendiginde 46. soruda O2 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte
DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; O4 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS-
DN, gecikmis testte YS kategorilerinde; O5 kodlu 6grencinin 6n testte YS, son testte DS,
gecikmis testte YS; O7 kodlu 6grencinin on testte YS, son testte DS-KDN, gecikmis testte
cevap yok; O10 kodlu &égrencinin on testte YS, son testte ve gecikmis testte DS
kategorilerinde; O7 kodlu égrencinin 6n testte DS, son testte DS-KDN, gecikmis testte
cevap yok kategorilerinde; O8 kodlu &grencinin 6n testte DS, son testte cevap yok,
gecikmis testte DS kategorilerinde; O10 kodlu égrencinin dn testte DS, son testte YS-
KDN, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 012 kodlu 6grencinin on testte ve son testte
cevap yok, gecikmis testte DS kategorilerinde; 020 kodlu dgrencinin 6n testte cevap yok,
son testte DS-KDN, gecikmig testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari SEKIL 48 de

gorulmektedir.

Soru 47. Surtiinme 1sinma ve aginmaya sebep olmaz
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Sirtinme 1sinma ve aginmaya sebep olmaz” yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile
ogrencilerin surtinme kuvvetinin cisimler Uzerindeki etkisi ile ilgili bilgileri arastirlmistir. Dolayisiyla

ogrencilerin “Sirtinme kuvveti cisimlerin birbiri ile temasi sonucu Isinmasina ve asinmasina sebep olur”

ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 103. KUHKAT'In 47. sorusu ve olasi dogru cevabi
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KUHKATIn kirk yedinci sorusunu oOn testte Ogrencilerin  %52,2'sinin DS
kategorisinde, %26,1'inin YS kategorisinde; son testte %78,3'Unin DS-KDN
kategorisinde, %17,4'4nin DS kategorisinde; gecikmis testte %56,5'inin DS-KDN
kategorisinde, %30,4'Unun DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da gorulmektedir.

Asagidaki sekilde kirk dokuzuncu soruyu cevaplayan &grencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 104. KUHKATIn 47. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 104 incelendiginde kirk yedinci soruda 02 kodlu grencinin 6n testte DS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte DS; 05, 06 ve 09 kodlu dgrencilerin dn testte YS, son
testte DS-KDN, gecikmis testte DS; 022 kodlu d3rencinin 6n testte DS, son testte DS-DN,
gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 03, 016 ve 019 kodlu égrencilerin 6n testte
YS, son ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 08, 010, 012, 014, 021 ve 023
kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son ve gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 011, 015
ve O17 kodlu &grencilerin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; O4 kodlu 6grencinin dn testte ve son testte DS, gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; O18 kodlu dJrencinin 6n testte ve son testte DS-KDN, gecikmis testte DS-
DN kategorilerinde; 020 kodlu &grencinin 6n testte cevap yok, son teste DS-KDN,

gecikmig testte DS-DN kategorilerinde yer aldiklari goéralmektedir.
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Soru 48. Gemilerin burnunun V bigiminde yapilarak suyun uyguladig: siirtiinme kuvveti azaltilir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Gemilerin burnu bigciminde yapilarak suyun uyguladigi sirtinme kuvveti
azaltihr” dogru bir ifadedir. Bu ifade ile 6@rencilerin slrtinme kuvvetinin su ortamindaki etkisi ile ilgili bilgileri
arastinlmistir. Dolayisiyla 6gdrencilerin “Hava ortaminda uygulanan surtiinmeyi azaltmak igin araglar
surtinmeyi azaltacak sekilde tasarlanir. Gemilerin su ile surtinmesin azaltmak igin 6n tarafi V seklinde

yapilir.” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir

Sekil 105. KUHKAT'In 48. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT In kirk sekizinci sorusunu ©On testte &grencilerin  %65,2'sinin DS
kategorisinde, %30,4'inin cevap yok kategorisinde; son testte %34,8'inin DS-DN
kategorisinde, %34,8'inin DS kategorisinde; gecikmis testte %43,5'inin DS-DN
kategorisinde, %26, 1'inin DS kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da gérilmektedir.

Asagidaki sekilde kirk sekizinci soruyu cevaplayan 6grencilerin 6n- son ve gecikmis

testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 106. KUHKATIn 48. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
kargilastiriimasi

Sekil 106 incelendiginde kirk sekizinci soruda O1, 07, 010 ve 022 kodlu
dgrencilerin 6n testte DS, son testte ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; 011 ve
023 kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son testte ve gecikmis testte DS-KDN
kategorilerinde; 013 ve 020 kodlu dgrencilerin on testte cevap yok, son ve gecikmis
testlerde DS-DN kategorilerinde; O3 kodlu égrencin 6n testte cevap yok, son testte DS,

gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; 014 ve 018 kodlu 6grencilerin 6n testte DS, son
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testte DS-KDN, gecikmis testte DS-DN; O5 kodlu égrencilerin én testte ve son testte DS,
gecikmis testte YS kategorilerinde; 016 kodlu égrenci 6n testte cevap yok, son testte DS-
KDN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; 019 kodlu égrenci on testte cevap yok,
son testte DS-KDN, gecikmis testte YS kategorilerinde; 021 kodlu 6grenci 6n testte cevap
yok, son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde cevapladiklari

g6rilmektedir.

Soru 49. Ugaklarin burnu sivri yapilarak havanin uyguladigi siirtiinme kuvveti artirilir
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Ugaklarin burnu sivri yapilarak havanin uyguladigi surtinme kuvveti
artirihir” yanhs bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin havanin uyguladigi surtinme kuvveti ile ilgili bilgileri
arastinimigtir. Dolayisiyla 6grencilerin “hava ortaminda uygulanan surtinmeyi azaltmak igin araclar

surtinmeyi azaltacak sekilde tasarlanir. Ugaklarin burnu sivri bigcimde yapilarak hava ortaminda ugaga

uygulanan sirtinme azaltilr” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir

Sekil 107. KUHKAT'In 49. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In kirk dokuzuncu sorusunu 6n testte dgrencilerin %34,8'inin cevap yok
kategorisinde, %26,1'inin YS kategorisinde; son testte %82,6'sinin DS-DN kategorisinde,
%8,7'sinin DS kategorisinde, gecikmis testte %52,2'sinin DS-DN kategorisinde,
%21,7'sinin YS kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da gorilmektedir.

Asagidaki sekilde kirk dokuzuncu soruyu cevaplayan &grencilerin 6n- son ve

gecikmis testte verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 108. KUHKATIn 49. sorusu ©n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 108 incelendiginde kirk dokuzuncu soruda O1, 02 ve 09 kodlu é6grencilerin 6n
testte YS, son testte ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O3 ve 020 kodlu
odrencilerin 6n testte cevap yok, son testte ve gecikmis testte DS-DN kategorilerinde;
010, 015, 021 ve 023 kodlu dJrencilerin én testte DS, son ve gecikmis testte DS-DN
kategorilerinde; O18 kodlu dJrencinin 6n testte cevap yok, son ve gecikmis testte YS-KDN
kategorilerinde; O4 kodlu 6grencinin 6n testte DS, son testte DS-DN, gecikmis testte YS
kategorilerinde; O5 ve 06 kodlu dgrencilerin 6n testte YS, son testte DS-DN, gecikmis
testte DS kategorilerinde; O13 ve 019 kodlu égrencilerin dn testte cevap yok, son testte
DS-DN, gecikmis testte YS kategorilerinde; 016 kodlu 6grencinin 6n testte cevap yok, son
testte DS-DN, gecikmis testte cevap yok kategorilerinde; O17 kodlu égrencinin 6n testte
YS, son testte DS, gecikmis testte YS kategorilerinde; 022 kodlu égrencinin én testte YS-
KDN; son testte DS-DN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde; O11 kodlu égrencinin
cevap yok, son testte DS, gecikmis testte DS-DN kategorilerinde; O14 kodlu égrencinin én

testte ve son testte DS-DN, gecikmis testte DS kategorilerinde yer aldigi gérilmektedir.

Soru 50. Otomobillerin lastiklerine karli havalarda zincir takilarak sirtiinme kuvveti azaltilir.
a) Dogru
b) Yanhs

Sorunun olasi dogru cevabi: “Otomobillerin lastiklerine karli havalarda zincir takilarak sirtinme kuvveti
azaltihr.” yanlis bir ifadedir. Bu ifade ile 6grencilerin hava ortaminda cisimlere etki eden surtiinme kuvveti ile
ilgili bilgileri arastinimigtir. Dolayisiyla dgrencilerin “kisin otomobillerin tekerlerine zincir takilmasi kinetik
enerjide azalmaya sebep olur. Clinki karli havalarda otomobillerin durmasi zordur. Kar ve buzlu zeminde
surtinme kuvveti azdir. Otomobil tekerlerine zincir takilarak surtinme kuvveti artirilir ve bu durum da kinetik

enerjide azalmaya sebep olur” ifadelerine benzer ifadeler kullanarak soruyu cevaplamalari beklenmektedir.

Sekil 109. KUHKAT'In 50. sorusu ve olasi dogru cevabi

KUHKAT’In ellinci sorusunu 6n testte dégrencilerin %60,8'inin YS kategorisinde,
%17,4'Gndn cevap yok kategorisinde; son testte %39,1'inin DS-DN kategorisinde,
%26,1'inin DS-KDN kategorisinde; gecikmis testte %52,2'sinin DS-DN kategorisinde;
%13'ntn DS-KDN kategorisinde cevapladiklari Tablo 29'da gérulmektedir.

Asagidaki sekilde ellinci soruyu cevaplayan dgrencilerin 6n- son ve gecikmis testte

verdikleri cevaplarin karsilastiriimasi sunulmustur.
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Sekil 110. KUHKATIn 50. sorusu ©6n, son ve gecikmis test puanlarinin
karsilastiriimasi

Sekil 110 incelendiginde ellinci soruyu 6n testte O1 kodlu dgrencinin cevap yok, son
testte DS-KDN, gecikmis testte YS-KDN kategorilerinde; O6 kodlu ddrencinin on testte
YS, son testte DS, gecikmis testte YS-KDN kategorilerinde; O18 kodlu égrencinin 6n
testte YS-AKN, son testte DS, gecikmis DS-KDN kategorilerinde; O5 kodlu 6grenci 6n
testte YS, son testte YS-KDN, gecikmis testte DS-KDN kategorilerinde, O10 kodlu
ogrencilerin 6n testte YS, son testte YS-KDN ve gecikmis testte DS-AKN kategorilerinde;
O7 kodlu égrencinin 6n testte YS-KDN, son ve gecikmis testlerde DS-DN kategorilerinde;
O9 kodlu 6grenci 6n testte YS, son testte DS-DN ve gecikmis testte YS kategorilerinde;
011, 013 ve 021 kodlu égrencilerin 6n testte YS, son testte ve gecikmis testte DS-DN,
kategorilerinde; 019 kodlu dgrencinin 6n testte ve son testte cevap yok, gecikmis testte
DS-AKN kategorilerinde yer aldigi gorulmektedir.

Sekil 110'da o6grencilerin KUHKAT'ta slUrtinme kuvveti konusu ile ilgili sorulan
sorularda aldiklari puanlarin 6n-son, son-gecikmis ve On-gecikmis yuzde degisimleri

sunulmustur.
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Sekil 111. Surtinme kuvveti konusu ile ilgili sorularin yizde degisimi
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4.1.2. Kuvvet ve Hareket Unitesi Olaylar Hakkinda Miilakat Sorularindan

Elde Edilen Bulgular

Bu bélimde Kuvvet ve Hareket Unitesinde yer alan konular ile ilgili hazirlanmis

olaylar hakkinda miilakat sorularindan elde edilen bulgulara yer verilecektir. Ogrenciler

01,02,...023 seklinde kodlanmis,

kavramsal o6grenmesi alt (02,012,017), orta

(015,018,022) ve st (020,021,023) diizeyden olan 9 dgrenci ile milakat yiritiimistr.

"Hangi durumlarda is yapilmistir?" seklinde sorulan soruya verdikleri cevaplar Tablo

30'da sunulmustur.

Tablo 30. "Hangi Durumlarda

is Yapilmigtir?" Sorusuyla llgili Cevaplar ve

Kategorileri
S K KAD O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
TA  UD 020, 021 2 Kuvvetle hareket yénii ayni oldugu igin is yapilmistir (017)
ob 022 1 Kutuyu kendisine dogru cekiyor, cektigi yonde hareket
QR‘@ AD 012,017 2 ettigi icin is yapiimistir (020)
h KA UD 023 1 Cocuk kutuyu gekiyor hareket ettiriyor, is yapmistir (018)
oD 015,018 2
1 AD 02 1
TA 0D 018,022 2 Kuvvet uygulaniyor ama kutu kuvvet yoninde hareket
etmiyor, is yapilmamistir (018)
Aé KA UD 020,021,023 3 Cocuk kutuyu itiyor ama hareket ettiremiyor (02)
ob 015 1 Kuvvet uyguluyor fakat kutu hareket etmedigi igin yapmiyor
2 AD 02,612,017 3 (012)
TA  UD 021 1 Kuvvet uygulaniyor ama kutu kuvvet yoniinde hareket
etmiyor (021)
KA  UD 020,023 2 Cocuk kutuyu cekiyor, hareket ettiremiyor, is yapmiyor
oD 015018,022 3  (O15) )
3 AD 02,012,017 3  Kuvvet uygulanmig ama hareket yok (O17)
TA UD 020,021 2 Kutuyu itiyor, hareket yénii de ittigi yonle ayni (021)
oD 018,022 2 ltiyor ve hareket dogrultusunda cisim hareket ettigi icin is
A% AD  O17 1 vardir (020)
istir. Clinkii kuvvet uyguladigi yénde hareket ediyor.(022)
= KA  UD 023 1 Cocuk kutuyu itiyor hareket ettiriyor yine is yapiyor (012)
4 oD 015 1
AD 02,012 2
TA  UD 020, 021 2 Gocuk kutunun Gzerine g¢ikmug, yukariya gikmig, hareketi
oD 015,022 2 ile kuvveti ayni yonlii (O15)
AD 017 1 Adim attigin dogrultuda gidiyor (021)
KA  UD 023 1 Cocuk kutunun tizerine ¢ikiyormus is yapiyordur (023)
oD 018 1
S AD 02,012 2
TA  UD 020,621 2 Kiz topu yiiksekten yere birakiyor. Yercekimi onu kendine
ob 018 1 dogdru gekerken, top ta asagiya dogru hareket ediyor onda
- da bir is var (021)
i Hareketin yoni de asagiya dogru, kuvvetin yoni de o
zaman is yapmis oluyor(018)
KA  UD 023 1 Kiz ylksekten topu yere birakiyor is yapmiyordur kiz ama
ob 015,022 2  top yapiyordur. Top yergekimi sayesinde yere dusiyor.
6 AD 012 1 Kiz bir enerji harcamiyor (022)
Yergekimi is yapmis olur(O15)
Yergekimi oldugu igin, yercekimine gore is yapar (012)
AKA AD 02,017 2 Kiz hig bir sey yapmiyor, sadece topu birakiyor. O yiizden

is degildir (017)
Topu sadece asagiya birakiyor baska bir sey yapmiyor ki
(62)
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] TA UD 020,021,023 3 Canta ileriye dogru hareket ediyor, uygulanan kuvvet de
| 23] ob 022 1 yukariya dogru o yiuzden uygulanan kuvvet ve hareket
R" AD 02,012, 017 3 yéni ayni degil o yizden is yapilmis olmaz (02)

Cantayr yukarida tutmak igin adam kuvvet uygularken,
kendisi ileriye dogru gidiyor. O yuzden kuvvet
dogrultusunda hareket etmiyor, o ylzden bunda is
7 yok(017)
Cunkl kuvveti uyguladigi yonde hareket etmiyor ganta
(022)
AKA 0OD 018 1 Uygulanan bir kuvvet yok, tutuyor gantayi (018)
AD 017 1
8 TA  UD 020,021,623 3 Ciinkii adam yukariya gikiyor elinde boya kutusu ile
7 oD 018,022 2 birlikte merdivenden. Boya kutusu da onunla birlikte yani
*i AD 012,017 2 yukariya dogru ¢ikar (021)
= Merdivenden yukariya ¢ikiyor. Hem boya kutusunu
yukariya kaldiriyor hem de yukariya ¢iktigindan bunda bir
is vardir(©20)
KA ob 015 1 Adam elindeki boya kutusu ile merdivenden cikiyor. Is
AD 02 1 vyapar (015)
TA UD 020,021,023 3 Cocuk gekic ile duvara givi cakiyor. Civiyi istedigi ydnde
B 5 ob 018,022 2 hareket ettiriyor o yiizden is yapiyordur (022,023)
AD 012,017 2 CUnku civiyi koydu cekig ile vurdu. Civi de o tarafa gidiyor
9 Cekic ile duvara civi cakmasinda c¢ekice vurdugu
dogrultuda ¢ivi hareket ediyor. O yuzden is oldugunu
disiiniiyorum (018)
Cekice kuvvet uyguladigim yénde hareket ediyor (012)
KA oD O15 1 Cocuk gekic ile duvara givi gakiyor (015)
AD 02 1
KA UD 020,021,023 1 Higbir hareket yok (017)
— oD 015018,022 3 Kitap okumasinda bir ig olmadigini distniyorum
2L AD 012,017 2 (02,020) )
& 4 Kuvvet uygulamadigi igin is yapmamistir (O12)
AKA UD 021,623 2 Bence hicbir enerji harcamadig icin is yapmamistir (02)
10 AD 02 1

Tablo 30'a gore, 6grencilerden beklenen TA cevabi "Bir kuvvet uygulayarak bir cismi
kuvvet uygulanan dogrultuda hareket ettirmeye fen biliminde is yapmak denir. Bir cisme
hareketi dogrultusuna dik olarak etki eden kuvvet fiziksel anlamda is yapmaz. Bu
tanimlamaya goére 1, 4, 5, 6, 8, 9 numarali resimlerde uygulanan kuvvet ve hareket yonu
ayni oldugu icin is yapimistir. 2, 3, 7 ve 10 numarah resimlerde uygulanan kuvvet
yoninde hareket olmadidi i¢in fen anlaminda is yapilmamistir" seklindedir. Sadece 10.
sekilde TA kategorisinde yer alan 6grenci olmadigi Tablo 30'da gorulmektedir. Kismen
anlama kategorisinde yer alan 6grencilerin ise "Cocuk kutuyu cekiyor hareket ettiriyor, is
yapmistir. Cocuk kutuyu itiyor hareket ettiriyor yine is yapiyor" seklinde cevap verdikleri

g6rilmustir. Bu d6grencilerin bir durumun is olarak nitelendirilebilmesi igin hareketin
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olmasi gerektigini dile getirmeleri, ancak uygulanacak kuvvet ile hareket yonunun ayni

olmasi gerektigini séylememeleri nedeni ile kismen anlama kategorisinde yer verilmigtir.

Ogrencilerin "Hangi durumlarda enerji harcanmistir?" seklinde sorulan soruya

verdikleri cevaplar Tablo 31 'de sunulmustur.

Tablo 31. "Hangi Durumlarda Enerji Harcanmigtir?" Sorusuyla ilgili Verilen Cevaplar
ve Kategorileri

S K KAD O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
KA UD 020,021,023 3 Cektigi igin enerji harciyor (02)
‘?R‘f oD 015018,022 3
A AD 02,012,017 3 Kutuyu gekerken bir enerji harcamistir ve kutuyu hareket
ettirmeyi basarmistir (020)
1
KA UD 020,021,023 3 Ittigiigin enerji harciyor ~ (015)
oD 015,018,022 3 - : ; =
Ae AD 52.6012.017 3 Enerji harciyor ama hareket ettiremiyor (O20)
2
KA UD 020,021,023 3 Enerji harciyor ama hareket ettiremiyor (023)
ob 015,018,022 3
AD 02,012,017 3
3
KA UD 020,021,023 3 Enerji harciyor (018)
oD 015,018,022 3 hem kutuyu hareket ettiriyor hem de enerji harciyor (020)
A% AD 02,612,617 3
4
TA  UD 020,021 2 Cocuk kutunun Gzerine ¢cikmis, yukariya gikmis, hareketi
ob 015,022 2 ile kuvveti ayni yonli (022)
AD 017 1 )
Adim attigin dogrultuda gidiyor (021)
KA  UD 023 1 Cocuk kutunun {izerine gikiyormus is yapiyordur (012)
5 oD 018 1
AD 02,012 2
TA UD 020,021 2 Kz topu yiiksekten yere birakiyor. Yergekimi onu kendine
- ob 018 1 dogru cekerken, top ta agagiya dogru hareket ediyor onda
1 - da bir is var (020)
Hareketin yoniu de asagiya dogru, kuvvetin yoni de o
zaman is yapmis oluyor(018)
KA  UD 023 1 Kz ylksekten topu yere birakiyor is yapmiyordur kiz ama
ob 015,022 2 top yapiyordur. Top yercekimi sayesinde yere dusuyor.
6 AD 012 1 Kiz bir enerji harcamiyor (023)
Yergekimi is yapmis olur (015)
Yercekimi oldugu icin, yercekimine gére is yapar (012)
AKA AD 02,017 2 Kiz hig bir sey yapmiyor, sadece topu birakiyor. O ylizden

is degildir (O17)

Topu sadece asagiya birakiyor baska bir sey yapmiyor ki
(62)
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i TA UD 020,021,023 3 Canta ileriye dogru hareket ediyor, uygulanan kuvvet de
| a5 ob 022 1 yukariya dogru o yiuzden uygulanan kuvvet ve hareket
';m AD 02,012,017 3 yéni ayni degil o ylizden is yapilmis olmaz (021)

Cantayr yukarida tutmak igin adam kuvvet uygularken,
kendisi ileriye dogru gidiyor. O yuzden kuvvet
dogrultusunda hareket etmiyor, o yizden bunda is yok
7 612)
Cunkl kuvveti uyguladigi yonde hareket etmiyor ganta
(022)
AKA OD 018 1 Uygulanan bir kuvvet yok, tutuyor gantayi (017)
AD 017 1
8 TA  UD 020,021,623 3 Ciinkii adam yukariya gikiyor elinde boya kutusu ile
7 ob 018,022 2 birlikte merdivenden. Boya kutusu da onunla birlikte yani
*i AD 012,017 2 yukariya dogru cikar (©18)
= Merdivenden yukariya ¢ikiyor. Hem boya kutusunu
yukariya kaldiriyor hem de yukariya ¢iktigindan bunda bir
is vardir (020)
KA ob 015 1 Adam elindeki boya kutusu ile merdivenden cikiyor. Is
AD 02 1 vyapar (02)
TA UD 020,021,023 3 Cocuk gekic ile duvara civi cakiyor. Civiyi istedigi yonde
B " ob 018,022 2 hareket ettiriyor o yiizden is yapiyordur (022)
E L AD 012,017 2
e Cunki civiyi koydu cekic ile vurdu. Civi de o tarafa gidiyor
(617)
9
Cekic ile duvara c¢ivi ¢akmasinda c¢ekice vurdugu
dogrultuda ¢ivi hareket ediyor. O yuzden is oldugunu
disiiniiyorum (020)
Cekice kuvvet uyguladigim yénde hareket ediyor.(012)
KA oD O15 1 Cocuk gekic ile duvara givi gakiyor (02)
AD 02 1
. KA UD 020 1 Higbir hareket yok (018)
3 P OD 015,018,022 3 )
& -L';m AD 012,617 2 Kitap okumasinda bir is olmadigini distiniyorum (O15)
Kuvvet uygulamadig icin is yapmamistir (012)
10 AKA UD 021,023 2 Bence hicbir enerji harcamadigi icin is yapmamigtir (021)
AD 02 1

Tablo 31'e gore, "Bir is yapabilmek i¢in enerjiye ihtiya¢c duyariz. Enerji is yapabilme

yetenegi olarak tanimlanir. Enerjisi olmayan varliklar is yapamaz. Enerji harcadigimiz her

faaliyet istir diyemeyiz. Clnku bir seyin is olarak nitelendirilebilmesi igin cismin uygulanan

kuvvet dogrultusunda yol almasi gerekir. Bazi durumlarda kuvvet uygulayip ener;ji

harcadigimiz halde cisme yol aldiramayiz. Bu durumda enerji haragmis ama is yapmamis

oluruz" seklinde cevap veren dgrenciler TA kategorisinde yer almistir.

Ogrencilerin "I konumundan birakilan topun |, Il ve lll konumlarinda sahip oldugu

enerji c¢esitleri nelerdir?" seklinde sorulan soruya verdikleri cevaplar Tablo 32'de

sunulmustur.
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Tablo 32. Yiksekten Birakilan Topun Sahip Oldugu Enerjiler Sorusuyla lgili Verilen
Cevaplar ve Kategorileri

S K KA O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
D
Ayse | | konumunda top TA UD 020,021,062 3 Konumundan dolayl potansiyel
konumunda ne tir enerjilere 3 enerjiye sahiptir (017)

topu elinde sahiptir? ob 01501802 3
tutmaktadir 2

AD 02,012,017 3

L L - = = =
1 Il konumunda top TA uUb 020,021,02 3 Dduserken potansiyel enerji kinetik
1 ne tur enerjilere 3 enerjiye donuslr. Kinetik enerjiye
' sahiptir? ob 015,018,02 3 ve potansiyel enerjiye sahiptir (02)
Il 2

AD 02,012,017 3 Top diusmekteyken kinetik enerjisi
m var ayni zamanda belli bir
yukseklikte oldugu igin potansiyel

enerjisi de var (020)

Il konumunda TA UD 020 1 Top yere dusti, 1slya dénismustir
top ne tiir ob 015 1 (617)
enerjilere AD 017 1
sahiptir? KA UD 023 1 Top yerdeyken de sadece kinetik
ob 018 1 enerjiye sahiptir, potansiyel enerjiye
AD O2 1 sahip degildir (023)
CY UD 021 1
oD 022 1
AD 012 1
Bir cisim serbest TA UD 020,021,062 3 Dénlsmez, yiikseklik azaldikca
dismeye 3 yavas yavas donusir (022)
birakildiginda ob 015,022 2
potansiyel AD 02,012,617 3 Ortalarda bir yerde ise hala
enerjinin  tamami potansiyel enerjisi vardir. Bir kismi
ayni anda kinetik kinetik enerjiye dénlslir. Ama tam
enerjiye doénusur yere indiginde zaten kinetik enerjisi
mu? olmadigindan potansiyel enerjisi de
yoktur. Ciinkii tam yere iniyor (021)
AKA oD 018 1 Birden bire dénusiir (018)

Tablo 32'ye gore, 6grencilerden beklenen TA cevabi "I konumunda top konumundan
dolay! yercekimi potansiyel enerjisine sahiptir. 1l konumunda hem yercekimi potansiyel
enerjisine hem de kinetik enerjiye sahiptir. 11l konumunda yergekimi potansiyel enerijisi
kinetik enerjiye ve 1sI enerjisine donusmustur. Bir cisim serbest digsmeye birakildiktan
sonra sahip oldugu potansiyel enerji yluksekligi azaldi§i i¢in azalmaya baglar ve yavas
yavas kinetik enerjiye dénigsir " seklindedir. | ve Il konumunda topun sahip oldugu eneriji
ile ilgili tim &grenciler dogru agiklamada bulunurken 11l konumunda topun durumu ile ilgili
3 dgrencinin (012, 021, 022) cevap vermedigi gorilmektedir. Ayrica bir cismin serbest
dismeye birakiimasi ile ilgili soruya da sadece O18 kodlu &grencinin birden bire
donustaguna belirterek AKA kategorisinde vyer aldidi, diger o6grencilerin ise TA
kategorisinde bulunduklari gérilmektedir.

Ogrencilerin "l konumunda durmakta olan topa bir kuvvet uygulandiktan sonra |, Il
ve Il konumlarinda sahip oldugu enerji gesitleri nelerdir?" seklinde sorulan soruya

verdikleri cevaplar Tablo 33'de sunulmustur.
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Tablo 33. Egik Duzleme Dogru Yuvarlanan Topun Sahip Oldugu Enerjiler Sorusu ile
llgili Verilen Cevaplar ve Kategorileri

S K KAD O f Ornek Ogrenci ifadeleri
I konumunda | TA UD 020,021, 3 Durdugu igin potansiyel enerjiye
durmakta olan topa konumunda 023 sahiptir (017)
bir kuvvet top ne tur o)) 018 1
uygulanarak harekete enerjilere AD 02,012,606 3 Depolanmis eneriji (612)
gegciriliyor. Top; sahiptir? 17
AKA  OD 015,022 2 Yergekimi sayesinde duruyor, enerjisi

yok (022)

Top hareket etmiyor ama kutlesinden
dolayi kinetik enerjisi vardir (015)

o I TA UD 020,021, 3 Hareket ettigi igin kinetik enerjiye

konumunda 023 sahiptir (023)
top ne tir oD 015,018, 3
enerjilere 022
sahiptir? AD 02,0120 3
17
M TA UD 020,021, 3 Yiksekliginden dolayi potansiyel
konumunda 023 enerjiye sahiptir. Ama kinetik enerjiye
top ne tir oD 015,018, 3 de sahiptir (012)
enerjilere 022
sahiptir? AD 02,012,060 3 Kinetik enerjiden potansiyel enerjiye
17 dénismistiir (02)
1, 2, 3 TA UD 020,021, 3 f'den 2ye hizhidir ama 3'de bayir
konumlari 023 cikarken kinetik enerjisi potansiyele
icin  topun oD 015,018, 3 enerjiye doniisiir o yiizden yavastir
hizini  nasll 022 (015)
karsilastirirsi AD 02,0120 3
niz? 17 2’de daha hizlidir, 3'de yavaslar (018)

Topun hizi gittikge yavaslar (02)

Cismin hizi TA UD 023 1 Bu resimdeki gibi bayir cikarken de
yalnizca oD 018,022 2 yavaslayabilir (017)

surtinmeli AD 02,0120 3

bir ortamda 17 3’'de kinetik enerji potansiyel enerjiye
mi azalir? déniistiigi icin yavaslar (022)

AKA UD 020,021 Evet sadece srtinmeli bir ortamda
oD 015 1 azahr (021)

N

Tablo 33'e gore, dgrencilerden beklenen TA cevabi "I konumunda top potansiyel
enerjisine sahiptir. Il konumunda top hareket ettidi icin kinetik enerjiye sahiptir. Il
konumunda topun sahip oldugu kinetik enerji ylkseklikle birlikte azalirken, yergekimi
potansiyele enerjisi de artmaktadir. Topun hizi kinetik enerjinin arttigi bolgelerde daha
fazladir. Kinetik enerjinin azaldi§i yerlerde topun hizi da azalir." seklindedir. Il ve llI
konumunda topun sahip oldugu enerji ile ilgili tum &grenciler dogru aciklamada
bulunduklari, topun 1, 2 ve 3 numarali bolgelerdeki enerijisi ile ilgili de dogru aciklama
yaptiklari gérilmektedir. Ogrencilerden ikisinin (015, 022) topun | konumundaki enerjisi
ile ilgili AKA yaptiklari gorilmektedir. Ayrica cismin hizinin yalnizca surtinmeli ortamda
azalip azalmayacag ile ilgili soruya tg dgrencinin (015, 020, 021) AKA kategorisinde

cevap verdikleri gorulmektedir.
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Ogrencilerin "Siirtinme kuvveti sadece duran cisimlere mi etkir? 1 konumunda

duran top var, topa bir kuvvet uygulanarak yuvarlandi, sonra tekrar durdu. 2 ve 3

konumlarinda topa etki eden baska bir kuvvet var mi?" seklinde sorulan soruya verdikleri

cevaplar Tablo 34'te sunulmustur.

Tablo 34. Surtinme Kuvveti

ile ilgili Sorulan Sorulara Verilen Cevaplar ve

Kategorileri
S K KAD O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
T Toppvatangr Top TA UD (:)20,(::)21,023 3 2. Durumdayken sirtinme kuvveti etki
oD 015,018 2 ediyordur. 3. Durumdayken slrtiinme
‘ AD 02 1 kuwveti cismin hareketini tamamen
i ) ) bitirmis olabilir (023)
1 konumunda duran topa Top bir sire sonra durur. Surtinme
kuvvet uygulanarak kuvveti ters yonde etki ederek durdurdu
yuvarlandi, sonra durdu. 2 ve cismi (021)
3 konumlarinda topa etki
eden bagka kuvvet var mi? Top yuvarlaniyor top duruyor. Kinetik
Top 1, 2, 3 konumlarinda ne enerji bagka bir enerjiye donuisecek Isi
tar enerjilere sahiptir? enerjisine déniisiiyor (015)
Aciklayiniz. KA oD 022 1 Sirtinme kuvveti (012)
AD 012,017 2
Sirtinme  kuvveti sadece TA UD 020,021,023 3 Duran cisimlere de etkiyebilir. Durmasini
ha}rekgt halindeki cisimlere oD 515.018.022 3 sagliyordur (O18)
mi etkir? =
AD 012 1 Sirtinme kuvveti olmasa o top orada
durabilir mi bence duramaz, biz de
duramayiz. Yani duran cisme de etki
eder (015)
Duran cisimlere de etkir. Biz de su an
surtinme kuvvetinden dolay! duruyoruz
(612)
CY AD 02,017 2
Sirtinme topta midir? Yoksa TA UD 020 1 Karh ylzeylerde ayakkabinin altinin daha
yuzeyde midir? oD 022 1 girintili  ¢ikintih  olmasi  surtinmeyi
artinyordu ya o zaman ayakkabidan
dolayr  kaynaklaniyordu  sirtiinmenin
artmasi. O zaman burada topta da vardir
diye disiiniiyorum (020)
Mesela 6rnek olarak kapinin ne diyelim
raylarinda ikisinde de birbirine surtinme
var, ikisi de gittikge asiniyor (022)
KA UD 021,023 2 Ikisinde de vardir (017)
oD 018 1
AD 017 1
AKA OD 015 1 Top yuvarlak bence sadece zeminde var.
(015)
CY AD 02,012 2
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Tablo 34’Gn devami

Sirtiinme her zaman TA UD 020,021,023 3 Sirtinme kuvveti ters yonde etki ettigi
hareketi engeller mi? ob 015,018,022 3 igin hareketi engeller (021)

Her zaman engellemez (023)

Her zaman engeller. Clinku sirekli giden
bir sey olmadigi igin, bir zaman sonra
durur o yuzden hareketi engeller (022)

CY AD 02,012,017 3

w

Surtinme kuvveti gogalinca TA UD 020,621,023 Sirtiinme hareketi zorlastirir o yiizden
hareket daha mi hizli olur? ob 015,018,022 3 sirtinme gogalinca daha yavas hareket
ederiz (O18)

Sirtiinme kuvveti az olunca hep kayariz.
Buz purlzsiz o yuzden onda surtinme
daha az oluyor. Cakilli yizeyde daha gok
girinti ¢ikinti oldugu icin slrtinme daha
fazla oluyor (015)

AKA AD O17 1 Sirttnme yuvarlanan topun daha hizl
gitmesini saglar (O17)

cY AD 02,012 2

Tablo 34'e gore, 6grencilerden beklenen TA cevabi "Top harekete gectikten sonra
yer ile temasi sonucu surtunme kuvveti etkir. Etkiyen surtiinme kuvveti nedeni topun hizi
azalir, sahip oldugu kinetik enerji azalir, top yavaslar, bir stire sonra durur. Sirtinme
kuvveti sadece hareket halindeki cisimlere etkimez, duran cisimlere de etkir. Cisimler
surtunme kuvvetinin etkisi ile dururlar. Birbiri ile etkilesen iki yuzeyde de surtinme kuvveti
vardir. Surtiinme kuvveti cismin hareketine ters yonde etki ettigi icin hareketi engeller ama
bazi durumlarda sirtinme kuvvetinin bu etkisi sayesinde hareket etmek kolaylasir"
seklindedir. Ogrencilerin slrtiinmenin topta mi yoksa ylizeyde mi olacadina dair sorulan
soruyu O15 kodlu dgrenci AKA kategorisinde yanitlarken, 02 ve 012 kodlu dgrencilerin
cevap vermedikleri gorilmastir. Strtiinme kuvvetinin artmasi ile hareketin hizi arasindaki
iliskinin soruldugu soruda O17 kodlu dgrencinin AKA kategorisinde, O2 ve 012 kodlu
odrencilerin ise cevap vermedikleri géralmektedir.

Ogrencilerin "I konumunda yayin ucunda durmakta olan araba serbest birakildiktan
sonra |, Il, lll, IV ve V konumlarinda sahip oldudu enerji gesitleri nelerdir?" seklinde

sorulan soruya verdikleri cevaplar Tablo 35'de sunulmustur.
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Tablo 35. Numaralandiriimis Bolgelerde Arabanin Sahip Oldugu Enerjiler ile ilgili

Sorulan Soruya Verilen Cevaplar ve Kategorileri

S K KAD O f Ornek Ogrenci ifadeleri
Bir numarall 1 numarah TA UD 020,021, 3 Cekim potansiyel enerjisi vardr,
bblgedeki yay, bir bdlgede 023 yuksekliginden dolayi. Bir de esneklik
araba ile sikistinliyor. araba ne tir oD 015,018, 3 potansiyel enerjisi vardir yaydan
Araba serbest enerjiye 022 dolayi (012)
birakiliyor. 2, 3, 4, 5 sahiptir? AD 012 1
yolunu izledi araba. KA AD 02,017 2 Esneklik potansiyele sahip (017)
Numaralandiriimig = = = - —
bélgelerde arabanin 2" numarall  TA ub 020,021, 3 Yulksekllgl an_rtmadl, yay dg yok hargket
sahip oldugu enerjileri bdlgede ) 923 " edlyc.)_rlo yuzt_ien esn_e;kllk p_(_)tg_nsw"el
sdyleyebilir misin? arab_a_1 ne tar oD Q15,018, 3 enerjisi kinetik enerjiye donidsmus
enerjiye 022 olabilir, bir de ¢cekim potansiyel enerijisi
| sahiptir? vardir (023)
Yaydan c¢ikmis hareket etmis, kinetik
enerjisi var, potansiyel enerjide var
yiiksekliginden dolayi (015)
KA AD 012,017 2 Gitmeye hazir yani potansiyel enerjiye
sahip (017)
Sadece potansiyel enerji. Sadece bir
yiiksekligi var, esnekligi de yok (012)
cY AD 02 1
3 numarali TA UD 020,021, 3 Cekim potansiyel enerjisi azaliyor,
bélgede 023 kinetik enerjiye dogru yoneliyor (021)
araba ne tiir oD 015,018, 3
enerjiye 022 Hareket ettigi icin kinetik enerjisi, belli
sahiptir? AD 012,617 2 bir yukseklikte oldugu icin potansiyel
enerijisi de var (017)
CY AD 02 1
4 numarall TA UD 020,021, 3 Potansiyel enerjisi bitiyor tamami
bdlgede 023 kinetik enerjiye doniisiiyor (02)
araba ne tiir oD 015,018, 3
enerjiye 022 Kinetik enerji (022)
sahiptir? AD 02,0126 3
17
5 numarali TA UD 020,021, 3 Sirtinme kuvveti sayesinde
bélgede 023 durmustur (020)
araba ne tiir oD 015,022 2
enerjiye Durur herhalde ama kinetik enerjisi 1sI
sahiptir? enerjisine dénisebilir (015)
Kinetik enerji surtinme kuvvetine
déniistii ve durdu (022)
KA AD 012,017 2 Enerji yok olmadi ama ne oldugunu
bilemeyiz ki (012)
AKA 0D 018 1 Enerji bitti (018)
cY AD 02 1

Tablo 35'e gore, 6grencilerden beklenen TA cevabl "I numarali bélgede araba yayin

esneklik ozelliginden dolayr esneklik potansiyel enerjisine ve konumundan dolayi

yercekimi potansiyel enerjisine sahiptir. 1l numarali bolgede yayin esneklik potansiyel

enerjisinin arabaya hiz kazandirdigi bu sayede kinetik enerjisinin arttigi ayni zamanda

konumundan dolay! yergekimi potansiyel enerjisine sahip oldugu gorulmektedir. |l

numarall bdlgede arabanin bulundugu ylkseklik azaldigi icin yercekimi potansiyel

enerjisinin  de ayni

oranda azaldigi

ve bu enerjinin kinetik enerjiye doénustigl
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g6rilmektedir. IV numarall bdlgede arabanin yergekimi potansiyele enerjisinin tamaminin
kinetik enerjiye donustugu goérulmektedir.V numarali bdlgede arabanin sahip oldugu
kinetik enerjinin 1sI enerjisine donustugu ve arabanin durdugu gorulmektedir" seklindedir.
02 kodlu égrencinin Il numarali bélgede arabanin sahip oldugu enerji sorusuna cevap
vermedigi gorlilmektedir. Ayrica O18 kodlu 6grencinin AKA kategorisinde yer aldig
g6rilmektedir.

Ogrencilerin basit makineler, kullanim amaglari ile ilgili anlamalarini ortaya
¢clkartmak amaci ile ;

I. Sizce hangi resimde daha az kuvvet uygulanarak fici 1m yiksege c¢ikarilir?

II. 60 kg agirigindaki cisim kaldirag ile kaldirihyor. Sizce hangi kaldiragta daha az
kuvvet uygulanarak yik kaldirilabilir?

lll. 2N’luk agirliklar dinamometreye asiliyor. Dinamometrelerin gdsterdigi degerler
hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

IV. Basit makineler isten kazang saglar mi?

V. Basit makineler enerjiden kazang saglar mi?

VI. Basit makineler kuvvetten kazang saglar mi? seklinde sorulan sorulara verdikleri

cevaplar Tablo 36'da sunulmustur.

Tablo 36. Egik Diizlem ile ilgili Sorulan Sorulara Verilen Cevaplar ve Kategorileri

S K KA O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
D
TA UD 020,021, 3 1. ‘sinde daha cok kuvvet uygular
023 cunku ¢ocuk kendisi kaldiriyor. 2. ve
ob 015018, 3 3.’de egik dizlem kullanildi. Bence
022 3."de daha az kuvvet uygular. Clnku
AD 02,012 2  egik dizlem daha egik. Yoldan kayip

var ama kuvvetten kazang var (018)

Egik dizlem kullanarak yolumu

gekil ekl 2 Sekil 3 uzatiyorum ama daha az kuvvet
Sizce hangi resimde daha az #g?lfl?ggrza;k daha kolay kaldiriyorum
kuvvet uygulanarak figi  1m y

yiksege cikarilir? Alinan yol 1m, uygulanan kuvvet

daha az olur, isten kayip olur, daha
az ig yapmis olur. 3.’de alinan yol
daha fazla uygulanan kuvvet daha
az, yaptigi is ikisinin carpimi (021)

Bu soruda yoldan kayip var.
Normalde kisa yoldan yukariya
cikartacakken, uzun yoldan
ctkartmis. O yizden yoldan kayip var
ama kuvvetten kazang var. Daha az
kuvvet uygulayarak daha uzun
yoldan yukariya cikartmis (012)

AKA AD 017 1 2. resimde 1. resme gbre yapilan is
artmistir  ama  kuvvetten kazang
saglamistir (O17)
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Tablo 36'ya gobre, o6grencilerden beklenen TA cevabi "EJik dizlem cisimleri
yukseltmeye yarayan yatik bir ylzeydir. EJik ylUzey boyunca itilen ya da gekilen yUk,
istenilen yere daha az kuvvetle ¢ikarilabilir. Ancak ayni yik, ¢ok daha uzun bir mesafede
tasinmis olur. Bu durum gz 6ntine alindiginda 1. resimde yiku kaldirmak icin daha fazla
kuvvet uygulanmasi gerekmektedir" seklindedir. Ogrencilerin 8 tanesi TA kategorisine
dahil

g6rilmektedir.

edilmigtir. Yalnizca 017 kodlu 6grencinin AKA kategorisinde yer aldig

Tablo 37. Kaldirag ile ilgili Sorulan Soruya Verilen Cevaplar ve Kategorileri

S K KA O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
D
& TA UD 020,021,023 3 1de daha az kuvvet uygulayarak
T 1) G T Myt R st
! / AD 012,017 2
‘ i A 1'de kuvvet daha uzak destege o
o i " zaman kuvvetten kazang¢ yoldan
@91&111 591{11. MIL kayip varir, daha kolay kaldirir yku
60 kg agirhgindaki cisim kaldirag ile (022)
kaldirihyor. Sizce hangi kaldiragta CY AD 02 1
daha az kuvvet uygulanarak yuk
kaldirilabilir?

Tablo 37'ye gore, 6grencilerden beklenen TA cevabi "Bir kaldiraci kullanirken kuvvet
kolu ne kadar uzunsa yuku kaldirmak igin uygulanan kuvvet de o kadar kiguk olur. Bir
kaldiragta destek ylke ne kadar yakinsa yliku kaldirmak o kadar kolay olur. Bir kaldiragta
destek, uygulanan kuvvete ne kadar yakinsa yuki kaldirmak o kadar zor olur. Bu durum
g6z 6nine alindiginda birinci resimde kuvvet kolu daha uzun oldugu icin yiki kaldirmak
da daha kolay olur" seklindedir. Ogrencilerin 8 tanesi TA kategorisine dahil edilmistir.

Yalnizca 02 kodlu 6grencinin cevap yok kategorisinde yer aldigi gériiimektedir.

Tablo 38. Makaralar ile ilgili Sorulan Soruya Verilen Cevaplar ve Kategorileri

S K KA O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
D
TA UD 020,021,023 3 1. resimde 2N, 2. resimde 1N, 3.
OD 015,018,022 3 resimde 1N, 4. resimde 2N olger.
AD _ O17 1 (023)
CY AD 02,012 2

B

2N 2N
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4

2N’luk  agirliklar  dinamometreye
asiliyor. Dinamometrelerin gosterdigi
degerler hakkinda ne
soyleyebilirsiniz?
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Tablo 38'e goére, dgrencilerden beklenen TA cevabi "YUk ile beraber inip ¢cikmayan,
asih bulundugu yerde dénen makaraya sabit makara denir. Sabit makaralar kuvvetten
kazan¢ saglamaz. Bir cisim kendi agirligina esit bir kuvvetle kaldirilabilir. Sabit makaralar
kuvvetin dogrultusunu ve ydnind degistirdiklerinden is yapma kolayligi saglar. Hareketli
makaralar yuka paralel iki ip Gzerinde tasidigindan kuvvetten iki kat kazang saglanirken,
yoldan ayni oranda kaybedilir. Makaralarda isten kazang yoktur" seklindedir. Ogrencilerin
8 tanesi TA kategorisine dahil edilmistir. Yalnizca 02 ve 012 kodIlu d3rencilerin cevap yok

kategorisinde yer aldigi gorilmektedir.

Tablo 39. Basit Makineler ile ilgili Sorulan Sorulara Verilen Cevaplar ve Kategorileri

S K KAD O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
Basit makineler TA UD 020,021,023 3 Mesela bu resimde 2 N ile cekmis isten kolaylik
isten kazang saglar oD 015,018,022 3 saglamaz, gcekerken daha az kuvvetle gekeriz ama
mi? AD 012 1 yine ayni igi yapariz (023)
Sadece is kolayligi saglarlar, isi azaltmaz (012)
Daha az kuvvet uyguluyorum. Ama yaptigimiz is
ayni o yiizden isten kazang yoktur (022)
AKA AD 02,017 2 lIsten kazang saglarlar. Yapacagimiz is azalr (02)
Basit makineler TA oD 015 1 Enerjinin birimi de jolue degil mi, isin birimi de
enerjiden kazang joule, birbiriyle iligkili kavramlar, isten kazang yoksa
saglar mi? enerjiden de kazang yoktur.(015)
KA  UD 020,021 2 Enerjiden kazang saglamazlar (018)
oD 018,022 2
AKA UD 023 1 Hareketli makaralarda isimizi daha az enerji
uygulayarak yapariz (023)
CY AD 02,012,017 3
Basit makineler TA UD 020,021,023 3 Sabit makarada kuvvetten kazang sagdlanamiyor
kuvvetten  kazang ob 015,018,022 3 sadece hareketli makarada kuvvetten kazang
saglar mi? AD 02,012,017 3 saglanir (012)

Hayatimizi kolaylastirir. Kuvvetten kazan¢ saglarlar
(017)

Egik duzlemde yoldan kayip var ama kuvvetten
kazang var. Daha az kuvvet uygulayarak daha
uzun yoldan yukariya ¢ikartmis (O15)

Uyguladigimiz kuvvetten bazi durumlarda kazang
saglar (021)

Tablo 39'a gobre, d6grencilerden beklenen TA cevabi "Cok az par¢adan olusan ve
yalnizca tek bir kuvvet cesidini kullanan makineler basit makine denir. Basit makineler
uygulanan kuvveti artirabilir, bir kuvvetin yonunu degistirebilir, bir igin yapiima hizini
degistirebilir, bir enerji turiini bagka bir enerji tirine gevirebilir, is yapma kolayligi saglar.
Buradan hareketle basit makineler igten ve enerjiden kazang saglamaz, is yapma kolayligi

saglar" seklindedir. Basit makinelerin isten kazang¢ saglamasi ile ilgili olarak 2 6grencinin
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(02, O17) AKA kategorisinde yer aldigi; basit makinelerin enerjiden kazang saglamasi ile
ilgili olarak bir égrencinin (023) AKA kategorisinde yer aldi§i gériilmektedir.

Ogrencilerin siirtinme kuvveti ile ilgili anlamalarini ortaya gikartmak amaci ile ;

I. 1 konumunda duran top var, topa bir kuvvet uygulanarak yuvarlandi, sonra tekrar
durdu. 2 ve 3 konumlarinda topa etki eden baska bir kuvvet var mi? Agiklayiniz.

[I. Strtinme kuvveti sadece hareket halindeki cisimlere mi etkir?

[ll. Strtinme topta midir? Yoksa yuzeyde midir?

IV. Slrtinme her zaman hareketi engeller mi?

V. Surtinme kuvveti cogalinca hareket daha mi hizl olur? seklinde sorulan sorulara

verdikleri cevaplar Tablo 40'da sunulmustur.

Tablo 40. Bir Madeni Para ile Bir Kagidin Birbirine Sirtiilmesiyle ilgili Soruya Verilen
Cevaplar ve Kategorileri

S K KAD O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
TA UD 020, 3 Sirtiinme kuvvetinden dolayi madeni para
021, isinir. Kagitta asinir (023)
023
oD 015, 3 Kagit da para da 1sindi. sirtinme kuvveti Isi
018, enerjisine donisti (018)
022
AD 02, 2 Sdrtliyoruz bir enerji ortaya g¢ikiyor. Eneriji
017 donlsimi  oldugu igin IsI enerjinin
Bir madeni para ile bir kagidi dénistyor (015)

birbirine surttigumizde ne gibi CY AD 012 1
degisiklikler olur?

Tablo 40'a gore, 6grencilerden beklenen TA cevabi "Surtinen batin cisimler
arasinda bir enerji trd olan 1s1 agida ¢ikar. Buradan hareketle bir madeni para ile bir kagit
birbirine sirtildigunde her ikisi de i1sinir ve asinir" seklindedir. Strttinme ile ilgili olarak 1
dgrencinin (012) cevap yok kategorisinde, diger 6grencilerin ise TA kategorisinde yer

aldiklar1 gorulmektedir.

Tablo 41. Surtinme Kuvveti ile ilgili Soruya Verilen Cevaplar ve Kategorileri

S K KAD O f  Ornek Ogrenci ifadeleri

Sirtinme TA UD 020,021,023 3 Sirtlinme gazlar ve katilar arasinda da olur. mesela elimizi
sadece ob 018 1 havada salladigimizda siirtiinme kuvveti etki eder (020)
katilar AD 02,012,017 3 )

arasinda Sirtiinme suda ve havada da olur (02)

mi olur? cYy ob 015,022 2

Sartinen TA UD 020,021,023 3 Sirtiinme kagitta da olur, parada da (012)

iki oD 015,018,022 3

cisimde AD 012,017 2 Ikisinde de olur ama en c¢ok kagitta olur (017)

de

surtinme Cunki elimizin ikisi de ayni birbirine surttiguimizde ikisinde
olur mu? de 1sinma oluyor. Demek ki siirtiinme ikisinde de var (015)

CY AD 02 1
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Tablo 41'e gore, dgrencilerden beklenen TA cevabi "Hareket eden bir cisim, bazi
kuvvetlerin etkisiyle yavaglar ya da durabilir. Cisimlerin hareketini yavaslatan bu
kuvvetlerden biri cisimleri her zaman dunya'nin merkezine geken yergekimi kuvveti digeri
de surtunme kuvvetidir. Surtunme kuvveti birbirine temas eden iki maddenin harekete
karsi gosterdigi direngten dogan bir kuvvettir. Hava ve su hareketli cisimler Uzerinde
yavaslatma etkisine sahip kuvvet uygular. Buradan hareketle surtinme sadece katilar
arasinda degildir, hava ve suyu da cisimlere diren¢ gdésterir, surtinen iki cisme de
surtlinme kuvveti etki eder" seklindedir. Surtiinmenin sadece katilar arasinda olmasi ile
ilgili olarak iki ogrencinin (015, 022) cevap yok kategorisinde, slrtlinen cisimler
arasindaki strtiinme kuvveti ile ilgili olarak bir égrencinin (O2) kategorisinde yer aldiklari
gorulmektedir.

Ogrencilerin "I numaral yay F kuvveti ile itiliyor, Il numarali yay F kuvveti ile
cekiliyor, lll numarali yay asagiya dogru cekiliyor. Serbest birakildiginda yaylarin sahip
oldugu enerijilerinin ¢esidi ne olur?" seklinde sorulan soruya verdikleri cevaplar Tablo 42

'de sunulmustur.

Tablo 42. Serbest Birakildiginda Yaylarin Sahip Oldugu Enerjilerinin Cesidi Ne
Olur? Sorusu ile llgili Verilen Cevaplar ve Kategorileri

S K KAD O f  Ornek Ogrenci ifadeleri
TA UD 020,021 2 1.de eski boyuna déner. 2.’de
ob 018,022 2 yayi geriyor. Yay yine eski haline
_g AD 02,0617 2 dobner. 3. ‘de yayl asagiya dogru
ey iimnmun\m\; E Qekiyor. Blraktlglnda yine eski
Tl haline donecektir. Enerjileri esit
I if Im olacaktir (017)
Yaylarda esneklik potansiyel
enerjisi  vardir, birakildiginda
I numarali yay F kuvveti ile itiliyor, kinetik enerjiye doénusur, eski
Il numarall yay F kuvveti ile hallerine geri déner (02)
cekiliyor, lll numaral yay asagiya AKA Up 023 1 I numaral yay ittigi icin daha gok
dogru cekiliyor. Serbest oD 615 1 eneriji depolayabilir (023)
birakildiginda  yaylarin  sahip
oldugu enerjilerinin  gesidi ne Yayin esneklik potansiyel
olur? enerjisi  vardir, ancak gerip
biraktigimizda daha azdir (015)
CY AD 012 1

Tablo 42'ye gore, 6grencilerden beklenen TA cevabi "Yaylar esneklik potansiyel
enerjisine sahiptir. Esneklik potansiyel enerjisi yayin esneklik ozelligine ve yayin sikisma
(ve gerilme) miktarina baglidir. Buradan hareketle yay sikistiriip birakildiginda, gerilip
birakildiginda sahip oldugu esneklik potansiyel enerijisi kinetik enerjiye donugur. Yay eski
haline geri doner" seklindedir. Yaylarin esneklik potansiyel enerjisi ile ilgili soruda iki
dgrencinin (015,023) AKA kategorisinde, bir 6grencinin de (012) cevap yok kategorisinde

yer aldigi gértlmektedir.



165

4.1.3. KUHKAT'tan Elde Edilen Alternatif Kavramlara Ait Bulgular

Bu bolimde soru soru incelenerek analiz edilen KUHKAT'tan elde edilen alternatif

kavramlara yer verilmigtir.

4.1.3.1. Yaylar Konusu ile ilgili Elde Edilen Alternatif Kavramlar

Bu boélumde o6grencilerin 6n, son ve gecikmis teste verdikleri cevaplar dikkate

alinarak sahip olduklari alternatif kavramlar incelenmistir.

Tablo 43. Yaylar Konusu ile ilgili Elde Edilen Alternatif Kavramlar

Konu Alternatif kavram On  Son Gec
test test test
Yay cesitleri Bazi kii¢lk yaylar cok fazla esnek degildir - 01 -
Buyuk, kiicUk yay cesitleri farkli esneklik 6zelligine sahiptir. - 02 -
Bazi yaylar ince oldugundan esneklik 6zelligini kaybeder - - 013
Yaylar esneklik 6zelliklerini kaybetselerdi yay olmazdi ve agirliklari - - 02
olcemezdik
Buyuk yay ¢ok esner ama kigik yay daha az esner 06 - -
015
Bazi yaylar esneme 6zelligine sahip degildir 010 - -
Blyik yaylarin esneklik 6zelligi daha fazladir 012 - -
Yaya Yaya ne kadar kuvvet uygulanirsa uygulansin, tekrar eski sekline - - 022
uygulanan geri déner
kuvvet ve Yaylar sadece sikistirilirsa esneklik 6zelligini kaybeder 02 - -
esneklik 6zelligi _ Yay cekilirse esneklik gider 09 - -

Yay cisimlerin ona uyguladidi kuvvete karsi bir kuvvet uygulamaz 022 - -

Tablo 43'e goére yay cesitleri ile ilgili dgrencilerin sahip olduklari "Blyuk, kiclik yay
cesitleri farkh esneklik 6zelligine sahiptir" alternatif kavramini 6n testte ve gecikmis testte
dgrencilerden hig biri kullanmazken, son testte O1 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama
rastlandigr goralmustur.

"Bazi yaylar ince oldugundan esneklik 6zelligini kaybeder" alternatif kavramina 6n
testte ve son testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, gecikmis testte kodlu 6grencide bu
alternatif kavrama rastlandigi géralmastar.

"Buyuk yay ¢cok esner ama kuguk yay daha az esner" alternatif kavramina on testte
06 ve 015 kodlu dgrencilerde rastlanirken, son ve gecikmis testlerde dgrencilerde bu
alternatif kavrama rastlanmamistir.

Tablo 43'e gore yay uygulanan kuvvet ve esneklik 6zelligi ile ilgili 6grencilerin sahip
olduklari "Yaya ne kadar kuvvet uygulanirsa uygulansin, tekrar eski sekline geri doner"
alternatif kavramina on testte ve son testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, gecikmis
testte 022 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmistir. "Yaylar sadece

sikistirilirsa esneklik 6zelligini kaybeder" alternatif kavramina on testte O2 kodlu
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o6grencide rastlanirken, son ve gecikmis testlerde 6grencilerde bu alternatif kavrama
rastlanmamistir

4.1.3.2. Is- enerji Konusu ile ilgili EIde Edilen Alternatif Kavramlar

Bu bdélimde &grencilerin 6n, son ve gecikmis teste kavramsal anlama testine

verdikleri cevaplar dikkate alinarak sahip olduklari alternatif kavramlar incelenmistir.

Tablo 44. is-Enerji Konusu ile ilgili Elde Edilen Alternatif Kavramlar

Konu Alternatif kavram On test Son test Gec test
is-enerji  Is sadece eneriji harcayarak yapilmaz - - 011,022
Raftan bir kitap dustuginde enerji harcanmadigi igin - - 022
is yapilmiyor
is yapabilmek icin bizim enerji harcamamiz gerekir, - 023 010,018,023
raftaki kitap kendi kendine diisti
Elimizdeki bir ¢cantayr merdivenden yukariya tasirken - 09 09
enerji harcariz ve is olur
Az enerji harcanirsa is yapilmis olmaz - - 02
Enerji harcadigimiz her faaliyet istir. 09,018
Duvara ¢ivi cakarken enerji harcadigimiz igin is 07 02,09 02,07,09
yapmis oluruz
Kuvvet Cisme uygulanan kuvvet enerjidir - 019 017
enetji
Hareket  Kutunun iizerine gikarken kutu hareket etmedigi igin is - 06,010 010,014
is degildir
Kendine dogru gcekme yoksa is yapilmis olmaz - - 03
Kutu hareket etmese de, kutuyu itmek de bir istir 09 - -
Kutunun (izerine cikarken yorulmadigimiz icin is 015 - -
degildir
Hareket- Kutuyu c¢ekip hareket ettiremezsek de enerji - 09 02,09
is-enerji harcadiimiz i¢in is yapmigizdir
Kutuyu itip hareket ettiremezsek de enerji 07,090 - -
harcadigimiz icin is yapmigizdir 18
Kutuyu cekip hareket ettirdigimizde is yapmis oluruz. 09,018 - 09
Cunki onun icin bir enerji harcadik
Kutuyu itip hareket ettirdigimizde enerji harcayip 015 02,09 09
yoruldugumuz icin is yapmis oluruz
Kuvvet- Kutuyu itip kuvvet uyguladigimizda kutu hareket 016,020 - -
is- etmese bile is yapmis oluruz
hareket Kutunun Uzerine cikarken ne bir kuvvet ne de kuvvet - 03,08,01 08,011,018
yoniinde ilerleme vardir 1,014,017
,018
Bir cisme kuvvet uygularsak o cisim hareket eder 09 017,019

Raftan bir kitap diistiigiinde kitaba ya da rafa karsi bir  08,09,0 015,017, 01,04,011,0
kuvvet uygulanmamis ve uygulanan kuvvet yéniinde 12,014, 019,621 13,020,621
hareket olmamis 015,016

,018

Tablo 44'e gore ig-enerji ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari "is yapabilmek igin bizim
enerji harcamamiz gerekir, raftaki kitap kendi kendine dustu" alternatif kavramina 6n testte
dgrencilerde rastlanmazken, son testte 023 kodlu 6grencide, gecikmis testte de 010, 018
ve 023 kodlu 6grencilerde rastlanmistir. "Elimizdeki bir gantayr merdivenden yukariya

tasirken enerji harcariz ve is olur" alternatif kavramina 6n testte hi¢ bir 6grencide



167

rastlanmazken, son testte ve gecikmis O9 kodlu &grencide bu alternatif kavrama
rastlanmigtir. "Enerji harcadigimiz her faaliyet istir" seklindeki alternatif kavrama 6n testte
09 ve 018 kodlu 6égrencilerde rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu alternatif
kavrama rastlanmamistir. "Duvara ¢ivi gakarken enerji harcadigimiz igin is yapmis oluruz"
seklindeki alternatif kavrama 6n testte O7 kodlu dgrencilerde, son testte 02 ve 09 kodlu
dgrencilerde, gecikmis testte, ise 02, 07 ve 09 kodlu 6grencilerde rastlanmigtir.

Kuvvet ve enerji ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari "Cisme uygulanan kuvvet
enerjidir" alternatif kavramina 6n testte rastlanmazken, son testte 019 kodlu 6grencide ve
gecikmis testte 017 kodlu égrencide bu alternatif kavrama rastlanmistir.

Hareket ve is ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari "Kutunun Uzerine ¢ikarken kutu
hareket etmedigi icin is degildir" alternatif kavramina 6n testte hi¢ bir 6drencide
rastlanmazken son testte 06 ve O10 kodlu égrencilerde, gecikmis testte 010 ve O14
kodlu 6grencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir. "Kendine dogru ¢ekme yoksa is
yapilmis olmaz" alternatif kavramina 6n ve son testlerde rastlanmazken, gecikmis testte
O3 kodlu dgrencide rastlanmistir.

Hareket, is ve enerji ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar "Kutuyu g¢ekip hareket
ettiremezsek de enerji harcadigimiz igin is yapmisizdir" alternatif kavrami 6n testte
dgrencilerde gorilmezken, son testte O9 kodlu 6grencide, gecikmis testte ise 02 ve 09
kodlu d&grencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir. "Kutuyu c¢ekip hareket
ettirdigimizde is yapmis oluruz. CUnkul onun igin bir enerji harcadik" alternatif kavramina
on testte O9 ve 018 kodlu égrencilerde rastlanirken, son testte bu alternatif kavrama
rastlanmamis, gecikmis testte de O9 kodlu 6grencide rastlanmistir. "Kutuyu itip hareket
ettirdigimizde enerji harcayip yoruldugumuz igin is yapmis oluruz" alternatif kavramina 6n
testte O15 kodlu dgrencide son testte O2 ve 09 kodlu dgrencilerde, gecikmis testte 09
kodlu égrencide rastlandigi géralmustar

Kuvvet-ig- hareket ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari "Kutunun Gzerine ¢ikarken ne
bir kuvvet ne de kuvvet yoninde ilerleme vardir" alternatif kavramina on teste hig¢ bir
dgrencide rastlanmazken, son testte 03, 08, 011, 014, 017, 018 kodlu dgJrencilerde,
gecikmis testte 08, 011 ve 018 kodlu ddrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir.
"Kutuyu itip kuvvet uyguladiimizda kutu hareket etmese bile is yapmis oluruz" alternatif
kavramina 6n testte 016 ve 020 kodlu 6grencilerde rastlanirken, son testte ve gecikmis
testte bu alternatif kavrama rastlanmamigtir. "Bir cisme kuvvet uygularsak o cisim hareket
eder" alternatif kavramina on testte O9 kodlu 6grencide rastlanirken son testte bu
alternatif kavrama rastlanmamis, gecikmis testte de 017 ve 019 kodlu &grencilerde

rastlanmistir.
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4.1.3.3. Enerji Cesitleri ve Doniisiimleri Konusu ile ilgili Elde Edilen

Alternatif Kavramlar

Bu boélumde o6grencilerin 6n, son ve gecikmis teste verdikleri cevaplar dikkate

alinarak sahip olduklari alternatif kavramlar incelenmistir.

Tablo 45. Enerji Cesitleri ve Dénlstimleri Konusu ile ilgili

Elde Edilen Alternatif

Kavramlar
Konu Alternatif kavram On test Son test Gec test
Enerji Sikistirlan yayin daha fazla esneklik potansiyel - 017,019 -
cesitleri enerjisi olur
Gerilen yay esneklik potansiyel enerjisine sahip - 01 -
olur
Yuksek yerde duran bir cismin potansiyel ve kinetik - 015 -
enerjisi vardir.
Bir cisim hareket etmiyorsa bile agirhigindan dolayr - - 02
kinetik enerjiye sahiptir
Yaylarda esneklik potansiyel enerjisi yoktur 09 - -
Cisimler birden fazla enerjiye sahip olabilir ama O7 - -
ayni anda degil
Masanin (izerinde duran kitap kinetik enerjiye 022 - -
sahiptir
Enerjinin  Sikigtirilan yay gerilen yaya gére enerjiyi daha gok - 018, 023 -
korunmasi depo eder
Kapliyi agarken enerji harcariz, enerji korunmaz - 06 -
Enerjimiz korunsa hareket edemeyiz - o7 -
Eger hi¢ hareket etmezsek enerjimiz kaybolur - 08 -
Depolanan enerji depolaniyor ama hareket - 07,08,09 -
etmiyor, o ylzden serbest kalana kadar enerji
degildir
Uygulanan bir hareket veya kuvvet olmadigi igin - - o1
depolanan enerji serbest kalana kadar enerji
degildir
Enerji plastik kablolar sayesinde korunur 014 - -
Gereksiz yanan lambayi kapattigimizda elektrik 010, 020 - 020
enerjisini koruruz
Enerji korunmaz, yok olur 01 - 01
Enerji Bir cisim serbest diismeye birakildiktan sonra yere 010 02 -
doéndsimu  vurdugunda potansiyel enerji kinetik enerjiye
dénusdr.
Eneriji Kinetik enerji kutle ve hiza baghdir. Duran bir - - 03
hareket cisimde de yoktur. Potansiyel enerji yukseklik ve
kitleye baglidir. Duran bir cisimde bu da yoktur
Cisim duruyorken herhangi bir enerji olmadigindan - 02,09 014
dolay! herhangi bir enerijisi yoktur.
Masanin {izerinde duran kitap higbir enerjiye sahip 02,07,09,0 - 09
degildir. CUnku bir kuvvet uygulamiyor. Sadece 16
duruyor
Bir cisim hareket etmedigi icin higbir enerjiye sahip 01,02,016, 02, 012 -
degildir 022
Duran bir cisme kuvvet ve hareket 01,010,012 06,07,08 01,62
uygulamadigimiz icin herhangi bir enerjiye sahip ,015

degildir

Tablo 45'e gore eneriji gesitleri ile ilgili dgrencilerin sahip olduklari "Sikistirilan yayin

gerilen yaya gore daha fazla esneklik potansiyel enerjisi olur" alternatif kavramina 6n

testte ve gecikmis testte hi¢ bir dgrencide rastlanmazken, son testte 017 ve 019 kodlu
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ogrencilerde rastlanmistir. “Bir cisim hareket etmiyorsa bile agirligindan dolayi kinetik
enerjiye sahiptir” alternatif kavramina On testte ve son testte higbir 6grencide
rastlanmazken gecikmis testte 02 kodlu égrencide rastlanmistir. O7 kodlu égrencide 6n
testte gorilen “Yaylarda esneklik potansiyel enerjisi yoktur” alternatif kavramina son testte
ve gecikmis testte hi¢ bir 6grencide rastlanmamistir.

Enerjinin korunmasi ile ilgili olarak dgdrencilerin sahip olduklari “Depolanan enerji
depolaniyor ama hareket etmiyor, o ylzden serbest kalana kadar enerji degildir’ alternatif
kavramina 6n testte ve gecikmis testte hic bir 6grencide rastlanmazken, son testte O7, O8
ve 09 kodlu 6grencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir. On testte 010 ve 020 kodlu
dgrencilerde, gecikmis testte 020 kodlu 6grencide rastlanan “Gereksiz yanan lambayi
kapattigimizda elektrik enerjisini koruruz” alternatif kavrami son testte hicbir 6grencide
gorulmemistir.

Enerjinin dénlsimi ile ilgili olarak 6n testte 010, son testte O2 kodlu ddrencilerin
sahip olduklar “Bir cisim serbest dismeye birakildiktan sonra yere vurdugunda potansiyel
enerji kinetik enerjiye donudsur.” alternatif kavramina gecikmis testte hicbir 6grencide
rastlanmamistir.

Enerji ve hareket ile ilgili olarak dgrencilerin sahip olduklari “Kinetik enerji kutle ve
hiza baghdir. Duran bir cisimde de yoktur. Potansiyel enerji ylikseklik ve kitleye baglidir.
Duran bir cisimde bu da yoktur” alternatif kavramina 6n testte ve son testte higbir
dgrencide rastlanmazken, gecikmis testte O3 kodlu dgrencide ortaya c¢iktigi goralmistir.
On testte 02, 07, 09 ve O16 kodlu 6grencilerde, gecikis testte 09 kodlu 6Jrencide
rastlanan “Masanin lzerinde duran kitap higbir enerjiye sahip degildir. ClUnkd bir kuvvet
uygulamiyor. Sadece duruyor’ alternatif kavramina son testte higbir dgdrencide
rastlanmamistir. "Bir cisim hareket etmedidi i¢in i¢ bir enerjiye sahip degildir" alternatif
kavramina ise 6n testte 01, 02, 016 ve 022 kodlu dgrencilerde, son testte 02 ve 012
kodlu drencilerde rastlanirken gecikmis testte hi¢ bir 6drencide bu alternatif kavrama
rastlanmamigtir. “Duran bir cisme kuvvet ve hareket uygulamadigimiz i¢in herhangi bir
enerjiye sahip degildir’ alternatif kavramina ise 6n testte 01, 010, 012, 015 kodlu
dgrencilerde, son testte 06, O7, O8 kodlu égrencilerde ve gecikmis testte O1 ve O2 kodlu

ogrencilerde rastlandigi goralmuagtar.

4.1.3.4. Basit Makineler Konusu ile ilgili Elde Edilen Alternatif Kavramlar

Bu boélimde 6grencilerin 6n, son ve gecikmis teste verdikleri cevaplar dikkate

alinarak sahip olduklari alternatif kavramlar incelenmistir.



Tablo 46. Basit Makineler Konusu ile ilgili Elde Edilen Alternatif Kavramlar

170

Konu

Alternatif kavram

On test

Son test

Gec test

Basit
makine-
enerji

Basit makinelerde ¢cok az enerji harcariz.

02,010

Basit makineler enerjiden kazang¢ saglamaz, hareketli
makaralar sagdlar.

014

Basit makineler enerji harcamaz ve kazang saglar.

01

Basit makineler sadece yon degistirir.

014

Basit makineler is kolayligi saglar. Isi azaltir.

02

023

Basit makineler isten kazan¢ saglar ama eneriji
harcamaz.

01

01

Basit makine kullandiimizda isten kazanc¢ saglar
ama yoldan kaybederiz.

010

Basit makineler bir cismi daha rahat kaldirmamiza
yardimci olurlar. Bu sayede isten kazang olur.

011

Basit makinelerde kuvvetten zarar varsa isten kazang
vardir.

018

Basit makineler enerjiden,
saglar.

isten, yoldan kazang

023

Makine yerine elimizle yapsak daha ¢ok ener;ji
tiketiriz, makinelerle daha az eneriji tiketiriz.

06

Basit makineler enerjiden kazang saglar.

019

Basit makinelerde kuvvetten zarar varsa isten kazang
vardir.

018

Basit makineler is kolayligi saglar. Cinkiu basit
makinelerde bir anda kuvvet harcamak yerine yarim
yarim harcaniyor.

015

Enerji is demektir. Basit makineler isten kazang
sagladiklari icin enerjiden de kazang saglarlar.

018

Basit makineler sayesinde enerjiden, kuvvetten
kazang saglanir.

023

01

Basit makinelerde bazen enerjiden kazang saglarken
yoldan kayip olur. Bazen de tam tersi olur

013

010

Basit makineler isten kazang saglar. GUnku bizim
yerimize onlar is yaparlar.

016

014

Yapacadimiz isi basit makineler yapar ve enerjiden
kazanc sagdlar.

016

014,016

09

Makara

Makaralar enerjiden kazang saglar.

02

Basit makineler isten kazan¢ saglar, 6rnek olarak
makaralar isten kazang saglar.

02

Sabit makara kuvvetin yonini ve agirhigini degistirir.

05

Sabit makara yoldan kazang saglar.

07,018

Sabit makara isten kazang da saglar.

023

Makaralar isten kazan¢ saglar. Hareketli makara

enerjiyi yari yariya azaltir.

04

Egik duzlem

Egik duzlem ne kadar uzun olursa o kadar isten
kazanc vardir ama yoldan kayip vardir.

011

02,011

Egik duzlem bir nesneyi hareket ettirmek icin gereken
isi artirir ama kuvvetten kazang saglar.

017

Egik duzlemde cisim daha hizlh kaydigi igin isin
miktarini azaltir.

023

Egik diizlemde isten kazang vardir.

021

Egik duzlem bir nesneyi kaldirmak igin gereken isin
miktarini artirir.

02,04,0
6,09,01
6

03

Egik duzlem nesnenin daha hizli hareket etmesini
saglar.

o7

01

Kaldirag

Kaldiragta eger destek kisiye yakin olursa daha az
kuvvet uygular.

022

Tablo 46'ya gore basit makine- eneriji iligkisi ile ilgili 6égrencilerin sahip olduklari

“Basit makinelerde ¢cok az enerji harcariz” alternatif kavramina 6n testte ve son testte
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higbir 6grencide rastlanmazken gecikmis testte 02 ve 010 kodlu égrencilerde rastlandigi
gorilmistir. “Basit makineler is kolayligi saglar. isi azaltir” alternatif kavrami 6n testte
hicbir 6grencide goriilmezken son testte 02, gecikmis testte 023 kodlu égrencide
gbrulmustar. “Basit makinelerde kuvvetten zarar varsa isten kazang¢ vardir’ alternatif
kavramina on testte 018 kodlu dgrencide rastlanirken son testte ve gecikmis testte hicbir
dgrencide bu alternatif kavram goérilmemistir. On testte 018 kodlu égrencide, gecikmis
testte O3 kodlu égrencide gorilen “Enerji is demektir. Basit makineler isten kazang
sagladiklari icin enerjiden de kazang¢ sadlarlar’ alternatif kavramina son testte hicbir
ogrencide rastlanmamistir. “Basit makineler isten kazang¢ saglar. Clnkul bizim yerimize
onlar is yaparlar” alternatif kavramina 6n testte 016 kodlu, son testte 014 kodlu égrencide
rastlanirken, gecikmis testte hicbir 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmamistir.
“Yapacagimiz isi basit makineler yapar ve enerjiden kazang saglar” alternatif kavramina
on testte 016, son testte 014 ve 016, gecikmis testte ise O9 kodlu dgrencilerde
rastlanmistir.

Makaralar ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari “Makaralar enerjiden kazang¢ saglar.”
alternatif kavramina on testte ve gecikmis testte hicbir 6grencide rastlanmazken, son
testte O2 kodlu 6grencide rastlanmistir. On testte ve son testte higbir 6grencide
goriilmeyen “Sabit makara yoldan kazang saglar’ alternatif kavramina gecikmig testte O7
ve 018 kodlu &grencilerde rastlanmistir. “Makaralar isten kazang saglar. Hareketli
makara enerjiyi yari yariya azaltir” alternatif kavramina 6n testte 021, son testte O4 kodlu
ogrencilerde rastlanirken gecikmis testte higbir dgrencide bu alternatif kavram
go6rilmemistir.

Egik duzlem ile ilgili olarak 6grencilerin sahip olduklar “Egik duzlem ne kadar uzun
olursa o kadar isten kazang vardir ama yoldan kayip vardir” alternatif kavramina 6n testte
hicbir dgrencide rastlanmazken son testte O11, gecikmis testte 02 ve O11 kodlu
ogrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir. “Egik duzlem bir nesneyi kaldirmak igin
gereken igin miktarini artirir.” Alternatif kavramina 6n testte 02, 04, 06, 09 ve 016 kodlu
dgrencilerde, gecikmis testte O3 kodlu 6grencilerde rastlanirken son testte higbir
ogrencide bu alternatif kavrama rastlanmamistir.

Kaldiraglar ile ilgili olarak o6grencilerin sahip oldugu “Kaldiracta eder destek kisiye
yakin olursa daha az kuvvet uygular’ alternatif kavramina 6n testte ve gecikmis testte
higbir 6grencide rastlanmazken, son testte 022 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama

rastlanmistir.



4.1.3.5. Siirtinme Kuvveti Konusu ile ilgili

Kavramlar
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Elde Edilen Alternatif

Bu boélumde o6grencilerin 6n, son ve gecikmis teste verdikleri cevaplar dikkate

alinarak sahip olduklari alternatif kavramlar incelenmistir.

Tablo 47. Surtinme Kuvveti Konusu ile ilgili Elde Edilen Alternatif Kavramlar

Konu

Alternatif Kavram

On test

Son test

Gec test

Surtinme kuvveti
ve madde ile
etkilesimi

Sidrtinme  kuvveti havada

arasinda olmaz

ve gazlar

05

Surtinme sadece katilar arasinda olur

010

01,010

Hava, su ve kati cisme hareketlilik verip
sdrtinme kuvveti olustururlar

02

Eger ylzeyler purlizsiz olsaydi, surtinme
olmazdi

014

Buzlu bir pistte surtinme kuvveti fazla olur
ve patenciler burada kayar

018

Swvilar arasinda sirtiinme olsaydi nasil
surtinecekti

08

Plrlzler olmazsa surtinme kuvveti azalir
diye bir sey olmaz

016

Hava ve su cisimlere slrtinme kuvveti
uygulamaz

013

01

Surtinme kuvvetti
ve hiza etkisi

Cismin  hizi  yalnizca sUrtinmeli  bir
ortamda azalmaz, baska bir cisme
carptiginda da hizi azalir

010,023

Cismin  hizi  yalnizca suUrtinmeli  bir
ortamda azalmaz, mesela karli havalarda
arabanin  tekerlerine  zincir  takiliyor,
surtiinme azaliyor

014

Sirtlinme olmasa cisim yavaglayamaz

616,021

021

Sirtlinme kuvveti
ve araglara etkisi

Karli havalarda sirtiinme kuvveti fazla
oldugundan araba kayar

018

Buzda araba giderken motoru galismiyorsa
bir sire sonra durur

021

Gemilerin burnunun V bigiminde yapilarak
suyun uyguladigi surtinme kuvveti artirilir.

012

Otomobillerin lastiklerine karli havalarda
zincir takilarak surtiinme kuvveti azaltilir.

010,014,019

Buzlu yollarda zincir kara takiliyor ve
surtiinmeyi azaltiyor

o017

Surtinme kuvveti
ve harekete etkisi

Sirtlinme kuvveti olmasi igin bir cismin
durup &bir cismin hareket etmesi gerekir

07

Hareket etmeyen cisme surtinme kuvveti
etki etmez

61,62,67,617,
620

Rizgar kayiga etki edince hareketi

engellemez

015,023

Tablo 47'ye gdre surtinme kuvveti ve madde ile etkilesimi ile ilgili dgrencilerin sahip

olduklari “Sirtinme sadece katilar arasinda olur’ alternatif kavramina 6n testte O10

kodlu, gecikmis testte O1 ve O10 kodlu 6grencilerde rastlanirken son testte higbir

o6grencide bu alternatif kavrama rastlanmamigtir. “Plrlzler olmazsa surtiinme kuvveti

azalir diye bir sey olmaz” alternatif kavramina 6n testte ve son testte hicbir 6grencide

rastlanmazken gecikmis testte O16 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmistir.
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On testte 013 ve gecikmis testte O1 kodlu dgrencilerde rastlanan “Hava ve su cisimlere
surtinme kuvveti uygulamaz” alternatif kavramina son testte higbir 6grencide
rastlanmamistir.

Sartuinme kuvveti ve hiza etkisi ile ilgili dgrencilerin sahip olduklart “Cismin hizi
yalnizca sdrtinmeli bir ortamda azalmaz, baska bir cisme carptiinda da hizi azalir”
alternatif kavramina 6n testte 010 ve 023 kodlu &grencilerde rastlanirken, son ve
gecikmig testte hicbir dgrencide bu alternatif kavram gorulmemistir. “Surtinme olmasa
cisim yavaslayamaz” alternatif kavrami 6n testte O16 ve 021 kodlu, son testte 021 kodIlu
ogrencilerde gérilirken gecikmis testte higbir 6grencide gortlmemistir.

Siurtinme kuvveti ve aracglara etkisi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari “Karli
havalarda sirtinme kuvveti fazla oldugundan araba kayar” alternatif kavramina on testte
018 kodlu 6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte hicbir égrencide bu
alternatif kavrama rastlanmamistir. On testte ve son testte hicbir 6grencide gériilmeyen
“Otomobillerin lastiklerine karli havalarda zincir takilarak surtinme kuvveti azaltilir”
alternatif kavramina gecikmis testte 010, 014 ve 019 kodlu dgrencilerde rastlanmistir.

Surtinme kuvveti ve harekete etkisi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklari “Strtinme
kuvveti olmasi igin bir cismin durup &bir cismin hareket etmesi gerekir” alternatif
kavramina 6n testte ve gecikmis testte higbir dgrencide rastlanmazken son testte O7
kodlu &grencide rastlandi§i goérilmustir. On testte ve son testte higbir 6grencide
gorilmeyen “Hareket etmeyen cisme surtinme kuvveti etki etmez” alternatif kavramina én
testte O2 kodlu 6grencide, gecikmis testte O1, 02, 07, 017 ve 020 kodlu 6grencilerde

rastlanirken, son testte higbir 6grencide bu alternatif kavram gériimemistir.

4.1.4. Olaylar ve Durumlar Hakkinda Miilakat Sorularindan Elde Edilen
Alternatif Kavramlara Ait Bulgular

Bu boélimde olaylar hakkinda miulakat sorularindan elde edilen alternatif kavramlar

basliklar halinde sunulmustur.

Tablo 48. Olaylar ve Durumlar Hakkinda Miilakat Sorulari ile ilgili Elde Edilen
Alternatif Kavramlar

Konu Alternatif Kavram Ogrenci
Kodu
Is- enerji Belli bir ylikseklikte bulunan kiz elindeki topu yere biraktiginda, hi¢ bir sey 02,017

yapmiyor, sadece topu birakiyor. O yizden is degildir.

Elindeki canta ile yiirllyen adamin uyguladigi bir kuvvet yok, sadece tutuyor 017,018
cantayl bu nedenle is yapmaz.

Kitap okuyan cocuk higbir enerji harcamadigi icin is yapmamustir. 02,021,023
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Tablo 48'in devami

Eneriji Bir cisim serbest diismeye birakildiginda potansiyel enerjinin tamami birden 018

cesitleri  ve bire kinetik enerjiye dénlsur.

donugimleri  Yerdeki top yergekimi sayesinde durdugu igin enerjisi yoktur. 022
Yerdeki top hareket etmiyor ama kitlesinden dolayi kinetik enerjiye sahiptir 015
Araba duruyorsa enerijisi bitmis demektir 018
Yay ittildiginde c¢ekildigine goére daha ¢ok enerji depolayabilir. 023

Yayin esneklik potansiyel enerjisi vardir, ancak gerip biraktigimizda esneklik 015
potansiyel enerjisi daha azdir.

Basit Yiik egik dizlem ile tasindiginda yapilan is artmistir ama kuvvetten kazang 017
Makineler saglanmistir
Basit makineler isten kazang saglar, yapacagimiz isi azaltir 02, 017
Hareketli makaralarda isimizi daha az enerji uygulayarak yapariz 023
Sirtinme Top yuvarlak oldugu igin topta sirtinme yoktur, yuvarlandigi zeminde vardir 015
Kuvveti Cismin hizi sadece sirtiinmeli bir ortamda azalr 021
Sirtlinme yuvarlanan topun daha hizli gitmesini saglar 017

Tablo 48'e gore ig-eneriji ile ilgili olarak 6grenclerin sahip oldugu "Belli bir yukseklikte
bulunan kiz elindeki topu yere biraktiginda, hi¢ bir sey yapmiyor, sadece topu birakiyor. O
ylizden is degildir" alternatif kavramina 02 ve 017 kodlu égrencilerde; "Elindeki ¢anta ile
yuriyen adamin uyguladigi bir kuvvet yok, sadece tutuyor cantayi bu nedenle is yapmaz"
alternatif kavramina 017 ve 018 kodlu égrencilerde; "Kitap okuyan ¢ocuk higbir enerj
harcamadidi icin is yapmamistir" alternatif kavramina 02, 021 ve 023 kodlu égrencilerde
rastlanmigstir.

Enerji cesitleri ve donusumleri ile ilgili 6grencilerin sahip oldugu "Bir cisim serbest
dusmeye birakildiginda potansiyel enerjinin tamami birden bire kinetik enerjiye donusur"
alternatif kavramina 018 kodlu égrencide; "Yerdeki top yercekimi sayesinde durdugu igin
enerjisi yoktur" alternatif kavramina 022 kodlu 6grencide; "Yerdeki top hareket etmiyor
ama kitlesinden dolayi kinetik enerjiye sahiptir" alternatif kavramina 015 kodlu 6grencide;
"Araba duruyorsa enerjisi bitmis demektir" alternatif kavramina 018 kodlu dgrencide; "Yay
ittildiginde gekildigine gére daha gok enerji depolayabilir" alternatif kaavramina 023 kodlu
o6grencide; "Yayin esneklik potansiyel enerjisi vardir, ancak gerip biraktigimizda esneklik
potansiyel enerjisi daha azdir." alternatif kavramina O15 kodlu 6grencide rastlanmistir.

Basit makineler ile ilgili dgrencilerin sahip oldugu "YUk egik dizlem ile tagindiginda
yapilan is artmistir ama kuvvetten kazang saglanmistir” alternatif kavramina O17 kodlu
o6grencide; "Basit makineler isten kazang¢ saglar, yapacagimiz isi azaltir" alternatif
kavramina O2 ve 017 kodlu dgrencilerde rastlanmigtir.

Sartinme Kuvveti ile ilgili 6grencilerin sahip oldugu "Top yuvarlak oldugu igin topta
surtiinme yoktur, yuvarlandi§i zeminde vardir" alternaatif kavramina 015 kodlu é6grencide;
"Sirtinme yuvarlanan topun daha hizli gitmesini saglar" alternatif kavramina 017 kodlu

ogrencilerde rastlandigi goruimugtar.
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4.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin dérdiincii alt problemi "IlYOM materyallerinin égrencilerin bilissel
o6grenme duzeylerine etkisi nasildir? seklindedir. Bu alt problemi cevaplayabilmek igin
KUHBAT'tan elde edilen nicel verilerin istatistiksel analiz sonuglarina ait bulgular
tablolarda sunulmustur. KUHBAT'ta yer alan sorular bilgi, kavrama, uygulama, analiz,
degerlendirme ve yeniden olusturma basamaklarina goére gruplandiriimis ve her grupta

ogrencilerin n, son, gecikmis test puanlari birbiri ile karsilastirilmistir.

4.2.1. Biligsel Ogrenme Alanlari ile ilgili Elde Edilen Bulgular

Calismanin bu boliminde her bir bilissel 6grenme alanina gére gruplandirilan
sorularin égrencilere 6n, son ve gecikmis test olarak uygulanmasi ile elde edilen puanlar

istatistiksel isleme tabi tutularak sunulmustur.

Tablo 49. Biligsel Ogrenme Alani Son- On Test ve Gecikmis-Son Test
Kargilagtirmalari

Biligsel Test Siralar N Sira Sira z p n
6grenme alani karsilastirma Ortalamasi  Toplami
Hatirlama Son test-On NegatifSira 1 6,00 6,00 -3,566 ,000 0,74
Ogrenme alani  test Pozitif Sira 17 9,71 165,00
Esit 5
Gecikmis Negatif Sira 3 4,50 13,50 -, 707 ,480 0,14
test-Son test  Pozitif Sira 5 4,50 22,50
Esit 15
Anlama Son test-On Negatif Sira 3 6,00 18,00 -3,596 ,000 0,75
Ogrenme alani  test Pozitif Sira 19 12,37 235,00
Esit 1
Gecikmis Negatif Sira 8 7,00 56,00 -,243 ,808 0,05
test-Son test Pozitif Sira 6 8,17 49,00
Esit 9
Uygulama Son test-On Negatif Sira 3 4,33 13,00 -3,451 ,001 0,72
Ogrenme alani  test Pozitif Sira 17 11,59 197,00
Esit 3
Gecikmis Negatif Sira 4 7,00 28,00 -1,605 ,108 0,33
test-Son test Pozitif Sira 10 7,70 77,00
Esit 9
Analiz Son test-On Negatif Sira 1 4,50 4,50 -3,785 ,000 0,79
Ogrenme alani  test Pozitif Sira 19 10,82 205,50
Esit 3
Gecikmis Negatif Sira 10 10,50 105,00 -,862 ,389 0,17
test-Son test Pozitif Sira 8 8,25 8,25
Esit 5
Degerlendirme  Son test-On Negatif Sira 2 6,00 12,00 -3,019 ,003 0,63
Ogrenme alani  test Pozitif Sira 14 8,86 124,00
Esit I
Gecikmis Negatif Sira 5 5,10 25,50 -,690 0,490 0,14
test-Son test Pozitif Sira 6 6,75 40,50
Esit 12
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Tablo 49'un devami

Yeniden Son test-On Negatif Sira 0 ,00 ,00 -3,352 ,001 0,69
Olusturma test Pozitif Sira 14 7,50 105,00
Ogrenme alani Esit 9
Gecikmis NegatifSira 6 8,17 49,00 -,243 ,808 0,05
test-Son test Pozitif Sira 8 7,00 56,00
Esit 9

Tablo 49'da 6grencilerin hatirlama (z=-3,566, p<.05), anlama (z=-3,596, p<.05 ),
uygulama (z=-3,451, p<.05), analiz (z=-3,785, p<.00), degerlendirme (z=-3,019, p<.00),
yeniden olusturma (z=-3,352, p<.00) 6grenme alanlarinda son test- 6n test sonugclari
incelendiginde iYOM’e dayali materyalin uygulandigi deney grubu égrencilerinin son test
puanlari lehine anlaml bir farklilik oldugu gorilmektedir.

Yine biligsel 6grenme alanlarindan; hatirlama (z=-,707, p>.05), anlama (z=-,243,
p>.05), uygulama (z=-1,605, p>.05), analiz (z=-,862, p>.05), degerlendirme (z=,690,
p>.05), yeniden olusturma (z=-,243, p>.05) 6grenme alanlarinin son ve gecikmis test
puanlari karsilastirilarak incelendiginde son ve gecikmis test puanlari arasinda anlaml bir

farklilik olmadigi gorulmektedir.

Tablo 50. Bilissel Ogrenme Alanlarinin On, Son ve Gecikmis Test Puanlarinin
Kruskall Wallis H Testi lle Karsilastiriimasi

Test zgﬁel Ogrenme N 'l;{/laesl? Chi-Square | df | p Anlamh Fark
Hatirlama 18 | 46,33
Anlama 18 | 57,97

¢ Uygulama 13 | 51,65

(T)gst Azgnz 16 | 42,88 4009 > |28 | Yok
Degerlendirme 21 | 58,36
Yeniden Olusturma 16 | 49,53
Hatirlama 23 | 82,61
Anlama 23 | 69,50

Son | Uygulama 21 | 68,98 5,278

Test | Analiz 23 | 60,80 > [ 383 Yok
Degerlendirme 23 | 69,67

Yeniden Olusturma 23 | 59,48

Hatirlama > Anlama (p=.013<

Hatirlama 22 | 90,02 05)

Hatirlama> Uygulama

Anl 21
nlama 65,93 (p= .006< .05)

Hatirlama>Analiz

Uygulama 21 | 68,21
Z 16,075 5 | 007 | (P=.001< .05)

Gec

Test Hatirlama>Yeniden Olusturma

Analiz 23 | 48,70 (p=.007< .05)

Uygulama> Analiz

Degerlendirme 23 | 73,17 (p= .036< .05)

Analiz>Degerlendirme

Yeniden Olusturma 23 | 56,98 (p= .024< .05)
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Farkli 6grenme alanlarinda sorulan sorularin 6gretim oncesi on test ve 6gretim
sonras! son ve gecikmis testlerden aldiklar puanlarin Kruskall Wallis H testi sonuglari
Tablo 50'de gdérulmektedir. Analiz sonuglari 6gretimden d6nce yapilan 6n teste ve
6gretimden sonra yapilan son testlerde biligsel 8grenme alanlarindan égrencilerin aldiklari
puanlarin uygulanan teste gore anlaml bir farkhlagma gostermedigi gorulmektedir (Tablo
50). Ancak gecikmis test sonuglari incelendiginde &grencilerin biligsel alanlarindan
ogrencilerin aliklari puanlarin anlamli bir farklilagsma gdsterdigi gorulmektedir (Tablo 50).
Bu farkhligin da hatirlama &6grenme alani ile anlama, uygulama, analiz ve yeniden
olusturma 6grenme alanlari arasinda; uygulama 6grenme alani ile analiz 6grenme alani
arasinda ve analiz 6grenme alani ile degerlendirme 6grenme alani arasinda oldugu

gorulmektedir.

Bilissel 6grenme duzeylerine gore o6grencilerin 6n, son ve gecikmis testlerden

aldiklari ortalama puanlarin kargilastiriimasi Sekil 112'de sunulmustur.
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Sekil 112. Bilissel alana gore alinan ortalama puanlarin kargilastiriimasi

Ogrencilerin BAKUHBAT'tan aldiklari puanlarin ortalamalarinin verildigi Sekil 112
incelendiginde on test ve son test ortalamalar karsilastirildiginda 6grencilerin her bir
o6grenme alaninda son test ve gecikmis test lehine bir artis oldugu gdrilmektedir.
Ogrencilerin son test ve gecikmis test ortalamalari karsilastirildiginda ise hatirlama,
uygulama, degerlendirme ve yeniden olusturma &grenme alanlarinda &grencilerin
gecikmis testte aldiklari puanlarin ortalamalarinin son testte aldiklarindan daha yutksek

oldugu, anlama 6grenme alaninda son test ve gecikmis test ortalamalarinin esit oldugu,
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analiz 6grenme alaninda ise Ogrencilerin son test ortalamalarinin gecikmig test

ortalamalarindan daha yuksek oldugu gorulmektedir.

4.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin besinci alt problemi “IYOM materyallerinin 6grencilerin kavramsal
anlamalari ve bilissel 6grenme alanlari arasindaki iliskisi nasildir?” seklindedir. Bu alt
problemin cevaplayabilmek icin kavramsal anlama testinden ve BAKUHBAT'tan elde
edilen 6n test, son test ve gecikmis test puanlarinin Spearman Korelasyon analizi

sonuglarina ait bulgular tablolarda sunulmustur.

Tablo 51. _KUHKAT ve BAKUHBAT On, Son ve Gecikmis Test Puanlari Arasindaki
lliskiye Yonelik Spearman Korelasyonu Analizi

. Kavramsal , y - Yeniden
Test . ligki anlama Hatilama Anlama Uygulama Analiz Degerlendirme Olusturma
liski 1,000 062 032 142 013 ,233 ,233
Kavramsal _Katsayisi
anlamaon Sig. (2- . 808 903 644 964 324 403
test tailed)
N 23 18 17 13 15 20 15
Kavramsal :gfs"aym 1,000  ,568(*) 047 264 218 093 047
anlama ; -
sontest o 0 @ . 005 834 247 435 682 834
N 23 23 22 21 15 22 22
Kavramsal :g't‘s'aylg 1000  565(%) 231 285 256 337 463(*)
anlama :
. Sig. (2-
geC|km|§ talled) . ,006 ,326 211 ,251 ,126 ,030
test N 23 22 20 21 22 22 22

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tablo 51'den de anlasilacagi Uzere 6n testte kavramsal anlama testinden alinan
puanlarla Bilissel 6drenme alani basari testinden alinan puanlar arasindaki iligkiyi
belirlemek Uzere yapilan Spearman Korelasyon analizi sonucunda puanlar arasinda
istatistiksel agidan p> 0.05 duizeyinde anlamli bir iliski olmadigi gorulmektedir.

Tablo 51'de son testte kavramsal anlama testinden alinan puanlarla Biligsel
6grenme alani basari testinden alinan puanlar arasindaki iligkiyi belirlemek Uzere yapilan
Spearman Korelasyon analizi sonucunda kavramsal anlama testi ile bilissel alanin
Hatirlama 6grenme alani testi puanlari arasinda istatistiksel agidan p<0.05 dizeyinde
anlamli bir iligki oldugu gorulmektedir.

Tablo 51'de gecikmis testte kavramsal anlama testinden alinan puanlarla Biligsel

6grenme alani basari testinden alinan puanlar arasindaki iligkiyi belirlemek tzere yapilan
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Spearman Korelasyon analizi sonucunda kavramsal anlama testi puanlari ile bilissel
6grenme alanlarindan hatirlama (r=,565; p< 0.01) ve yeniden olusturma (r=,463; p< 0.05)

o0grenme alanlari arasinda anlamli bir iligki oldugu gorulmektedir.



5. TARTISMA

Bu calismanin amaci, ilkdégretim 7. sinif “Kuvvet ve Hareket” (nitesinde yer alan
"vaylar", "is-enerji", "enerji donusumleri”, "basit makineler" ve "surtinme kuvveti"
konularinin ikili Yerlesik Ogrenme Modeli ile 6gretiimesinin dgrencilerinin, kavramsal
degisimlerine, bilissel 6grenme alanlarindaki basari dizeylerine ve kaliciliga etkisini
incelenmektir. Bu bélimde elde edilen bulgular, calismanin alt amaglarina yénelik olarak
tartisiimistir.

Tartismada ilk olarak IYOM materyallerinin égrencilerin kuvvet ve hareket Unitesi
icerisinde yer alan konular ile ilgili kavramsal anlamalarini saglamada ne derecede eftkili
oldugu, ikinci olarak i'YOM materyallerinin 6grencilerin kuvvet ve hareket (initesi icerisinde
yer alan konular ile ilgili biligsel 6grenmelerini saglamada ne derecede etkili oldugu
irdelenmistir. Uglincii alt baslikta da iYOM materyallerinin égrencilerin kuvvet ve hareket
unitesi igerisinde yer alan konular ile ilgili kavramsal anlamalari ile biligsel 6grenmeleri

arasinda nasil bir iligki oldugui ile ilgili elde edilen bulgular tartisiimistir.

5.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Tartigma

Bu bdlimde "iYOM materyalinin égrencilerin kuvvet ve hareket lnitesi igerisinde yer
alan konular ile ilgili kavramsal anlamalarini saglamada etkililigi" seklinde belirlenen

arastirmanin birinci alt problemine yonelik elde edilen bulgular tartisilacaktir.

5.1.1. Yaylar Konusu ile ilgili Elde Edilen Bulgulara Yonelik Tartisma

Ogrencilerin materyal uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra kavramsal
anlamalarinin anlaml bir farklilik gosterip géstermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuglari incelendiginde, arastirmaya katilan o6grencilerin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasi puanlari arasinda anlaml bir fark oldugu Tablo 23'de goérilmektedir
(z=4,200, p<.05). Ayrica fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda,
gOzlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehinde oldugu goériimektedir. Bu
durum iYOM'e gére yaylar konusu ile ilgili hazirlanan materyalde yer alan KDM ve TGA
etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirmada etkili olmasi, alternatif
kavramlarini bilimsel olarak dogru kavramlar ile yer degistirmelerine yardimci olmasindan
kaynaklanabilir. Benzer sekilde farkli 6dretim modelleri ile yapilan calismalarda farkh
ogretim yontem ve tekniklerinin kullaniimasinin kavramsal degisimi sadlamada etkili
oldugu goérulmustur (Cahk, 2006; Saka, 2006; Ural Keles, 2009; Sahin, 2010).
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Arastirmaya katilan 6grencilerin uygulama sonrasi son test ve uygulama sonrasi
gecikmis test puanlari arasinda anlamli bir farkliigini olmamasi (Tablo 23, s.81) iYOM'e
gbre yaylar konusu ile ilgili geligtirilen materyalin 6grencilerin 6grenmelerinde kaliciligi
saglamada etkili oldugu gérisinii desteklemektedir. Ogrencilerin birebir uzun, kisa, kaln,
ince yay cesitlerini inceleme imkani bulmasi, gorsel olarak etkinlikler yapilmasi ve bu
etkinliklere o6grencilerin gruplar halinde yapmalarinin kalici 6grenmelerini etkiledigi
dusinUtlmektedir.

Bu bdlimde yaylar konusu ile ilgili alternatif kavramlar tek tek tartisilacaktir. Yay
cesitleri ile ilgili olarak égrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlardan biri; "Bazi kliglik
yaylar ¢ok fazla esnek degildir' seklindedir. Bu alternatif kavrama 6n testte ve gecikmis
testte hic bir dgrencide rastlanmazken, son testte O1 kodlu 6grencide bu alternatif
kavrama rastlanmaktadir. Bu durum 6grencinin dagitilan yaylardan boyutca kisa ve kalin
olanlari kiiglk yay olarak adlandirmasi ve boyutlari nedeni ile onlarin fazla esnemedigini
dusunmesinden kaynaklaniyor olabilir. Yay c¢esitleri ile ilgili 6grencilerin sahip oldugu bir
diger alternatif kavram da "Biiylik, kiiclik yay cesitleri farkli esneklik 6zelligine sahiptir"”
alternatif kavramina on testte ve gecikmis testte hi¢c bir 6grencide rastlanmazken, son
testte O2 kodlu dgrencide bu alternatif kavrama rastlanmaktadir. Bu alternatif kavramin
sebebi O1 ve 02 kodlu égrencilerin yaylarin uzunluk ve kisaligi yerine blylk-kiigik gibi
kavramlari kullandiklari, uzun vyayr buyuk vyay, kisa yayl kicuk yay seklinde
adlandirmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Ogrencilere her ne kadar "Yaylar inceleyelim”
etkinligi ile farkli uzunluk, kisalik, kalinlik ve incelikteki yaylari inceleme firsati sunulmusg
olsa da yaylari adlandirmada sikinti yasadiklari gértlmastir. "Bazi yaylar ince oldugundan
esneklik 6zelligini kaybeder" alternatif kavramina 6n testte ve son testte hi¢ bir 6grencide
rastlanmazken, gecikmis testte O13 kodlu o&grencide bu alternatif kavrama
rastlanmaktadir. Bu alternatif kavrama sahip 6grenciler ince yaya ve kalin yaya ayni
bayuklikte kuvvet uygulanarak cekildiklerinde ince yayin ince olmasi sebebi ile kalin
yaydan daha once esneklik 6zelligini kaybettigini disinmektedirler. "Yaylar esneklik
Ozelliklerini kaybetselerdi yay olmazdi ve agdirliklari 6lcemezdik" alternatif kavramina 6n
testte ve son testte hig bir dgrencide rastlanmazken, gecikmis testte O2 kodlu 6grencide
bu alternatif kavrama rastlanmaktadir. Her ne kadar yayin uzama miktari ile yaya asilan
kitle arasindaki iliskiyi gésteren "Yay Ne Kadar Uzar?" isimli etkinlik yaptiriimis olsa da
02 kodlu égrencinin bu alternatif kavrama sahip olmasinin yaylarin esneklik 6zelligini
zihninde yanlig yapilandirdigini goésterdigi dusunulmektedir. "Yay Ne Kadar Uzar?"
etkinliginde esnekligi bozulmus bir yay sinifa getirilerek farkli agirliklar tartiimis ve yayin
asilan agirlikla dogru orantili bir sekilde uzamadigi goésterilmistir. O2 kodlu éJrencinin

gecikmig testte bu alternatif kavrama sahip olmasinin etkinlik yapilirken yaya asilan
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agirlikla birlikte yayin uzadigini gérdigu ve yayin esneklik 6zelligini kaybetmedigini, hala
asilan agirhgin degerini 6lgebildigini hatirlamasindan kaynaklandigi dugtnulebilir. "Bdiytik
yay ¢ok esner ama kiigiik yay daha az esner" alternatif kavramina én testte 06 ve 015
kodlu o6grencilerde rastlanirken, son ve gecikmis testlerde 63drencilerde bu alternatif
kavrama rastlanmamistir. 06 ve 015 kodlu 6grencilerde 6gretimden sonra bu alternatif
kavramin gériilmemesinin nedeni olarak "Yaylari inceleyelim" etkinligi yapildiktan sonra
yaylari ince ve kalin seklinde siniflandirdigi ve esneme Ozellikleri hakkinda dogru bilgiye
sahip olduklari dusundlebilir. "Bliyiik yaylarin esneklik 6zelligi daha fazladir" alternatif
kavramina 6n testte O12 kodlu 6grencide rastlanirken, son ve gecikmis testlerde
dgrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Ogrencilerin 6n testte yaylarin incelik
ve kalinhgini buyuklik ve kicguklik olarak ifade ettikleri dusunuilmektedir. Ancak
ogrencilerde 6n testte rastlanan bu yanlis yapilandiriimanin yapilan "Yaylari Taniyalim"
etkinligi ile farkli boyutlarda ve kalinliklarda yaylari inceleme firsati bulmalari ile son ve
gecikmis testte giderildigi dustunulmektedir. "Bazi yaylar esneme 6zelligine sahip degildir*
alternatif kavramina on testte 010 kodlu égrencide rastlanirken, son ve gecikmis testlerde
dgrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu durum 6grencilerin iYOM'e gére
hazirlanan "Yaylari Taniyalim" etkinliginde gosterilen tim yay cesitlerinin esneme 6zelligi
gosterdigini fark ettikleri ile yorumlanabilir.

"Yaya ne kadar kuvvet uygulanirsa uygulansin, tekrar eski sekline geri déner”
alternatif kavramina on testte ve son testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, gecikmig
testte 022 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmistir. On ve son testte olmayip
gecikmis testte 022 kodlu 6grencide ortaya gikan bu alternatif kavram, 6grencinin yaylara
esneklik sinirindan fazla kuvvet uygulanirsa yayin esneklik 6zelligini kaybedecegi ve eski
haline geri dénemeyecegi bilgisini zihninde yanlis yapilandirmasindan kaynaklanabilir. Bu
alternatif kavramin gecikmis testte bir ddrencide goériimesinin sebebi "Yay Ne Kadar
Uzar?" etkinliginde sinifa getirilen esneklik 6zelligini kaybetmis yaya agdirlik asildikga yayin
boyunun uzamasi, agirlik alindiginda ise yayin eski haline donmese de bir miktar geri
¢ekilmis olmasini d6grencinin gecikmis testte eski haline donmesi seklinde hatirlamig
olmasi olabilir. "Yaylar sadece sikistirilirsa esneklik &6zelligini kaybeder" alternatif
kavramina 6n testte O2 kodlu 6grencide rastlanirken, son ve gecikmis testlerde
dgrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmamigtir. Bu durum égrencinin sahip oldugu 6n
bilgisinin eksik oldugunu, yaylar ile ilgili 'YOM etkinligi uygulandiktan sonra ise bu eksikligi
giderdigini gbstermektedir. "Yay cekilirse esneklik gider" alternatif kavramina 6n testte 09
kodlu 6grencide rastlanirken, son ve gecikmis testlerde 6grencilerde bu alternatif kavrama
rastlanmamistir. Yaylar ve esneklik 6zellikleri ile ilgili O2 ve O9 kodlu 6grencilerin 6n testte

sahip olduklar alternatif kavramlarin son ve gecikmis testlerde yapilan etkinlikler ile
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giderildigi goérilmektedir. iYOM etkinligi ile yaya yayin esneklik dzelligini bozmayacak
agirliklar asilip daha sonra yaydan alindiginda yayin eski haline déndugunu gérmeleri bu
alternatif  kavramlarini  son ve gecikmis testlerde giderilmis  olabilecegini
dusundirmektedir. "Yay cisimlerin ona uyguladidi kuvvete karsi bir kuvvet uygulamaz"
alternatif kavramina on testte 022 kodlu 6grencide rastlanirken, son ve gecikmis testlerde
dgrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu alternatif kavrama sahip olan 022
kodlu égrencinin 6n testte yaylarin cisimlerin ona uyguladigi kuvvete karsi yonde ve esit
miktarda bir kuvvet uyguladigini bilmedigi ancak "Yaya ne olur?" etkinligi ile birlikte yayin
cisimlere karsi ve esit buyulklikte bir kuvvet uyguladigini 6grendigi disunulmektedir. Bu
alternatif kavramin sebebi 6grencilerin cisimlerin agirhgindan dolayi yaya karsi bir kuvvet
uyguladigini ancak yayin cisimlere esit miktarda bir tepki kuvveti uygulamayacagini

dusunmelerinden kaynaklanabilir (Brown ve Clement, 1989).

5.1.2. ig-Enerji Konusu ile ilgili EIde Edilen Bulgulara Yonelik Tartisma

Ogrencilerin materyal uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra kavramsal
anlamalarinin anlamh bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon igaretli siralar
testi sonuglari incelendiginde, arastirmaya katilan o6grencilerin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamh bir fark olmasi (Tablo 23, s.81) ve fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif
siralar, yani son test puani lehinde olmasi is-enerji konusu ile ilgili uygulanan iYOM
etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirmada etkili oldugu gdértsini
desteklemektedir (She, 2002, 2003, 2004a, 2004b). Bu durum iYOM etkinliklerinde ilk
olarak dgrencilerin alternatif kavramlarinin belirlenmesi daha sonra da 6grencilerde eksik
gorulen alternatif kavramlara gore etkinlik hazirlanmasi sayesinde gergeklesmis olabilir.
Ayrica IYOMe gére hazirlanan etkinliklerin  glnlik hayattan  &grencilerin
gobzlemleyebilecekleri durumlardan olugsmasinin da o6grencilerin dikkatlerini etkinliklere
cekmelerini ve etkinliklere odaklanmalarini saglamis olabilir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin uygulama sonrasi son test ve uygulama sonrasi
gecikmis test puanlari arasinda anlamh bir farklihgin olmamasi (Tablo 23, s.81) materyalin
ogrencilerin 6grenmelerinde kaliciligi saglamamasi ile yorumlanabilir. Bu durum ig- enerji
konusu ile ilgili iYOM ile yapilan 6gretimin égrencilerin zihinlerinde zayif yapilanmasi,
aradan gecen zaman ile tekrar eski alternatif kavramlarina, ya da eksik dustncelerine
dénmeleri ile agiklanabilir. Ayrica bu durumun is- enerji ile yiritilen IYOM etkinliklerin
odrencilerin dikkatini cekmekte, soyut kavramlarinin yapilanmasini saglamada etkili

olmadigi ile yorumlanabilir.
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Ogrencilerin is-enerji ile ilgili alternatif kavramlar incelendiginde; "is sadece enerji
harcayarak yapiimaz" alternatif kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Bu alternatif kavrama 6n
testte ve son testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, gecikmis testte 011 ve 022 kodlu
ogrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir. Bu durum enerji harcanan her durumda is
yapilmamasi kavramini égrencilerin zihinlerinde is yaparken her zaman enerji harcamayiz
seklinde yapilandirmalarindan kaynaklanmis olabilir. "Raftan bir kitap distligiinde enerji
harcanmadigi igin is yapiimiyor" alternatif kavramina 6n testte ve son testte égrencilerin
hic birinde rastlanmazken, gecikmis testte 022 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama
rastlanmistir. Bu alternatif kavram &grencilerin raftan disen kitaba hi¢ bir kuvvetin etki
etmedigini ve kuvvetin etki etmedigi yerde de is yapilmayacagini distnmelerinden
kaynaklanabilir. "is yapabilmek igin bizim enerji harcamamiz gerekir, raftaki kitap kendi
kendine diisti" alternatif kavramina on testte 6grencilerde rastlanmazken, son testte 023
kodlu 6grencide, gecikmis testte de 010, 018 ve 023 kodlu 6grencilerde rastlanmistir. Bu
alternatif kavramlar &grencilerin raftan disen bir cisme herhangi bir kuvvet
uygulanmadigini, kuvvet yonutnde bir yer degistirme gerceklesmedigini ve bu nedenle de
enerji harcanmadigini diisinmelerinden kaynaklanabilir. Her ne kadar égrencilere iYOM
etkinliginde raftan digsen kitaba yercekimi kuvvetinin etki ettigi ve kitabin etki eden kuvvet
dogrultusunda yer degistirdigi anlatiimis da olsa, dgrencilerin yercekimi kuvvetine karsi
yapilan isi tam olarak yapilandiramadiklari disindlmektedir. O2 kodlu égrenci ile yapilan
milakatta da 6grencinin "Kiz ylksekten topu yere birakiyor is yapmiyordur kiz ama top
yapiyordur. Top yercekimi sayesinde yere distyor. Kiz bir enerji harcamiyor" seklindeki
ifadesi alternatif kavramlarin hala devam ettigini gostermektedir. O18 kodlu dgrenci ile
yapilan mulakatta da elindeki ¢anta ile ylriyen adam igin "Elindeki ¢anta ile ylrlyen
adamin uyguladidi bir kuvvet yok, sadece tutuyor ¢antayl bu nedenle is olmaz" seklinde
cevap vermistir (Tablo 48, s.173). Goéruldugu gibi égrenciler cismin agirhginin yere dogru
bir kuvvet oldugunu fark edememektedirler. Dolayisi ile de raftan disen kitabin is yapmasi
icin ona bir kuvvetin etki etmesi gerektigini ve cismin kuvvetin dogrultusunda ve yoninde
hareket edip etmedidine de dikkat etmediklerinden kendileri igin daha gecerli olan
alternatif kavramlarini devam ettirmektedirler.

Ogrencilerin sahip oldugu "Elimizdeki bir ¢antayr merdivenden yukariya tasirken
enerji harcariz ve ig olur" alternatif kavramina 6n testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken,
son testte ve gecikmis O9 kodlu &grencide bu alternatif kavrama rastlanmistir.
Ogrencilerin uygulanan kuvvet yéniinde hareket edilmesi durumuna is denildigini bildikleri
bu ifadeden anlasiimaktadir. Ancak dgrencilerin ifadelerinin devaminda enerji harcariz ve
is olur seklinde bir agiklamada bulunmasi onlarin enerji harcanan her faaliyeti is olarak

gordiklerini distindiirmektedir. O9 kodlu égrencinin yapilan iYOM etkinligi ile kavramsal
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degisiminin saglanamadigi gorulmektedir. "Az enerji harcanirsa is yapilmis olmaz'
alternatif kavramina 6grencilerde 6n testte ve son testte rastlanmazken, gecikmis testte
02 kodlu égrencide rastlandigi gorilmektedir. 021 kodlu dgrenci ile yapilan miilakatta
6grencinin de "Kitap okuyan gocuk higbir enerji harcamadigi i¢in is yapmamistir" seklinde
cevap vermesi 6grencilerin is yapmayl sadece enerji harcama ile iligkilendirdiklerini, is
yapmanin diger sarti olan uygulanan kuvvet dogrultusunda hareket etmeyi g6z ardi
ettiklerini gostermektedir. is-enerji ile ilgili olarak 6grencilerin sahip olduklari; "Enerji
harcadigimiz her faaliyet istir" seklindeki alternatif kavrama on testte 09 ve 018 kodlu
ogrencilerde rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama
rastlanmamistir. On testte 6grencilerin eksik bilgiye sahip olmalari, son ve gecikmis testte
de "Sen de simdi is mi yaptin?" isimli KDM'nin uygulanmasi ile birlikte bu 6grencilerdeki
alternatif kavramin giderildigi disunulmektedir (Cerit Berber ve Sari, 2009b).

Ogrencilerin sahip oldugu "Duvara ¢ivi ¢akarken enerji harcadigimiz igin is yapmis
oluruz" seklindeki alternatif kavrama on testte O7 kodlu dgrencilerde, son testte 02 ve 09
kodlu 8grencilerde, gecikmis testte ise 02, O7 ve 09 kodlu 6grencilerde rastlanmistir.
Ogrenciler duvara ¢ivinin cakilmasi durumunda civiye uygulanan kuvvet ve kuvvetin
dogrultusu yoénunde c¢ivinin yol almasini dikkate almamigtir. Bu alternatif kavramlarda
odrencilerin fiziksel anlamda is yapabilmeyi enerji harcama ile iligkilendirdikleri, enerji
harcandigi her durumda is yapildigini disindudkleri gérilmektedir (Cerit Berber ve Sari,
2009a; Kuguk vd, 2005; Pastirmaci, 2011). Literatirde yapilan calismalar dikkate
alindiginda is ve enerji ile ilgili tespit edilen alternatif kavramlarin genellikle égrencilerin
enerjinin tanimini yanhs yorumlamalarindan kaynaklanan "enerji harcanan her faaliyetin is
oldugu" seklindeki alternatif kavram oldugu goérilmektedir. Bu arastirma kapsaminda bu
alternatif kavramlari gidermek amaci ile is ve enerji kavramlarini, aralarindaki iliskiyi,
glnliik hayattaki is ve fen anlaminda is kavramlarinin nedenleri ile birlikte tartisildigi "is
mi,degil mi?" etkinligi ve literatirden gunlik hayatta is kavrami ile fen anlamindaki is
kavrami, is ve eneriji iligkisi ile ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen alternatif kavramlarin
yer aldigi "Sen de simdi is mi yaptin?" kavramsal degisim metni kullaniimistir. Yapilan
etkinlik, gunluk hayattan ornekler ve d6gretmen agiklamalarina ragmen o6grencilerin bir
kisminin bu kavramlari tam olarak yapilandiramadiklari, 6gretimden sonra da bu
kavramlari kendi inandiklari gibi acgiklamaya devam ettikleri gorulmuastar. Bu durum
ogrencilerin bazi kavramlarinin degisime karsi direncli olmasi ve yapilan uygulamalarla da
giderilememesi, yeni bilgiyi reddetmesi ile agiklanabilir (Lakatos 1970, akt. Calik ve dig.,
2009; Torosluoglu Cekic, 2011). Cocukluk déneminde ve okul yillarinda olusan bu gibi
alternatif kavramlar zamaninda tespit edilip duzeltimezse yetiskinlik doneminde de devam

etmektedir ve yapilan uygulamalar ile giderilmesi zorlagsmaktadir. Bu alternatif kavramlar



186

egitim arastirmalarinda kemiklesmis alternatif kavram olarak ifade edilmektedir (Lakatos,
1970, akt. Ozsevgeg, Cepni ve Bayri, 2007; Posner ve dig., 1982). Ogrencilerde degisime
karsi direncli oldugu tespit edilen bu alternatif kavramin giderilebilmesi icin iYOM'lin 6.
asamasinda o6grenciler igin celdirici etkinlik uygulanmasi ile alternatif kavramlarin
giderilebilecegi dusundlmektedir (Sadler, Coyle, Miller, Cook-Smith, Dussault ve Gould,
2010). Bu acgidan bakildiginda hazirlanan iYOM etkinliginin bu alternatif kavrami
gidermede yetersiz oldugu goértulmastar.

Ogrencilerin kuvvet- enerji konusu ile ilgili sahip oldugu alternatif kavramlardan biri;
"Cisme uygulanan kuvvet enerjidir" seklindedir. Bu alternatif kavrama ©On testte
rastlanmazken, son testte 019 kodlu 6grencide ve gecikmis testte 017 kodlu 6grencide
rastlanmistir. Bu alternatif kavram incelendiginde &grencilerin  kuvvet ve ener;i
kavramlarini ayni anlamda kullandiklar gérilmektedir. Her ne kadar iYOM etkinliklerinde
kuvvet ve enerji kavramlari hem "Sen de simdi is mi yaptin?" isimli KDM'de hem de "is mi
degil mi?" etkinliginde anlatiimis olsa o6grencilerin kuvvet uygulandigi icin enerjinin
olustugunu dusutndukleri, uygulanan kuvvetin artmasi durumunda enerjinin de artacagini
dusundukleri gorilmektedir (Kruger, 1990; Secer, 2008; Pastirmaci, 2011). Kuvvet, is ve
enerji arasindaki iliskiyi birebir anlatan ek iYOM etkinlikleri ile égrencilerin bu alternatif
kavramlar giderilmeye calisilabilir.

Ogrencilerin hareket- is konusu ile ilgili sahip oldugu alternatif kavramlardan biri;
"Kutu hareket etmese de, kutuyu itmek de bir igtir" alternatif kavramidir. Bu alternatif
kavrama on testte O9 kodlu 6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu
alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu alternatif kavrama sahip olan O9 kodlu égrencinin
on testte "enerji harcadidimiz her faaliyet istir" alternatif kavramina da sahip oldugu
dugundlirse is ve enerji arasindaki iligki ile ilgili dodru 6n bilgiye sahip olmadigi
goriilmektedir. Yapilan IYOM etkinligi ve uygulanan KDM, ve 6gretmen agiklamalari
sayesinde ogrencinin bu alternatif kavraminin son ve gecikmis testte giderildigi
goOrulmektedir. Bir diger alternatif kavram da "Kutunun (izerine ¢ikarken yorulmadigimiz
icin is degildir" seklindedir. Bu alternatif kavrama 6n testte O15 kodlu dgrencide
rastlanirken, son testte ve gecikmis testte hi¢ bir 6grencide rastlanmamistir. Bu alternatif
kavrama sahip olan 6grencinin yorulmanin oldugu durumda is yapildigini disindugu, is
yapmayi fen anlaminin disinda gunlik hayatta kullanilan anlami ile zihninde yapilandirdigi
gorilmektedir. On testte dgrencilerde gériilen bu alternatif kavramlarin son ve gecikmis
testte gorulmemesi 6grencilere uygulanan "Sen de simdi is mi yaptin?" adli kavramsal
degisim metninin O6grencilerde var olan alternatif kavrami giderdigi, ginlik hayatta is
kavrami ile fen anlaminda is kavramini birbirinden ayirarak zihninde dogru sekilde
yerlestirdigi disunilebilir. (Cerit Berber 2008; Hirca, 2008; Ozcan, 2006). "Kutunun
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lizerine ¢ikarken kutu hareket etmedidi icin is dedildir' alternatif kavramina én testte hig¢ bir
dgrencide rastlanmazken son testte 06 ve 010 kodlu égrencilerde, gecikmis testte 010
ve O14 kodlu &grencilerde bu alternatif kavrama rastlanmigtir. Ogrencilerin kisinin
hareketini dikkate almayip sadece kutunun hareketine odaklandiklari gériimektedir. Her
ne kadar iYOM etkinliginde elindeki ¢antasi ile yokus yukari ¢ikan, merdiven ¢ikan adam
ornekleri verilmis olsa da bu durum d&grencilerin is yapmayi hareket etmek olarak
algilamalarindan, uygulanan kuvvet ve hareketin yonu ile ilgili bilgi vermeden is tanimi
yapma egiliminde olmalarindan kaynaklanabilir (Dunne, 2009). "Kendine dogru ¢cekme
yoksa is yapilmis olmaz" alternatif kavramina 6n ve son testlerde rastlanmazken, gecikmis
testte O3 kodlu 6grencide rastlanmistir. is kavrami ile ilgili alternatif kavramlar genel
olarak incelendiginde ogrencilerin 6gretim oncesinde is kavramini gunlik hayattaki is
kavrami ile iligskilendirdikleri, 6gretim sonrasinda ise fen anlamda is kavrami ile de
iliskilendirme sagladiklari goériilmektedir. Ogrencilerin yer degistirmeyen bir cismin is
yapabilecegi duslincesine sahip olmalari, enerji harcanan her faaliyeti is olarak gérmeleri,
bir cisme kuvvet uyguladigimizda cisim hareket etmese bile, glnluk hayatta enerji
harcanan her durumda is yapildigini distinmeleri, 6gretim 6ncesi sahip olduklari alternatif
kavramlara sebep olarak gosterilebilir (Kiguk ve dig., 2005; Pastirmaci, 2011).
Ogrencilerin hareket- is- enerji konusu ile ilgili sahip oldugu alternatif kavramlardan
biri "Kutuyu cekip hareket ettiremezsek de enerji harcadigimiz igin is yapmisizdir"
seklindedir. Bu alternatif kavram 6n testte 6grencilerde goriilmezken, son testte O9 kodlu
dgrencide, gecikmis testte ise 02 ve O9 kodlu 6grencilerde bu alternatif kavrama
rastlanmistir. Ogrencilere verilen iYOM etkinliginde ve 6gretmenin ders sirasinda fen
anlaminda is ile ilgili verdigi érnekler incelendiginde hep itme hareketinden bahsedilmistir.
Bu soruda ¢ekme hareketinden bahsedilmesinin dgrencilerde kafa karigikligina sebep
oldugu, hareketle kuvvetin ayni yonli oldugu durumda fen anlaminda isin olabilecegini
bildikleri halde, itme olayinda da ancak hareket olursa fen anlaminda is olacagini
distnemediklerinden, bildikleri bir durumu farkh bir olaya uygulayamadiklarindan dolayi
bu alternatif kavramin giderilemedigi disunulebilir. Bu nedenle &grencilere verilen
orneklerde sadece itme seklinde hareketten bahsedilmeli gekme hareketi de etkinliklere
ve anlatimlara dahil edilmelidir. "Kutuyu itip hareket ettiremezsek de enerji harcadigimiz
icin is yapmigizdn™" alternatif kavramina on testte 07, 09 ve 018 kodlu égrencilerde
rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu
alternatif kavrama sebep olarak o6grencilerin gunlik hayatta  bir cismi ittiklerinde
yorulduklari ve enerji harcadiklar icin is yaptiklarini disinmelerinin sebep oldugu
dusundlmektedir. Yapilan agiklamalarda 6érnek olarak verilen duvari ittigimizde enerji

harcadigimiz halde kuvvet uyguladigimiz yénde hareket saglamadigimiz igin fen
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anlaminda is yapmis olmadigimiz érneginin 6grencilerin son ve gecikmis testte dogru
zihinsel yapilandirmayi saglamalarina yardimci oldugu duasunulmektedir. "Kutuyu cekip
hareket ettirdigimizde is yapmig oluruz. Clinki onun igin bir enerji harcadik." alternatif
kavramina on testte 09 ve 018 kodlu égrencilerde rastlanirken, son testte bu alternatif
kavrama rastlanmamis, gecikmis testte de O9 kodlu dgrencide rastlanmistir. Burada
ogrencilerin fiziksel anlamda is yapildigini kabul etmek igin gerekli sartlarin uygulanan
kuvvet dogrultusunda hareket etmek oldugunun farkinda oldugu gérilmektedir. Bu durum
o6gretmenin sinif icinde yudrittigu tartismalarda tim o6grenciler enerji harcadigimiz her
faaliyetin is olmadigini kabul etmis goériinseler de aslinda zihinlerinde bu olayl zayif
yapilandirmalarindan kaynaklanabilir. Kisa sureli yapilan midahaleden sonra 6grencilerin
tekrar eski alternatif kavramlarina donmeleri ve alternatif kavramlarin degisime karsi
direng gdstermesi ile bu durum agiklanabilir (Gunstone, 1987; Ozsevgeg, Cepni ve Bayri,
2007; Calik, Ayas ve Ebenezer, 2009; Costu, Ayas, Niaz, Unal ve Calik, 2007; Calik, Okur
ve Taylor, 2011; Torosluoglu Cekic, 2011). "Kutuyu itip hareket ettirdigimizde enerji
harcayip yoruldugumuz igin is yapmis oluruz" alternatif kavramina 6én testte 015 kodlu
dgrencide son testte 02 ve 09 kodlu égrencilerde, gecikmis testte 09 kodlu égrencide
rastlandigi gérulmustir. Bu alternatif kavramda da égrencilerin guinlik hayatta is yaparken
enerji harcadiklari igin yorulduklarini ve is yaptiklarini diistindikleri goriilmektedir. (Ozcan,
2006). Ogrencilerin kuvvet yoninde hareket edilmesi sayesinde is yapiimis olacagini
bildikleri ancak is yapmayl hareketten c¢ok enerji harcama ile iligskilendirdikleri
gérilmektedir. Bu durum O15 kodlu ddrencinin bu alternatif kavrami yapilan iYOM
etkinligi ile giderebildigini, 02 ve 09 kodlu égrencilerin ise enerji harcanan her durumda ig
yapilmadigini zihninde dogru sekilde yapilandiramadiklarini géstermektedir.

Ogrencilerin kuvvet- is- hareket konusu ile ilgili sahip oldugu alternatif kavramlardan
biri "Kutunun (zerine ¢ikarken ne bir kuvvet ne de kuvvet yéniinde ilerleme vardir, ig
degildir" seklindedir. Bu alternatif kavrama 6n teste hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, son
testte 03,08,011,014,017,018 kodlu 6égrencilerde, gecikmis testte 08, 011 ve 018
kodlu 6grencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir. Ogrencilerin yergekimi kuvvetini
kuvvet olarak distinmedikleri icin bu alternatif kavrama sahip olduklari disinulebilir.
Ogrenciler isin tanimini bildikleri halde uygulanan kuvveti géremedikleri icin bu durumu is
olarak nitelendirmedikleri goriilmektedir. Yapilan iYOM etkinliklerinde yercekimi kuvvetine
biraz daha vurgu yapilarak 6grencilerin farkindaliklar yukseltilerek bu alternatif kavram
giderilebilecegi dustinilmektedir. Ogrencilere "Raftan bir kitap diistiigiinde kitaba ya da
rafa karsi bir kuvvet uygulanmamig ve uygulanan kuvvet ybniinde hareket olmamis, is
yoktur" alternatif kavramina 6n testte ve son testte 6drencilerin hi¢ birinde rastlanmazken,

gecikmis testte 022 kodlu dgrencide bu alternatif kavrama rastlanmistir. Bu alternatif
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kavramlara sahip 6grencilerin yaptiklari agiklamadan igin tanimini anladiklari ancak raftan
bir kitap distigu sirada bir kuvvetin etki ettigini distinemedikleri, kutunun Uzerine ¢ikma
durumunda is yapilmayacagi seklindeki alternatif kavramda oldugu gibi, yer g¢ekimi
kuvvetin gz ardi ettikleri gérilmektedir. is ile ilgili yapilan etkinlikler sirasinda elinde boya
kutusu ile merdiven c¢ikan adam &rnegi, elindeki topu belli bir yikseklikten birakan kiz
ornegi verilmis olmasina ragmen d&grencilerin bu durumlar ile ilgili iligkilendirme
yapamadiklari gortlmektedir (Trumper ve Gorsky, 1997).

Ogrencilerin sahip oldugu "Kutuyu itip kuvvet uyguladigimizda kutu hareket etmese
bile is yapmis oluruz" alternatif kavramina 6n testte 016 ve 020 kodlu 6grencilerde
rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu
alternatif kavramin son ve gecikmis testlerde 6grencilerde gorilmemesinde duvari iterek
kuvvet uygulama ve duvarda herhangi bir hareket olmadigi is fen anlaminda is yapmis
olmama yonundeki aciklamalarin etkili oldugu sdylenebilir. "Bir cisme kuvvet uygularsak o
cisim hareket eder" alternatif kavramina 6n testte O9 kodlu ddrencide rastlanirken son
testte bu alternatif kavrama rastlanmamis, gecikmis testte de 017 ve 019 kodlu
ogrencilerde rastlanmistir. Bu alternatif kavramlar o6grencilerin kuvvet uygulaninca
hareketin olacagi ve hareket olunca da fiziksel anlamda isin olacagi seklinde
distinmelerinden kaynaklanmaktadir (Bahar ve dig., 2002; Pastirmaci, 2011; Unal Coban,
Aktamig ve Ergin, 2007).

5.1.3. Enerji Gesitleri ve Doniisiimleri Konusu ile ilgili Elde Edilen
Bulgulara Yonelik Tartisma

Ogrencilerin materyal uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra kavramsal
anlamalarinin anlamh bir farklilik gosterip géstermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuglari incelendiginde, arastirmaya katilan o6grencilerin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamh bir fark oldugu Tablo 23'de (s.81)
gorilmektedir (z=4,198, p <.05). Ayrica fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari
dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehinde oldugu
gériilmektedir. Bu durum uygulanan 6gretim materyalinde esas alinan iYOM'in sinif
ortaminda uygulanabilecegi ve égrencilerin kavramsal degisimlerini gergeklestirmelerinde
etkili oldugu goérisini destekler niteliktedir (She, 2002, 2003, 2004a; She ve Lee, 2008).

Arastirmaya katilan 6grencilerin uygulama sonrasi son test ve uygulama sonrasi
gecikmis test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigini géstermektedir (z=1,903, p
>.05; Tablo 23, s.81). Bu durum iYOM'e gore enerji gesitleri ve dénustimleri konusu ile
ilgili  gelistirilen materyalin  6grencilerin  6grenmelerinde kalicihgr saglamasi ile

yorumlanabilir. iYOM etkinliklerinin farkl 6gretim tekniklerini bir arada igermesinin, yapilan
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etkinliklerin her birini 6grencilerin gruplar halinde uygulayabilmesinin 6grencilerin
kavramsal yapilarini istenilen dizeyde farklilagstirmada etkili oldugu sdylenebilir (She,
2003; She, 2004a).

Ogrencilerin enerji gesitleri konusu ile ilgili sahip oldugu alternatif kavramlardan biri
"Sikistirilan yayin gerilen yaya gbére daha fazla esneklik potansiyel enerjisi olur"
seklindedir. Bu alternatif kavrama ©On testte ve gecikmis testte hi¢c bir 6grencide
rastlanmazken, son testte 017 ve 019 kodlu égrencilerde rastlanmistir. "ince lastik mi
istersin kalin lastik mi?" isimli [YOM etkinliginde grencilerin cisimlerin gerildiginde sahip
oldugu esneme 6zelliginin lastik ¢cesidine gore nasil degistigi ifade edilirken, "Hangi araba
daha fazla yol alir?" etkinliginde de arabalarin sikistirildiginda sahip oldugu esneme
Ozelliginden bahsedilmistir. Sikistirma ve gerilme 6zelligi ayni etkinlikte yapiimadigi igin
ogrencilerin dogru bir karsilastirma yapamamalarindan kaynaklanabilir.

Ogrencilerin sahip oldugu "Gerilen yay esneklik potansiyel enerjisine sahip olur"
alternatif kavramina on testte ve gecikmis testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, son
testte O1 kodlu dgrencide rastlanmistir. Ogrencilere gerilen ve sikistirilan yaylarin sahip
oldugu enerji ile ilgili sorulan soruya verdikleri cevaplar incelendiginde 6grencilerin gerilen
ve sikistirilan yayin sahip oldugu esneklik potansiyel enerjisi miktarlarini karsilagtirmada
yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir (Kocakilah ve dig., 2005; Kruger, 1990; Ozcan,
2006). O15 ile yiritilen milakatta 6grencinin "Yayin esneklik potansiyel enerjisi vardir,
ancak gerip biraktigimizda esneklik potansiyel enerjisi daha azdir" seklinde cevap vermesi
de bu alternatif kavrama sahip oldugunu gostermektedir. Her ne kadar 6grencilere gerilen
yayin esneklik potansiyel enerjisine sahip oldugu "ince lastik mi istersin kalin lastik mi?"
isimli IYOM etkinligi ile anlatiimis da olsa O1 kodlu égrencinin yanlis yapilandirdig
gorulmektedir. Bu durumu ne kadar kaliteli bir 6gretim yapilirsa yapilsin, 6grencinin
kavrami kendi algiladi§i gibi yapilandirabilecegini gostermektedir (Bodner, 1990; Unal,
CGalik, Ayas ve Coll, 2006). "Yiiksek yerde duran bir cismin potansiyel ve kinetik enerjisi
vardir." alternatif kavramina 6n testte ve gecikmis testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken,
son testte O15 kodlu dgrencide rastlanmigtir. "Enerjim ne idi, ne oldu?™"isimli etkinlik
yaptirilirken yaydan c¢ikan arabanin kinetik enerjiye sahip oldugu ayni zamanda da
yuksekliginden dolayi ¢ekim potansiyel enerjisine sahip oldugu belirtiimistir ve bir sekil ile
ifade edilmigstir. Bu etkinlikte yer alan sekilde araba kinetik enerjiye sahip oldugu halde
hareketsiz gérindigu igin O15 kodlu 6grencinin son testte arabayi hareketsiz olarak
hatirlayabilecegi dusunulmustur. "Bir cisim hareket etmiyorsa bile agirligindan dolayi
kinetik enerjiye sahiptir" alternatif kavramina 6n testte ve son testte hi¢ bir 63rencide
rastlanmazken, gecikmis testte O2 kodlu 6grencide rastlanmistir. Ayni alternatif kavrama

015 kodlu 6grenci ile yiritilen milakatta da rastlanmistir. 015 kodlu 6grenci "Yerdeki top
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hareket etmiyor ama klitlesinden dolayi kinetik enerjiye sahiptir' seklinde goértusund ifade
ederek alternatif kavramini belirtmigtir". Cismin kinetik enerjisinin cismin agirhgina ve
hizina bagli oldugunu bilen égrencilerin cismin hizini, hareketini géz ardi ederek sadece
agirhgin olmasi durumunda da cismin kinetik enerjisi olacagini distinmeleri buna sebep
olmus olabilir (Pastirmaci, 2011).

Alternatif kavramlar yapilan o6gretim ile olusabilecegi gibi, 6grencilerin yeni
o6grendikleri  konuyu zihinlerinde yapilandiramamalarindan da kaynaklanabilecegi
dusundlebilir. Enerji cesitleri ile ilgili olarak 6grencilerin sahip olduklari; "Yaylarda esneklik
potansiyel enerjisi yoktur" alternatif kavramina 6n testte O9 kodlu dgrencide rastlanirken,
son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu alternatif kavramin
son ve gecikmis testlerde olmamasi, égrencilerin 6n testte yaylarin sahip oldugu enerjinin
adi ile ilgili bir bilgiye sahip olmamalarindan, depolanmis enerji olarak adlandirdiklarindan
veya yergekimi potansiyel enerjisinden bagka bir enerji ¢esidi oldugunu bilmediklerinden
kaynaklandi§i distinllebilir (Kruger, 1990). Uygulanan iYOM etkinlikleri ile birlikte yaylarin
da enerjiye sahip olduklari ve bu enerjiye esneklik potansiyel enerjisi ismi verildigini
o6grenmis olabilirler. "Cisimler birden fazla enerjiye sahip olabilir ama ayni anda degil"
alternatif kavramina 6n testte O7 kodlu 6grencide rastlanirken son ve gecikmis testte bu
alternatif kavrama hi¢ bir 6grencide rastlanmamistir. Bu alternatif kavrama 6grencilerde
son ve gecikmis testlerde rastlanmamasi "Enerjim ne idi ne oldu?" isimli etkinlikte oyuncak
arabanin farkli enerji ¢esitlerine sahip olabildigini gérme imkani ele etmeleri ile saglanmig
olabilir. "Masanin (zerinde duran kitap kinetik enerjiye sahiptir" alternatif kavramina 6n
testte 022 kodlu 6grencide rastlanirken son ve gecikmis testte bu alternatif kavrama hig
bir 6grencide rastlanmamistir. Bu alternatif kavrama sahip olan égrencinin enerji ¢esitlerini
birbirine karnstirdigr goérulmektedir (Pastirmaci, 2011). Enerji gesitleri ile ilgili bu alternatif
kavramin 6n testte 6grencilerde tespit edildigi ancak yapilan 6gretim ile giderildigi ve uzun
sureli olarak kaliciigi sagladigi goérilmustir. Hangisi Daha Hizli Gider?" ve "Kim Daha
Derine Gitti?" etkinlikleri ile 6grencilere kinetik ve potansiyel enerjiler anlatilmis, her iki
enerji cesidinin ozellikleri belirtiimistir. Bu sayede o6grencinin bu iki enerji cesidini de
O0grenmis olacagi ve son ve gecikmis testte alternatif kavraminin giderildigi
dusunulmektedir.

"Sikigtirilan yay gerilen yaya gére enerjiyi daha ¢cok depo eder” alternatif kavramina
on testte ve gecikmis testte hig bir 6grencide rastlanmazken, son testte 018 ve 023 kodlu
dgrencilerde rastlanmigtir. 023 kodlu 6grenci ile yuritilen milakatta da 6grencinin "Yay
itildiginde cekildigine gére daha fazla enerji depolayabilir' seklinde gorusunu ifade etmesi
alternatif kavraminin yapilan etkinliklere ragmen devam ettigini gostermektedir. Bunun gibi

istenmeyen sonuglara daha &énce vyapilan kavramsal degisim calismalarinda da



192

rastlanmigtir (Costu, Ayas ve Niaz, 2009; Ebenezer, 2001). Sikistirilan ve gerilen yayin
sahip olduklar enerjiler icin iki ayri IYOM etkinligi uygulanmigtir. Bu iki 6grencinin etkinlik
sonrasinda sikisma ve geriimede sahip olunan enerjilere ait bilgilerini
karsilastiramamalarindan kaynaklanabilecegi dugunulebilir.

Ogrencilerin sahip oldudu "Kapiyi acarken enerji harcariz, enerji korunmaz"
alternatif kavramina 6n testte ve gecikmis testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, son
testte O6 kodlu égrencide rastlanmigtir. Ogrencilerin sahip oldugu enerjiyi giinliik hayatta
yapti§i igler ile harcadigini, bu nedenle de enerjinin korunmadigi disuncesine sahip
olmasi buna sebep olmus olabilir (Pastirmaci, 2011). "Enerjimiz korunsa hareket
edemeyiz" alternatif kavramina on testte ve gecikmis testte hi¢c bir 06grencide
rastlanmazken, son testte O8 kodlu 6grencide rastlanmistir. Ayni égrencide "Eder hic
hareket etmezsek enerjimiz kaybolur." alternatif kavrami da yine son testte gorilup,
gecikmis testte ortadan kalmaktadir. Bu alternatif kavrama 6grencinin enerjinin cisimlerde
depolandigini ve onu hareketi boyunca kullandigini, depolanan eneriji bitince de hareketin
de bitecegini, hareket etmedigimiz zaman enerjimizin kaybolacagini disinmesini neden
olmus olabilir (Hirga, 2008; Kocakulah ve dig., 2005; Pastirmaci, 2011). "Depolanan enerji
depolaniyor ama hareket etmiyor, o ylizden serbest kalana kadar enerji degildir' alternatif
kavramina 6n testte ve gecikmis testte hig bir 6grencide rastlanmazken, son testte O7, O8
ve O9 kodlu 6grencilerde rastlanmigtir. Bu 6grencilerin enerjiyi olaylarin olusmasina
neden olan nesnelerde depo edilen bir sey olacagini ve cisimlerin ancak hareket
halindeyken enerjiye sahip olacagini duastnmelerinden kaynaklandigi duastnulebilir.
"Benim enerjimin adi ne?" KDM ile birlikte dgrencileri duran cisimlerinde bir enerjiye sahip
oldugunu 6grenmeleri ile bu alternatif kavramin ortadan kalktigi disinilmektedir. Buna
benzer bir alternatif kavram olan "Uygulanan bir hareket veya kuvvet olmadidi igin
depolanan enerji serbest kalana kadar enerji degildir' alternatif kavramina 6n testte ve son
testte hig bir 6grencide rastlanmazken, gecikmis testte O1 kodlu dgrencide rastlanmistir.
Bu durum o&grencilerin serbest kalincaya kadar, enerjinin gergek enerji olmadigini
dusunmeleri, enerjinin nesnelerin igerisinde hareketsiz durdugunu ve nesnelerin
tetiklenmesi ile agiga c¢iktigini distinmelerinden kaynaklanabilir (Gilbert ve Pope, 1986;
Kruger, 1990; Pastirmaci, 2011; Solomon, 1982; Watts, 1983). Bu alternatif kavramlarin
on testte ogrencilerde gorulmedigi ancak son testte ve gecikmis testte ortaya ciktigi
gorulmektedir. Bu durumun 6grencilerin bu enerji gesitleri ile ilgili 6n bilgileri olmamasi
sebebiyle 6n testte de bu soruya cevap vermemis olabilecekleri, 6n testte bu alternatif
kavramlara sahip olmadiklari ve yapilan 6gretim ile birlikte bu alternatif kavramlara sahip
olduklari seklinde yorumlanabilir (Costu, Unal ve Ayas, 2007; Costu, Ayas ve Niaz, 2012).

"Enerji plastik kablolar sayesinde korunur" alternatif kavramina on testte O14 kodlu
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o6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama
rastlanmamigtir. Bu 6grencinin gunluk hayattan sahip oldugu elektrik enerjisini tagiyan
kablolarin enerjinin etrafa yayllmasina engel olmasi diguncesi nedeniyle 6n testte bu
alternatif kavrama sahip oldugu, yapilan Enerjim ne idi, ne oldu?" etkinligi ile enerjinin
birbirine dénlserek korundugunu d6gdrendidi icin de son test ve gecikmis testte bu alternatif
kavraminin gorulmedigi dugunulmektedir. "Enerji korunmaz, yok olur" alternatif kavramina
on testte ve gecikmis testte O1 kodlu égrencide rastlanirken son testte bu alternatif
kavrama rastlanmamistir. Ogrencilerin enerji ddnistimii sirasinda bir kisim enerjinin Isiya
doénusmesini gozleri ile géremedikleri icin enerjinin yok oldugu seklinde yorumlamalarina
sebep olabilir (Brook, Briggs ve Driver, 1984; Unal Coban ve di§., 2007; Driver ve
Warrington, 1985; Kicuk ve dig., 2005; Kruger, 1990; Pastirmaci, 2011; Tatar ve Oktay,
2007). "Gereksiz yanan lambayi kapattiimizda da elektrik enerjisini koruruz." alternatif
kavramina 6n testte 010 ve 020 kodlu dgrencilerde rastlanirken son testte bu alternatif
kavrama rastlanmis, gecikmis testte de 020 kodlu égrencide rastlandigi gériimustir. Bu
alternatif kavram o6grencilerin enerji korunumunu tasarruf ile iligkilendirmelerinden
kaynaklanabilir (Tatar ve Oktay, 2007). Bu alternatif kavramlarin 6grencilerde 6n testte
gbrildigl, son testte ortadan kalktigi ve gecikmis testte tekrar ortaya c¢iktigi
gorilmektedir. Bu durum sinifta yapilan uygulamalar ile &grencilerin bu alternatif
kavramlar zihinlerinde zayif yapilandirdiklarini, aradan zaman gectikten sonra da tekrar
eski alternatif kavramlarina donduklerini gostermektedir (Vosniadu ve Bremer, 1987;
Carey, 1986).

"Bir cisim serbest dlismeye birakildiktan sonra yere vurdugunda potansiyel enerjisi
kinetik enerjiye déniisiir" alternatif kavramina 6n testte O10 kodlu 6grencide, son testte
O2 kodlu 6grencide rastlanirken, gecikmis testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir.
010 kodlu &grencinin enerji gesitleri ile ilgili 6n bilgisinin olmamasinin 6n testte bu
alternatif kavrama sahip olmasina neden oldudu, yapilan iYOM etkinlikleri ile enerji
cesitlerini ve birbirine donisimunu o6grendigi icin de son ve gecikmis testlerde bu
alternatif kavrami gostermedigi, enerji déndsimunu zihninde tam yapilandirdigi
gérulmistir. 018 kodlu égrenci ile ylrutilen milakatta égrencinin "Bir cisim serbest
dismeye birakildiginda potansiyel enerjinin tamami birden bire kinetik enerjiye déndigtir"
seklinde alternatif kavrama sahip oldugu gériimektedir (Tablo 48, s.174). Ogrencilere
yaptirilan "Enerjim ne idi ne oldu?" etkinliginde esneklik potansiyel enerjisi, kinetik enerji
ve yergekimi potansiyel enerjisinin timunin birbirine donusumuniu gosteren bir duzenek
ile yapiimig olmasina ragmen, 02 kodlu 6grencinin yapilan son testte yergekimi potansiyel

enerjisinin ylkseklik azaldikga yavas yavas kinetik enerjiye donustiugunt fark edemedigi,
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gecikmig testte ise bu alternatif kavramini bilimsel olarak dogru bilgi ile yer degistirdigi
g6rilmektedir.

"Cisim duruyorken herhangi bir enerji olmadigindan dolayr herhangi bir enetjisi
yoktur." alternatif kavramina on testte rastlanmazken, son testte 02 ve 09 kodlu
dgrencilerde, gecikmis testte 014 kodlu dgrencide rastlanmistir. Bu alternatif kavrama
literatirde de hareket yoksa enerjinin ortaya c¢ikmayacagi, enerjinin hareket ile
iliskilendirilip, duran cisimlerin enerijilerinin olmadigini seklinde rastlanmistir (Kruger, 1990;
Pastirmaci, 22011; Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009). O14 kodlu 6grencinin zihninde duran
cismin enerjisinin olmadigi alternatif kavraminin yapilan égretim ile birlikte saklandigi
ancak 6gretimden sonra gecgen 2,5 ay sonunda 6grenciye mantikl gelenin duran cisimde
enerji olmadidi olmasi nedeni ile ortaya ¢iktigi disunulmektedir. "Kinetik enerji kiitle ve
hiza baghdir. Duran bir cisimde de yoktur. Potansiyel enerji yiikseklik ve kiitleye baglidir.
Duran bir cisimde bu da yoktur" alternatif kavramina on testte ve son testte
rastlanmazken, gecikmis testte O3 kodlu 6grencide rastlanmistir. O3 kodlu dgrencinin
potansiyel ve kinetik enerjinin baglh oldugu durumlari bildigi yaptigi aciklamadan
gorulmektedir. Ancak o6grencinin bu iki enerji ¢esidini de hareket ile iligkilendirdigi,
hareketsiz haldeki bir cismin herhangi bir enerjiye sahip olmayacagdini disindigu
gorilmektedir (Kocakllah ve dig., 2005). Bu alternatif kavramin gecikmis testte ortaya
¢ilkmasina sebep olarak 6grencinin yapilan uygulama ile edindigi bilgileri son testte dogru
olarak kullanmasi ancak bu bilgiyi 6ziimseyerek uzun sireli belegine yerlestiremedi icin
gecikmis testte alternatif kavram olarak ortaya c¢iktigi dastnulebilir. Enerji gesitleri ve
enerji donusumleri ile ilgili olarak 6grencilerin sahip olduklari; "Masanin (zerinde duran
kitap higcbir enerjiye sahip degildir. Clinkii bir kuvvet uygulamiyor. Sadece duruyor'
alternatif kavramina on testte 02, 07, 09, 016 kodlu dgrencilerde rastlanirken, son testte
hi¢ bir 6grencide rastlanmamis, gecikmis testte O9 kodlu 6grencide rastlanmistir. 02, O7
ve 016 kodlu dgrencilerin son ve gecikmis testlerde bu alternatif kavrami zihinlerinde tam
yapilandirdigi gériliirken, O9 kodlu dgrencinin 6n testte sahip oldugu bu alternatif kavrami
son testte gostermedigi, kisa sureli belledinde duran cisimlerinde enerji sahibi oldugu
seklinde sakladid1 ancak gecikmis testte ise yine bu alternatif kavrama sahip oldugu yani
zayif yapilandirma gergeklestirdigi gortlmektedir. "Duran bir cisme kuvvet ve hareket
uygulamadigimiz igin herhangi bir enerjiye sahip degildir" alternatif kavramina 6n testte
01, 010, 012, 015 kodlu dgrencilerde, son testte 06, 07, O8 kodlu 6grencilerde,
gecikmis testte O1 ve O2 kodlu 6grencilerde rastlandigi gériimustir. Her iki alternatif
kavraminda ogrencilerin hareketsiz cisimlerin bir enerjiye sahip olmadigini, kuvvet ve
enerji kavramlarini iligkilendirdikleri, bir cisme kuvvet uyguladigimizda enerjiye sahip

olabilecegi, uygulanan kuvvetin her durumda cisme enerji kazandirdigini
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dustunmelerinden kaynaklanabilir (Pastirmaci, 2011). "Bir cisim hareket etmedigi igin hi¢bir
enerjiye sahip degildir" alternatif kavramina 6n testte O1, 02, 016, 022 kodlu
dgrencilerde, son testte 02 ve 012 kodlu dgrencilerde rastlanirken, gecikmis testte hig bir
dgrencide bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Ogrencilerin hareketsiz cisimlerin
enerjiye sahip olmadigini diguinmeleri, enerjiyi hareketli insan aktivitesi olarak gérmeleri,
ancak disaridan bir etki ile enerji kazanacaklarini disinmeleri bu alternatif kavrama
sebep olmus olabilirler (Pastirmaci, 2011; Secer, 2008; Solomon, 1982). Bu alternatif
kavramin 6n ve son testte 6grencilerde gorilmesi onlarin enerji gesitlerini tam olarak
zihinlerinde yapilandirmadiklarini géstermektedir. Bu durumun 6grencilere bilissel olarak
uygun etkinliklerin sayisini artirilarak ¢ézimlenebilecedi disuintlmektedir (Sadler ve dig.,
2010). Eger alternatif kavramlar ¢ocukluk doneminde ve okul yillarinda olusmussa ve
zamaninda tespit edilip duzeltiimemigsse yetiskinlik doneminde de devam etmektedir ve
yapilan uygulamalar ile gideriimemektedir. Bu alternatif kavramlar egitim arastirmalarinda
kemiklesmis alternatif kavram olarak ifade ediimektedir (Lakatos, 1970, akt. Ozsevgec,
Cepni ve Bayri, 2007; Posner ve dig., 1982).

5.1.4. Basit Makineler Konusu ile ilgili Elde Edilen Bulgulara Yénelik
Tartisma

Ogrencilerin materyal uygulanmadan énce ve uygulandiktan sonra kavramsal
anlamalarinin anlamh bir farklilik gésterip géstermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuclar incelendiginde, arastirmaya katilan 6grencilerin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamh bir fark oldugu gortulmektedir (z=4,198, p
<.05; Tablo 23, s.81). Ayrica fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate
alindidinda, goézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehinde oldugu
gérilmektedir. Bu durum IYOM'e gére basit makineler konusu ile ilgili hazirlanan
materyalin  6grencilerin kavramsal anlamalini artirmada etkili oldugu goérusuni
desteklemektedir. IYOM ile islenen basit makineler ile ilgili derslerde sinifa makara
sistemi, palanga sistemi, egik dizlem, kaldirag vb. basit makine érneklerinin sinif ortamina
getirilmesi 6grencilerin her bir basit makine ile ilgili etkinli§i grup arkadaslari ile birlikte
yapmis olmasi, gorselligin ve somutlastirmanin saglanmis olmasinin 6grencilerde kalici
o6grenmeyi gerceklestirdigi disinilmektedir.

Analiz sonuglari, arastirmaya katilan 6grencilerin uygulama sonrasi son test ve
uygulama sonrasi gecikmis test puanlari arasinda anlamh bir fark olmadigini
gostermektedir (z=1,897, p >.05; Tablo 23, s.81). Bu durum iYOM'e gére basit makineler
konusu ile ilgili geligtirilen materyalin 6grencilerin 6grenmelerinde kaliciligi saglamasi ile
yorumlanabilir (Costu, 2006; Costu ve dig., 2009; Tsai, 1999). Bu durumun iYOM
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etkinlikleri geligtirilirken dgdrencilerin ontolojik ve epistemolojik inanglarinin géz dénine
almasi ile gerceklestigi sdylenebilir.

Basit makineler ile ilgili 6n testte ve son testte hi¢ bir 63rencide rastlanmazken,
gecikmis testte 02 ve 010 kodlu dgrencilerde gériillen "Basit makinelerde ¢ok az enerji
harcaniz" alternatif kavramina literatirde de rastlanmaktadir (Marulcu ve Barnett, 2010).
Aslinda yapilan etkinlikler sonucunda d&grencilerin basit makinelerin yapilan isi
kolaylastirdigini 6grendikleri gorlilmekte ancak yapilan isin kolaylasmasinin harcanan
enerji miktarini da azalttigini distndikleri gériilmektedir. 02 kodlu égrencinin Tablo 39'a
(s.162) gore yapilan mulakatta "basit makineler enerjiden kazang¢ saglar mi?" sorusuna
cevap vermedigi, basit makineler isten kazang saglar mi sorusuna da "isten kazang
saglar. Yapacagdimiz isi azaltir" seklinde AKA vyaptigi gorulmustir. Her ne kadar
ogrencilere her bir basit makine c¢esidi ile ilgili etkinlik yapildiktan sonra basit makinelerin
bize sagladigi yararlar hakkinda bilgi verilmis olsa ve etkinliklerde birebir uygulama
yapilmis olsa da 6grencilerin zihinlerine yerlesmis olan basit makine isten kazang saglar,
enerjiden kazang¢ saglar dusuncelerinden kurtulamadiklari gordimektedir. Bu duruma
sebep olarak bazi alternatif kavramlarin degisime diren¢ géstermesi ve bilimsel dogrular
ile yer degistirmeyi reddetmesi gosterilebilir. Ogrencilerde rastlanan "Basit makineler
enerjiden kazang saglamaz, hareketli makaralar saglar” alternatif kavramina 6n testte ve
son testte hi¢ bir dgrencide rastlanmazken, gecikmis testte O14 kodlu 6grencide bu
alternatif kavrama rastlanmistir. "Basit makineler enerji harcamaz ve kazang¢ saglar"
alternatif kavramina on testte ve son testte hi¢c bir 6grencide rastlanmazken, gecikmig
testte O1 kodlu d6grencide bu alternatif kavrama rastlanmistir. Benzer alternatif kavrama
literatirde de rastlanmaktadir (Marulcu, 2010). Bu durum d&grencilerin basit makine
kullanildiginda daha az kuvvet veya enerji kullanarak bir isi yapabilecegimizi
dusunmelerinden kaynaklanabilir. "Basit makineler sadece ydn degistirir" alternatif
kavramina 6n testte ve son testte hig bir dgrencide rastlanmazken, gecikmis testte O14
kodlu 6grencide rastlanmistir. Bu alternatif kavrama sahip 6gdrencinin sabit makaranin
dzelligini tim basit makinelere genellemesi ile agiklanabilir. On testte ve son testte hig bir
dgrencide rastlanmazken, gecikmis testte O2 kodlu &grencide ortaya cikan "Basit
makineler isten kazancg saglar, 6rnek olarak makaralar isten kazang saglar” alternatif
kavramina literatirde de rastlanmaktadir (Avci ve dig., 2012; Driver ve Warrington, 1985).
Bu durum Ogrencilerin makara sistemi kullanildiginda daha az ig yapildigini
dusunmelerinden kaynaklandigi disunulebilir. "Basit makine kullandigimizda isten kazang
saglar ama yoldan kaybederiz" alternatif kavramina on testte ve son testte hig¢ bir
dgrencide rastlanmazken, gecikmis testte O10 kodlu dgrencide rastlanmistir. 010 kodlu

ddrencinin basit makineler sayesinde kuvvetten kazang varsa yoldan kayip yasanacagina
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dair derste basit makineler ile ilgili [YOM etkinliklerinde siirekli tekrar edilen dzelligini isten
kazan¢ saglar ama yoldan kaybederiz seklinde hatirlamasindan kaynaklandigi
dugsunulmektedir. "Basit makineler isten kazang saglar ama enerji harcamaz" alternatif
kavramina On testte 6n testte hi¢ bir dgrencide rastlanmazken, son testte ve gecikmis
testte O1 kodlu égrencide bu alternatif kavrama rastlanmistir. O1 kodlu égrencinin 6n
testte sahip oldugu bu alternatif kavraminin makaralar, kaldiraclar ve egik dizlem
sistemleri ile birlikte yapilan etkinlikler sonucunda giderildigi sdylenebilir. "Basit makineler
bir cismi daha rahat kaldirmamiza yardimci olurlar. Bu sayede isten kazang olur" alternatif
kavramina 6n testte ve son testte hi¢ bir grencide rastlanmazken, gecikmis testte 011
kodlu 6grencide rastlanmistir. Bu durum literatirde de benzer galismalarda oldugu gibi
ogrencilerin basit makinelerin kuvvetten kazang sagladigi icin isten de kazang sagladigini
dusunduklerini, basit makinelerin sadece bizim yaptigimiz isin seklini degistirdigini fark
etmediklerini gostermektedir (Kahraman ve Karatas, 2012; URL-2, 2012).

Ogrencilerde bulunan "Yapacadimiz isi basit makineler yapar ve enerjiden kazang
saglar” alternatif kavramina on testte 016 kodlu dgrencide, son testte 014 ve 016 kodlu
dgrencilerde, gecikmis testte O9 kodlu 6grencilerde rastlanmistir. Basit makineler
odrencilerin gunlik hayatta siklikla kargilastiklar aracglar oldugu icin 6grencilerin
zihinlerinde onlarin iglerini yapan, daha az enerji harcamalarini saglayan araclar olarak
yapilanmaktadir. Zamaninda &grencilerin bu alternatif kavramlari dizeltimedigi igin
Ogretim yapilsa da 6grencilerin tam bir zihinsel yerlestirme yapmalari zaman almakta,
bazen ise ger¢ceklesmemektedir (Costu, 2006; Taber, 2001). "Basit makineler isten kazang
saglar. Ciinkii bizim yerimize onlar ig yaparlar" alternatif kavramina on testte 016 kodlu
dgrencide, son testte O14 kodlu 6grencide rastlanirken, gecikmis testte bu alternatif
kavrama rastlanmamistir. 02 ve O17 kodlu 6grenciler iile yapilan milakatta da
ogrencilerin "Basit makineler isten kazang sadlar, yapacagimiz isi azaltir" seklinde gorus
bildirdikleri goérilmuagstir. Bu alternatif kavramlar incelendiginde &grencilerin basit
makinelerin bizim isimizi kolaylastiriyor olmasini bizim yerimize is yapiyor, bizim
yaptigimizdan daha c¢ok is yapiyor seklinde yorumladiklari gérilmektedir (Hapkiewics,
1992; URL-2, 2012). 016 kodlu dgrencinin yapilan etkinliklerde basit makinelerin isten
kazang saglamadigini sadece isi kolaylastirdiginin farkina vardigi son ve gecikmis testte
bu alternatif kavrami tekrarlamasindan goérilmektedir. O14 kodlu 6grencide ise bu
alternatif kavram son testte ortaya ¢cikmasi ve gecikmis testte gérilmemesi 6grencinin
yapilan etkinlikler ve agiklamalarda is kolaylidi olarak ifade edilen tabiri isten kazang
olarak algilamasi ile yorumlanabilir. "Basit makinelerde kuvvetten zarar varsa isten kazang
vardir" alternatif kavramina 6n testte 018 kodlu dgrencide rastlanirken, son testte ve

gecikmis testte hi¢ bir 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu durum
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ogrencilerin basit makinenin bir nesneyi hareket ettirmek icin gerekli olan isin miktarini
azalttigini disinmelerinden kaynaklanabilir. Literatirde de benzer alternatif kavramin
ogrencilerde goruldigine dair yapilmis calismalar yer almaktadir (Avci ve dig., 2012;
Marulcu ve Barnett, 2010). "Basit makineler enerjiden, isten, yoldan kazang sadglar”
alternatif kavramina on testte ve son testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, gecikmis
testte 023 kodlu 6égrencide rastlanmistir. Bu égrencinin én testte ve son testte bu
alternatif kavrama sahip olmamasi, gecikmis testte ise bu alternatif kavramin ortaya
¢cikmasi 6grencinin basit makinelerin ne ise yaradigi ile ilgili duydugu bilgileri zihnine tam
olarak yerlestiremedigini, etkinlikler yapilirken 6gretmenin ifadelerini, etkinlik sonuclarini
kisa sureli bellegine yerlestirdigini ancak 2,5 ay sonra uygulanan gecikmis testte basit
makinelerin 6zelliklerini hatirlayamadigini géstermektedir. Bu durumun Ustesinden gelmek
ve kalici 6grenmeyi saglamak icin bu 6grencinin 6grenme stiline uygun ek etkinlikler
materyale ilave edilebilir. "Basit makineler enerjiden kazang saglar" alternatif kavramina
on testte 019 kodlu 6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte hig bir dgrencide
bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Ogrencilerin basit makinelerin enerjiden, isten,
yoldan kazang sagladigi dusiincesi buna sebep olmus olabilir (Avci, ve dig., 2012). "Basit
makineler ig kolayligi saglar. Clinkii basit makinelerde bir anda kuvvet harcamak yerine
yarim yarim harcaniyor” alternatif kavramina on testte 015 kodlu 6grencide rastlanirken,
son testte ve gecikmis testte hi¢ bir 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu
alternatif kavrama son testte rastlanmamis olmasi 6grencinin yapilan égretim ile 6n testte
sahip oldugu alternatif kavramin giderildigi ancak uzun sireli olarak basari saglanamadigi
seklinde yorumlanabilir. Bu durum O15 kodlu &drencinin basit makinelerin is kolayhg:
sagladigini bilmesi ancak kuvvet ile olan iligkisini ifade etmede sikinti yasamasi ile
yorumlanabilir. Literatlirde yapilan calismalarda da benzer sekilde o6grencilerin basit
makinelerin is kolayhgl saglamasi ancak yiki kiglik kuvvetlerle dengelemesi,
uygulanacak kuvvetin kiglk ya da ayni olmasi gibi alternatif kavramlarin oldugu
gérilmektedir (Kahraman ve Karatag, 2012). "Basit makineler is kolayligi saglar. Isi
azaltir" alternatif kavramina 6n testte hi¢ bir dgrencide rastlanmazken, son testte 02,
gecikmis testte 023 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmistir. Ogrencilerin
bazilarinin basit makinelerin yapilan isi kolaylastirdigini dasundikleri ancak bunun
yaninda isi kolaylagtirmasi ile igi azaltmasi kavramlarini birlikte kullandiklar goérulmektedir
(URL-3). Ogrencilerin basit makinelerin yaptigimiz isi kolaylastirmasini yaptigimiz isi
azaltmasi seklinde algiladiklari dusunulebilir. "Makine yerine elimizle yapsak daha ¢ok
enerji tiiketiriz, makinelerle daha az enerji tiiketiriz" alternatif kavramina on testte 06 kodlu
o6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte hi¢c bir 6grencide bu alternatif

kavrama rastlanmamistir. Ogrencilerin 6n testte sahip olduklari bu alternatif kavram,
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ogrencilerin basit makine kullanarak insanlarin daha az enerji harcayarak, daha ¢ok is
yaptiklarini distnduklerini gdstermektedir (Marulcu ve Barnett, 2010). Bu durumun basit
makinelerin is kolayligi saglamasi 06zelliginin daha az enerji kullaniimasi olarak
anlasiimasina neden olmasi ile ilgili oldugu dusindimektedir. "Enerji is demektir. Basit
makineler isten kazang¢ sadladiklari igin enerjiden de kazang saglarlar” alternatif
kavramina 6n testte 018 kodlu égrencide rastlanirken son testte bu alternatif kavrama hig
bir dgrencide rastlanmamig, gecikmis testte de O3 kodlu &grencide rastlandig
gorulmustiar (Aver ve dig., 2012). "Basit makineler sayesinde enerjiden, kuvvetten kazang
saglanir" alternatif kavramina on testte 023 kodlu &grencide, son testte O1 kodlu
dgrencide rastlanirken, gecikmis testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir Ogrencilerin
basit makinelerin daha az enerji ve kuvvet kullanmada yardimci oldugunu disundukleri
gérilmektedir (Marulcu, 2010). 023 kodlu égrencinin bu alternatif kavrama sadece 6n
testte sahip olmasi, son ve gecikmis testte bu alternatif kavramini gidermis olmasi yapilan
etkinliklerin ve izletilen animasyonlarin 6grencinin sahip oldugu alternatif kavramini
bilimsel olarak dogru bilgi ile yer degistirmesini sagladigini géstermektedir. O1 kodlu
ogrencinin de On testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama sahip olmasi materyalin
uygulanmasindan sonra yapilandiramadigi basit makine kavramini gecikmis testte
yapilandirdigini gostermektedir. "Basit makinelerde bazen enerjiden kazang saglarken
yoldan kayip olur. Bazen de tam tersi olur" alternatif kavramina 6n testte O13 kodlu
dgrencide, son testte O10 kodlu 6grencide rastlanirken, gecikmis testte bu alternatif
kavrama rastlanmamigtir. Bu Ogrencilerin enerji ve kuvvet kavramini birbiri yerine
kullandiklari goérilmektedir. Basit makineler ile ilgili yapilan "hangisi ile daha kolay
kaldirabiliriz" etkinliklerinden her birinde kuvvetten kazang varsa yoldan kayip, kuvvetten
kayip varsa yoldan kayip vardir seklindeki sonucu 6grenciler kuvvet kavrami yerine ener;ji
seklinde yapilandirdiklari gérilmektedir. Bu kargasanin ortadan kalmasi igin kuvvet,
enerji, is kavramlar arasindaki iliski ve farklhlklar gunlik hayatta karsilasilan olaylara
dayandirilarak daha net ifade edilmelidir.

"Makaralar enerjiden kazan¢ sadlar" alternatif kavramina on testte on testte ve
gecikmis testte hi¢ bir dgrencide rastlanmazken, son testte O2 kodlu 6grencide bu
alternatif kavrama rastlanmistir. "Sabit makara kuvvetin yéniinii ve agirigini degistirir”
alternatif kavramina 6n testte ve son testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, gecikmis
testte O5 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmistir. "Hangisi ile daha kolay
kaldirabiliriz?" etkinliginde sinifa makara deney seti getirilmis ve dégrencilere dinamometre
verilerek sabit ve hareketli makaralarin oldugu diuzenekler kurularak élgimler yaptiriimisg,
ornek sorular ¢oézdurilmiastir. Bu durumun 6grencinin sabit ve hareketli makaranin

kullaniminin ayrimini anlamamasi ve her ikisinin 6zelliklerini birlegtirerek sabit makara adi
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altinda gecikmis testte sorulan soruyu cevaplandirdidi gorilmektedir. "Sabit makara
yoldan kazang saglar" alternatif kavramina on testte ve son testte hi¢c bir dgrencide
rastlanmazken, gecikmis testte O7 ve 018 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama
rastlanmigtir. Sabit makaranin sadece uygulanan kuvvetin yonunu degistirdidi,
makaradaki ipin g¢ekildigi kadar yukun yol aldigi belirtiimigtir. Ancak oOgrencilerin basit
makinenin her durumda kazan¢ saglayacagini disinmelerinin gecikmis testte alternatif
kavram olarak karsimiza c¢iktigi gérilmektedir. "Sabit makara isten kazang¢ saglar”
alternatif kavramina on testte ve son testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, gecikmis
testte 023 kodlu 6grencide alternatif kavrama rastlanmistir. Bu alternatif kavramlara
bakildiginda &grencilerin basit makinelerin 6zelliklerinin her basit makine igin gecerli
oldugunu dusundukleri ve bu durumu sabit makara i¢in de genelledikleri gorilmektedir.
IYOM etkinliginde sabit makara ve diger tim basit makineler icin yapilan deney sonu
aciklamalarda isten kazang olmadidi her zaman tekrarlanmis olmasina ragmen 023 kodlu
ogrencinin gecikmis testte bu alternatif kavrami dile getirmesi onun basit makineler ile ilgili
ogrenmeyi istenilen dizeyde gerceklestiremedigini gostermektir. "Makaralar isten kazang
saglar. Hareketli makara enerjiyi yari yariya azaltir" alternatif kavramina on testte 021
kodlu 6grencide, son testte O4 kodlu 6grencide rastlanirken, gecikmis testte bu alternatif
kavrama rastlanmamigtir. 023 kodlu 6grenci ile yiritilen milakatta da 6grencinin
alternatif kavramini "Hareketli makaralarda igimizi daha az enerji uygulayarak yapariz"
seklinde ifade ettigi gortlmustir. Ogrencilerin makaralarin is yaparken daha az kuvvet
harcamay! gerektirdigini dusinmelerinden kaynaklanabilir (Marulcu, 2010).

"Egik dizlem bir nesneyi hareket ettirmek icin gereken isi artirir ama Kkuvvetten
kazang saglar" alternatif kavramina On testte ve son testte hi¢ bir 6grencide
rastlanmazken, gecikmis testte O17 kodlu 6grencide bu alternatif kavrama rastlanmistir.
"Egik diizlem bir nesneyi kaldirmak icin gereken igin miktarini artirir” alternatif kavramina
on testte 02, 04, 06, 09, 016 kodlu dgrencilerde rastlanirken son testte bu alternatif
kavrama hi¢ bir dgrencide rastlanmamis, gecikmis testte de O3 kodlu 6grencide
rastlandigi gorllmustir. Bu ki alternatif kavrama bakildiginda &6grencilerin  ylkuin
tasinacagi yol uzadikga yapilacak isin de daha fazla olacagini dusundukleri sdylenebilir.
Literatirde yapilan c¢aligmalarda benzer olarak bir nesne kaldirildiginda daha fazla is
yapildigl, yuvarlamanin tasimadan daha kolay oldugu, egik duzlemin uzunlugu artarsa
yapilan igsin de artacagi sekline alternatif kavramlarin oldugu gorulmektedir (Chini,
Carmichael, Gire, Rebello ve Puntambekar, 2010; Marulcu ve Barnett, 2012). Egik dizlem
ile ilgili yapilan "Hangisi ile daha kolay kaldirabiliriz?-3" etkinliginin ve piramit yapimi ile
ilgili izlenilen videoda egik dizlemin yapilan isi nasil kolaylastirdigina vurgu yapilmasinin

02, 04, 06, 09 ve 016 kodlu dgrencilerin 6n testte sahip olduklari alternatif kavramlari
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gidermede etkili oldugu dusiinilmektedir. Ogrencilerin sahip oldugu "Egik diizlem ne
kadar uzun olursa o kadar igten kazang¢ vardir ama yoldan kayip vardir" alternatif
kavramina 6n testte hi¢ bir dgrencide rastlanmazken, son testte O11, gecikmis testte 02
ve O11 kodlu égrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir. 017 kodlu égrenci ile
yurdtilen mulakatta da &grencinin benzer alternatif kavramini "Yik egik dizlem ile
tasindiginda yapilan is artmistir ama kuvvetten kazang saglanmistir” seklinde ifade etmesi
ogrencilerin is yapma kolayligini isten kazan¢ olarak gérme egiliminde olduklar
gorulmektedir. Bu alternatif kavramlarin son testte ve gecikmis testte ortaya ¢ikmis olmasi
yapilan etkinliklerde kuvvetten kazang, yoldan kayip; is yapma kolayhdi gibi ifadeleri
ogrencilerin birbiri yerine kullanmasindan kaynakmis olabilecedi dusunulebilir. "Egik
dlizlemde cisim daha hizli kaydidi icin isin miktarini azaltir" alternatif kavramina 6n testte
ve gecikmis testte hic bir dgrencide rastlanmazken, son testte 023 kodlu dgrencide bu
alternatif kavrama rastlanmistir. "Kaldiracta eder destek kisiye yakin olursa daha az
kuvvet uygular" alternatif kavramina on testte ve gecikmis testte hi¢c bir ddrencide
rastlanmazken, son testte 022 kodlu égrencide bu alternatif kavrama rastlanmistir.
Kaldiraclarda destek ve uygulanan kuvvet ile ilgili bircok farkli durumdan bir arada so6z
edildigi igin 6grencinin bu durumlar karistirdigi goérilmektedir. Son testte bu alternatif
kavrama sahip olan 022 kodlu 6grencinin yapilan milakat sirasinda bu alternatif
kavramini dogru sekilde yapilandirdigi goértilmektedir (Tablo 37, s.161). Mdulakatta
destegin farkli noktalara konuldugu kaldiraglar icinden hangisinde daha az kuvvetin
uygulanacagi sorulmus ve 022 kodlu 6grenci "1'de kuvvet daha uzak destege o zaman
kuvvetten kazang¢ yoldan kayip varir, daha kolay kaldirir yikia" seklinde dogru agiklamayi
yapmistir. "Egik diizlemde isten kazang vardir” alternatif kavramina 6n testte 021 kodlu
o6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte hi¢c bir 6grencide bu alternatif
kavrama rastlanmamigtir. Bu 6grencinin 6n testte egik dizlemin yapilan igi azalttigini
dusundugu gorulmektedir. Nitekim literatirde de yapilan calismalarda 6grencilerin bir
nesneyi egik duzlem ile yukariya cikartmanin direk olarak yukariya c¢ikartmak ile
karsilastirildiginda daha az is yapildigini ve bunu makinenin avantaji olarak dusundukleri
gérilmektedir (Singh ve Rosengrant, 2003). 021 kodlu égrenci ile yapilan milakatta egik
duzlem ile ilgili sorulan soruya verdigi "Alinan yol 1m, uygulanan kuvvet daha az olur,
isten kayip olur, daha az is yapmis olur. 3.'de alinan yol daha fazla uygulanan kuvvet
daha az, yaptigi ig ikisinin ¢arpimi" seklindeki cevabi da bu alternatif kavrami ortadan
kaldirdigin1 gostermektedir. "Egik diizlem nesnenin daha hizli hareket etmesini saglar”
alternatif kavramina 6n testte O7 kodlu dgrencide rastlanirken son testte bu alternatif
kavrama hi¢ bir 6grencide rastlanmamis, gecikmis testte de O1 kodlu 6grencide

rastlandigi gérilmustir. Bu alternatif kavrama sahip olan 6grencinin enerji cesitleri ile egik



202

duzlemden kayan cismin hareketi arasindaki iligkiyi dogru kuramadigi seklinde ifade
edilebilir.

5.1.5. Siirtiinme Kuvveti Konusu ile ilgili Elde Edilen Bulgulara Yénelik
Tartisma

Ogrencilerin materyal uygulanmadan énce ve uygulandiktan sonra kavramsal
anlamalarinin anlamli bir farkllik gosterip gostermedigine iligkin Wilcoxon igaretli siralar
testi sonuglari incelendiginde, arastirmaya katilan &grencilerin uygulama o6ncesi ve
uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamh bir fark oldugu gérilmektedir (z=4,201, p
<.05; Tablo 23, s.81). Ayrica fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate
alindiginda, goézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehinde oldugu
gériilmektedir. Bu durum iYOM'e gére siirtinme kuvveti konusu ile ilgili hazirlanan
materyalin 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirmada etkili oldugu gorusunu
desteklemektedir (She, 2002, 2003, 2004a, 2004b). iYOM'de kullanilan TGA etkinliklerinin
ogrencilerin 6n bilgilerini ve sahip olduklari alternatif kavramlari etkinliklerden sonra
gozden gegirmelerini sagladigi igin dgrencilerin kavramsal anlamalarini saglamada etkili
oldugu dusunulebilir.

Arastirmaya katilan dgrencilerin uygulama sonrasi son test ve uygulama sonrasi
gecikmis test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu géstermektedir (z=4,198, p >.05;
Tablo 23, s.81). Bu durum iYOM'e gére sirtinme kuvveti konusu ile ilgili gelistirilen
materyalin dgrencilerin dgrenmelerinde kaliciligi saglamasi ile yorumlanabilir. Ogrencilerin
yaptigi her bir etkinlikten sonra 6gretmenin onlarin eksik kaldigi veya yanlis anladigi
yerleri duzeltmesi, her bir etkinligi 6grencilerin gruplar halinde deneyerek yapmalarinin
kalici 6grenmenin gerceklesmesinde etkili oldugu disunulmektedir.

"Sdrtiinme kuvveti olmasi igin bir cismin durup 6bir cismin hareket etmesi gerekir"
alternatif kavramina 6n testte ve gecikmis testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, son
testte O7 kodlu dgrencide rastlanmistir. Surtiinme kuvvetinin etkisini géstermesi igin
cisimlerin hareket etmesi gerektigi seklindeki diistinceden kaynaklanan; "Hareket etmeyen
cisme sdrtiinme kuvveti etki etmez" alternatif kavramina son testte hi¢ bir 6grencide
rastlanmazken 6n testte O2 kodlu dgrencide ve gecikmis testte 01, 02, 07, 017 ve 020
kodlu 6grencilerde rastlanmistir. Bu alternatif kavramlar 6grencilerin hareketsiz, cansiz,
pasif bir madde olarak gordikleri zeminin kuvvet ve enerjisi olmadidini bu nedenle de
zeminin Uzerindeki bir cisme bir kuvvet uygulayamayacadini, slrtinmenin hareket
halindeyken gerceklestigini dusinmelerinden kaynaklandidi dusunulmektedir (Dixon,
2005; Finegold ve Garsky, 1991; Hanger, 2007; Secer, 2008). Ogrencilerin 6n testte sahip

olduklari bu alternatif kavramin son testte giderilip gecikmis testte tekrar ortaya gikmasi,
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yapilan ogretim ile alternatif kavramin bir miktar giderildigini ancak gecikmis testte tekrar
ortaya ciktigini géstermektedir. Buna sebep olarak dgdrencilerin alternatif kavramlarinin
degisime karsi direncli olmasi ile agiklanabilir (Calik, 2006; Taber, 2001; Ultay, 2012).
"Rizgar kayiga etki edince hareketi engellemez" alternatif kavramina 6n testte ve son
testte hig bir 6grencide rastlanmazken gecikmis testte 015 ve 023 kodlu 6grencilerde bu
alternatif kavrama rastlanmistir. Bu alternatif kavrama sahip 6grencilerin ruzgari gemi ile
ayni yonlu etki eden surtinme kuvveti olarak gordukleri ve geminin hizini artirdigini
dusundukleri gérilmektedir (Saglam, Kanadli ve Usak, 2012). "Sivilar arasinda sirtiinme
olsaydi nasil sirtiinecekti" alternatif kavramina 6n testte ve gecikmis testte hi¢ bir
dgrencide rastlanmazken, son testte O8 kodlu 6grencide rastlanmistir. O8 kodlu
ogrencinin sldrtinme olabilmesi en azindan kati bir cismin daha olmasi gerektigini
dusundugua gorilmektedir. Ancak sahip oldugu bu alternatif kavramini gecikmis testte
devam ettirmemesi yapilan etkinliklerin zihninde dogru yerlestirmeyi yapmasina yardimci
oldugunun bir gdstergesi olabilir. "Sirtlinme sadece katilar arasinda olur" alternatif
kavramina son testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, 6n testte 010 kodlu 6grencide ve
gecikmis testte O1 ve O10 kodlu égrencilerde bu alternatif kavrama rastlanmistir. Bu
durum &grencilerin sahip olduklari 6n bilgilerinin yapilan 6gretim ile baskilanmasi, ancak
Uzerinden zaman gegctikten sonra tekrar ortaya ¢ikmasi ile agiklanabilir. "Pdriizler olmazsa
sdrtiinme kuvveti azalir diye bir sey olmaz" alternatif kavramina 6n testte ve gecikmis
testte hi¢ bir 6grencide rastlanmazken, son testte O16 kodlu 6grencide rastlanmistir.
"Sirtiinme kuvveti havada ve gazlar arasinda olmaz" alternatif kavramina 6n testte O5
kodlu 6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama
rastlanmamistir. Yapilan "Ugak ve gemi yapalim" ve "Parasitle ucalim" etkinlikleri
sayesinde O5 kodlu &grencinin hava ve gazlarda da surtinme kuvvetinin etki ettigini
gordugu ve bu konu ile ilgili eksik on bilgisini tamamlayarak, alternatif kavramini giderdigi
dusunudlebilir. "Hava, su ve kati cisme hareketlilik verip siirtiinme kuvveti olustururlar”
alternatif kavramina 6n testte O2 kodlu dgrencide rastlanirken, son testte ve gecikmis
testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Sdrtiinmenin olabilmesi igin nesnelerin
hareket etmesi gerektigini dugsinen dgrencinin hava sayesinde suyun ve kati cisimlerin
hareket ettigini bu sayede de surtinmenin gergeklestigini disundukleri gortlmektedir.
Yapilan etkinliklerde o6grencilerin hareketsiz cisimlerin surtinme sayesinde hareketsiz
kaldiklarinin 6grenilmesi sayesinde bu alternatif kavramin giderildigi dusuniimektedir.
"Eger ylizeyler pliriizsiiz olsayd, siirtiinme olmazdi" alternatif kavramina 6n testte 014
kodlu 6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama
rastlanmamistir.  PUrGzli ylzeylerde sirtinme kuvvetinin fazla oldugunu dislinen

6grencinin pirtizslz bir ylizeyde de surtlinme kuvvetinin olmayacagi iliskisini kurmasi ile
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bu alternatif kavrama sahip oldugu duisindimektedir. Ancak yapilan etkinliklerde butiin
yuzeylerde mutlak plriz oldugunu 6grenmesi ile son ve gecikmis testlerde bu alternatif
kavrami giderdigi gorulmektedir. "Buzlu bir pistte siirtiinme kuvveti fazla olur ve patenciler
burada kayar" alternatif kavramina 6n testte 018 kodlu 6grencide rastlanirken, son testte
ve gecikmis testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu alternatif kavrama sahip
o6grenciye gobre zeminin kaygan olmasinin hareketi kolaylastirici bir etkisi oldugunun
farkinda oldugu goérilmektedir. Ancak buzlu bir pistte surtinme kuvveti az olur bu nedenle
hareket kolaylasir. 018 kodlu 6grencinin sahip oldugu bu alternatif kavrami hareketin
kolaylasmasi icin surtinme kuvvetinin az mi ¢ok mu olmasi gerektigini gostermek igin
yapilan, "Tahta hangi ylizeyde en kolay kayar?" etkinligi ile giderdigi soylenebilir. "Hava
ve su cisimlere siirtiinme kuvveti uygulamaz" alternatif kavramina on testte 013 kodlu
dgrencide, gecikmis testte O1 kodlu 6grencide rastlanirken, son testte bu alternatif
kavrama rastlanmamigtir. Yapilan "Ucak ve gemi yapalim" ve "Parasutle ucalim"
etkinlikleri sayesinde 013 kodlu égrencinin hava ve suyun cisimlere sirtinme kuvveti
uyguladiginin farkina vardigi ve sahip oldugu alternatif kavrami duzelttigi goriltrken,
gecikmis testte bu alternatif kavrama sahip olan O1 kodlu égrencinin yapilan etkinlikleri
dikkate almadigi, kalici 6grenmeyi gerceklestiremedigi goériimektedir. "Gemilerin burnu V
biciminde yapilarak suyun uyguladigi sirtiinme kuvveti artirilir" alternatif kavramina on
testte ve son testte hig bir dgrencide rastlanmazken gecikmis testte 012 kodlu 6grencide
bu alternatif kavrama rastlanmistir. "Otomobillerin lastiklerine karli havalarda zincir
takilarak sdrtiinme kuvveti azaltilir" alternatif kavramina 6n testte ve son testte hi¢ bir
dgrencide rastlanmazken gecikmis testte 010 ve O19 kodlu égrencilerde bu alternatif
kavrama rastlanmigtir. Bu durum O17 ve 019 kodlu &grencilerin  surtinme kuvvetinin
azaltimasi ve artirimasinin etkilerini tam olarak zihinlerinde yerlegtiremediklerini
go6stermektedir. Sirtlinme kuvvetinin azaltiimasinin cisimlerin hareketini hizlandiracagini,
artinlmasinin da hareketi yavaglatacagini "tahta hangi ylizeyde en kolay kayar?" etkinligi
ile uygulamali olarak gosteriimesine ragmen gecikmis testte 6grencilerde ortaya c¢iktigi
gorulmektedir. Ayni sekilde surtinme kuvvetinin arttigl bir durumu azalma olarak goéren
017 kodlu 6égrencide de "Buzlu yollarda zincir kara takiliyor ve siirtinmeyi azaltiyor”
alternatif kavramina son testte rastlanmistir. "Karli havalarda slirtiinme kuvveti fazla
oldugundan araba kayar" alternatif kavramina 6n testte 018 kodlu dgrencide rastlanirken,
son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama rastlanmamigtir. 018 kodlu 6grencinin
yine 6n testte "Buzlu bir pistte surtinme kuvveti fazla olur ve patenciler burada kayar"
seklinde alternatif kavrama da sahip oldugu gérilmektedir. Bu 6grencinin her iki alternatif
kavramini da yapilan iYOM etkinlikleri ile giderdigi gériilmektedir. "Buzda araba giderken

motoru galismiyorsa bir siire sonra durur" alternatif kavramina 6n testte 021 kodlu
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o6grencide rastlanirken, son testte ve gecikmis testte bu alternatif kavrama
rastianmamistir. 021 kodlu 6grencinin de 6n bilgisinin buzlu yiizeyde de normal
zemindeki gibi arabaya surtiinme kuvvetinin etkiyecegini disindiagu gortilmektedir. Ancak
yapilan 6gretim ile bu alternatif kavramini giderdigi gorulmektedir. "Cismin hizi yalnizca
sdrtiinmeli bir ortamda azalmaz, baska bir cisme c¢arptiginda da hizi azalr" alternatif
kavramina 6n testte 010 ve 023 kodlu égrencilerde rastlanirken, son testte ve gecikmis
testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir. "Cismin hizi yalnizca siirtiinmeli bir ortamda
azalmaz, mesela karli havalarda arabanin tekerlerine zincir takiliyor, strtiinme azaliyor"
alternatif kavramina 6n testte 014 kodlu dgrencide rastlanirken, son testte ve gecikmis
testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir. Bu alternatif kavrama sahip 6grencinin 6n
testte yuUzeyin paraziu ile sOrtinmenin artip azalmasi arasindaki iligkiyi bilmiyor
olmasindan kaynaklandi§i dustnutlmektedir. "Sdrtiinme olmasa cisim yavaslayamaz"
alternatif kavramina 6n testte 016 ve 021 kodlu dgrencilerde, son testte O21 kodlu
dgrencide rastlanirken gecikmis testte bu alternatif kavrama rastlanmamistir. 021 kodlu
dgrenci ile yapilan milakatta da bu alternatif kavrama sahip oldugu gériilmektedir. 021
kodlu 6grencinin 6n testte ve son testte bu alternatif kavrama sahip olmasi cismin hizinin
yalnizca surtinmeli ortamda mi azalacagi ile ilgili muilakat sorusunda da alternatif
kavramini devam ettirdigi gériulmektedir. 021 kodlu 6grencinin AKA kategorisinde "Cismin
hizi sadece sdrtinmeli ortamda azalir" (Tablo 33, s.156) seklinde cevap verdidi
gOralmistar.

Kavramsal anlam 6n, son ve gecikmis test puanlari tekrarli dlgimler Friedman testi
ile kargilastirildiginda son testin 6n testte gére ve gecikmis teste gére anlamli bir farklihga
sahip oldugu gériilmektedir (Tablo 24, s.82). Bu durum iYOM materyalinin konu bazindan
ziyade genel olarak incelendiginde 6grencilerde 6grenmeyi sagladidi, ancak kavramsal
kalicihgin konu konu saglanmis olsa da Unite bazinda saglanamadigi seklinde

yorumlanabilir.

5.2. Aragtirmanin ikinci Alt Problemine Yonelik Tartisma

Bu bolimde hazirlanan materyalin 6grencilerin biligsel 6grenme alanlari ile ilgili 6n-
son ve gecikmis test puanlarindan elde edilen verilerin tartismasina yer verilecektir.

Ogrencilerin materyal uygulanmadan énce ve uygulandiktan sonra bilissel 6grenme
alanlarinda 6grenme duzeylerinin anlamh bir farkhhik gdsterip gdéstermedigine iliskin
Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari incelendiginde, arastirmaya katilan 6grencilerin
uygulama oéncesi ve uygulama sonrasi puanlari arasinda hatirlama, anlama, uygulama,
analiz, degerlendirme ve yeniden olusturma 6grenme alanlarinda anlamli bir fark oldugu

gorilmektedir (Tablo 49, s.175). Ayrica fark puanlarinin sira ortalamalari ve toplamlari
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dikkate alindiginda, tum 6grenme alanlarinda gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son
test puani lehinde oldugu gérilmektedir. Bu durum iYOM'e gore hazirlanan materyalin
ogrencilerin biligssel 6grenme alanlari ile ilgili anlamalarini artirmada etkili oldugu gorusunu
desteklemektedir. Ogrencilerin Unite ile ilgili énceki yillara ait konu bilgisinin sarmallik
ilkesi gere@i az olmasi hazirlanan materyaller ile yapilan 6gretimin 6grencilerin biligsel
ogrenmelerini saglamada etkili oldugunu gostermektedir. BAKUHBAT 7. sinif kuvvet ve
hareket Unitesi kazanimlarini kapsayacak sekilde her bir bilissel 6renme alanindan soru
icerecek sekilde hazirlanmasinin, iYOM'e gére hazirlanan materyalde bu (nitenin tim
kazanimlarini kapsadigi igcin ogrencilerin materyal uygulandiktan sonra basarilarinda
anlamh bir artisin olustugu dustnilmektedir.

Arastirmaya katilan égrencilerin uygulama sonrasi son test ve uygulama sonrasi
gecikmis test puanlari arasinda tim bilissel 6grenme alanlarinda anlamli bir fark olmadigi
gériilmektedir (Tablo 49, s.175). Bu durum IYOM'e gdre hazirlanan materyalin égrencilerin
bilissel 6drenme alanlari ile ilgili 6grenmelerinde kalicihdi saglamada etkili oldugu
gérisiinii desteklemektedir. iYOM'e gére hazirlanan materyalde égretmenler ile yapilan
mulakatlarda belirtilen laboratuar malzemesinin olmasi, ders kitaplarinda yeterli sayida ve
etkili etkinlik bulunmamasi, ders kitaplarinin bilgi igeriginin az olmasi seklindeki olumsuz
durumlarin elden geldigince ortadan kaldiriimasina calisiimistir. Bu olumsuz durumlar
ortadan kaldirildiginda da 6grencilerin daha etkili ve kalici grenmelerinin gerceklestigine
inaniimaktadir. Ayrica her bir 6gdrencinin alternatif kavramlarinin ve eksiklerinin ders
basinda belirlenmesi ve bu eksiklere goére derslerin planlanmasi, her bir etkinligin her
grupta bire bir &grenciler tarafindan yapilmasi, sonuglarinin onlar tarafindan sinif
ortaminda tartisiimasi seklinde derslerin islenmesinin dgdrencilerin fen bilimleri dersine
olan motivasyon ve ilgisini artirmasini sagladigi distintlmektedir.

Tablo 50 (s.176) incelendiginde dgrencilerin bilissel 6grenme alanlarinin én ve son
test puanlari arasinda anlamli bir farkhligin olmamasina ragmen son test puanlarinin 6n
test puanlarina goére arttigi ve gecikmis test puanlarinin da son test puanlarina gore arttigi
Tablo 50°de sira ortalamasi puanlarinda oldugu gibi Sekil 112'de (s.177) de agikga
gorulmektedir. Bu durum bilginin zihinde zaman i¢inde yapilandiriimasi ile agiklanabilir.
Ogrencinin bilgiyi zihninde yapilandirmasi igin belli bir zamana ihtiyaci vardir. Ogrenci
bilgiye ulastiginda hemen bilgiyi zihninde tam olarak olugturamayabilir. Biligsel alanin
gecikmig testleri incelendiginde ise hatirlama 6grenme alani ile kavrama, uygulama, analiz
ve yeniden olugturma basamagi arasinda; uygulama 6grenme alani ile analiz 6grenme
alani arasinda ve analiz 6grenme alani ile degerlendirme 6grenme alani arasinda anlamli
bir farkhlik oldugu goériimektedir (Tablo 50, s.176). Bu durum ile hatirlama 63renme

alaninda, 6grencilerin 6grenmelerinin; anlama, uygulama, analiz ve yeniden olusturma
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O0grenme alanlarina gore daha kalici oldugu, uygulama &grenme alanindaki
6grenmelerinin kaliciliginin analiz 6grenme alanindan, degerlendirme dgrenme alanindaki
ogrenmelerinin  kaliciiginin ise analiz 6grenme alanindan daha fazla oldugu
gorilmektedir. DUsUk dizeyde dusinme bigimleri olarak nitelendirilien hatirlama ve
uygulama 6égrenme alanlari; analiz, degerlendirme ve yeniden olusturma gibi Ust dizey
dustunme bicimleri icin temel teskil etmektedir (Risner, Nicholson & Myhan, 1991; Cepni
vd., 2001; Cepni, 2003; Ozmen, 2005; Dindar & Demir, 2006; Lord & Baviskar, 2007;
Ozcan & Oluk, 2007; Deveci, 2009; Gindiiz, 2009; Ayvaci & Sahin, 2009; Kocakaya &
Génen, 2010; Koray, Altuncekic & Yaman, 2010; Ozcan & Akcan, 2010; Caliskan, 2011).
Buradan, duslk dizeyde dustinme gerektiren bilgilerin daha hizli bir sekilde 6grenildigi ve
surekliliginin saglanmasinin da daha kolay olabilecegi ile sonucuna ulasilabilir. Benzer
sekilde Ust dlzey dustnme gerektiren bilgilerin de daha zor 6grenildigini ve kalicihginin
saglanmasinin da daha zor olacagi sonucuna ulasilabilir.

Ayrica son ve gecikmis test puanlarinin 6n test puanlarina gére artmasi (Tablo 50;
s.176, Sekil 112, s. 177), literatiirde de ifade edilen iYOM’e dayali dégretim etkinliklerinin
basariy! arttirmada etkili oldugu sonucunu desteklemektedir (URL-1, 1997; She, 2002;
She, 2003; She, 2004a; She, 2004b; Akpinar, 2007; She & Lee, 2008; Lee & She, 2009;
Liao & She, 2009; Tseng, vd., 2009).

5.3. Arastirmanin Uglincii Alt Problemine Yénelik Tartisma

Bilissel 6grenme alanlari ile kavramsal anlama testinin dn test, son test ve gecikmis
test puanlarinin Spearman Korelasyon analizi ile elde edilen bulgular incelendiginde
uygulanan testlerin dn test sonuglari arasinda anlamli bir iliski olmadigi goéraimustar
(Tablo 51, s.178). Bir bagka ifade ile 6n testte kavramsal anlama dlzeyleri iyi olan
ogrencilerin bilissel 6grenme alanlarindaki bagarilarinin da iyi oldugu sdylenememektedir.
Uzey arasinda anlamh bir iliski olmamasi 6grencilerin konu ile ilgili bir éngdrulerinin
olmamasindan kaynaklanabilir. Sarmal bir yapi ile 6gretim yapildigi icin Unite igerisinde
yer alan konular ile 6grenciler ilk defa yedinci sinifta karsilastirklan igin biligsel ve
kavramsal olarak konuya bakis agilarinin ayni oldugu, aralarinda bir farklilik olmadigi
disundlmektedir. Son test sonuglar incelendiginde bilissel 6grenme alanlarindan
hatirlama 6drenme alani ile kavramsal anlama testi puanlar arasinda anlamh bir iligki
oldugu goérulmastir (Tablo 51, s.178). Buradan hareketle kavramsal anlama testinde
basarili olan &grencilerin bilissel 6grenme alanindan hatirlama édrenme boyutunda da
basarih oldugu goérilmektedir. Clnkl hatirlama égrenme boyutunda sorulan sorular
ogrencilerin daha ¢ok ezberleme, karsilastirma ve hesaplama gibi disik dizeyde

disiinme becerilerini 6lgmede kullaniimaktadir. Ogrencilerin kavramsal olarak bazi bilgileri
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ezberlemis olmalari, karsilastirma yapabilmeleri bu iki durum arasindaki anlamli iligki
aciklanabilir. Tag, Cepni, Kaya (2012)’nin yaptigi ¢alismada da 6grencilerin biligsel alanin
hatirlama boyutunda daha basarili olduklari gérilmektedir. Bu durum &grencilerin kisa
zamanda ogrenilen teorik bilgileri daha fazla hatirliyor olmalarindan kaynaklanabilir.
Gecikmis test sonuglari arasinda bilissel 6grenme alanlarindan hatirlama ve yeniden
olusturma o6grenme alanlari ile kavramsal anlama arasinda anlamli bir iligki oldugu
gorilmektedir (Tablo 51, s.178). Kavramsal anlama testinde basarili olan &grencilerin
gecikmis testte bilissel alanin hatirlama ve yeniden olusturma 6grenme alanlarinda da
basaril olduklari gérilmektedir.



6. SONUGLAR ve ONERILER

6.1. Sonuglar

Bu galismanin amaci, 7. Sinif “Kuvvet ve Hareket” Unitesinde yer alan “yaylari
taniyalim”, “is ve enerji”, “hayatimizi kolaylagtiran makineler”, “enerji ve surtinme kuvveti”
konularinin ikili Yerlesik Ogrenme Modeli ile 6gretilmesinin dgrencilerinin, biligsel 6grenme
alanindaki basarilarina ve kavramsal degisimlerine etkisini incelemektir. Bu boélimde
calismadan elde edilen sonuglar (i¢ baslk altinda toplanacaktir. Birinci baslikta; iYOM
kullanilarak geligtirilen materyallerin "Kuvvet ve Hareket" Unitesi ile ilgili 7. sinif
ogrencilerinin kavramsal yapilarinin farklilasmasina ve kalicilligina etkisiyle ilgili elde
edilen sonugclar yer alacaktir. ikinci baslkta iYOM kullanilarak gelistirilen materyallerin
ogrencilerin  bilissel 6grenme duzeylerine etkisine yonelik ulasilan sonuclara yer
verilecektir. Uglincii baslikta iYOM kullanilarak gelistirilen materyalin  égrencilerin
kavramsal anlamalari ve bilissel 6grenme alanlari arasindaki iliskiye yonelik ulasilan

sonuglara yer verilecektir.

6.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Sonuglar

1. Calismada 6n test ve son test puanlarinin son test lehine gergeklesmesi iYOM ile
yapilan égretimin édrencilerin kavramsal anlamalarini artirmada basarili oldugu sonucuna
go6tirmektedir.

2. Calismada 6grencilerin son test ve gecikmis test puanlari arasinda anlaml bir
farkliigin olmamasi IYOM'a gére hazirlanan yaylar, enerii gesitleri ve ddniisiimleri, basit
makineler konularinda materyalin ogrencilerde kavramsal kaliciigi artirdigr  ve
belleklerinde kalarak uzun sure etkisini gosterdigi sonucuna ulasiimaktadir.

3. Is enerji ve sirtinme kuvveti konusu ile ilgili dgrencilerin son ve gecikmis test
puanlari arasinda anlamh bir farkhlidin olmamasi is- enerji ve surtinme kuvveti
konularinda hazirlanan etkinliklerin 6grencilerde kavramsal kaliciigi saglamada etkili
olmadigi sonucunu dogurmaktadir.

4. Ogrencilerin 6gretim éncesinde sahip oldugu alternatif kavramlarin son test ve
gecikmis testlerde gorilmemesi IYOM materyallerinin dégrencilerin alternatif kavramlarini
tamamen gidermese de biylk bir ¢cogunlugunu gidermede etkili oldugu sonucuna
g6tirmektedir.

5. Ogretimden sonra son testte veya gecikmis testte ise cesitli alternatif kavramlarin

belirlenmesi IYOM etkinliklerinin farkl alternatif kavramlar gelistirmesinde etkili olmustur.
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Bu durum alternatif kavramlarin da birbiriyle etkilesim igerisinde olduklari sonucunu ortaya
¢clkarmaktadir.

6. Ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin  6gretimden sonra
gideriimesine ragmen gecikmis testte tekrar ortaya c¢ikmasi, 6grencilere yapilan
uygulamanin kisa sureli etkisinin oldugunu, aradan uzun sire gegtiginde ise zihninde tam
yapilanma gerceklesmedigi icin alternatif kavramlarin yeniden ortaya c¢iktigi sonucuna
ulasiimigtir.

7. Bazi 6grencilerin 6gretimden énce var olan alternatif kavramlarinin égretimden
sonra uygulanan son testte ve gecikmis testte de devam etmesi alternatif degisime karsi
direncgli oldugu ve yapilan uygulamalarla da giderilemedigi, 6grencilerin bilimsel ve yeni

olan bilgiyi reddettigi sonucu ile aciklanabilir.

6.1.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yonelik Sonuglar

1. iYOM materyallerinin bilissel 6grenme alanlarinin tamaminda gelismeyi ve
kalicihgi sagladigi sonucuna varilmigtir.

2. BAKUHKAT'In hatirlama &grenme alaninin  kavrama, uygulama, analiz ve
yeniden olusturma 6grenme alanlarindaki bilgilere gére daha kalici oldugu sonucuna
variimistir.

3. Uygulama 6grenme alanindaki bilgilerin analiz 6grenme alanindaki bilgilerden,
analiz 6grenme alanindaki bilgilerin de degerlendirme 6drenme alanindaki bilgilerden

daha kalici oldugu sonucuna variimistir.

6.1.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Yonelik Sonuglar

Ornekleme uygulanan bilissel alan kuvvet ve hareket basari testi ve kuvvet ve
hareket Unitesi kavramsal anlama testinin 6n, son ve gecikmis test sonuglari arasinda bir
iliski olup olmadigini belirlemek amaci ile yapilan Spearman Korelasyon testi sonuglari
incelendiginde;

1. Biligsel 6grenme alanlar ile kavramsal anlama testinin on test, son test ve
gecikmis test puanlarinin Spearman Korelasyon analizi ile elde edilen bulgular
incelendiginde uygulanan testlerin 6n test sonuglari arasinda anlamli bir iliski olmadigi
go6rilmustir. Bu Unitede yer alan konular 6grenciler i¢in yeni oldugu igin dgrencilerin
kavramsal ve bligsel bilgi olarak 6n testte ayni durumda oldugu, aralarinda herhangi bir
farklilik bulunmadid1 sonucunu gdstermektedir.

2. Son test sonuglar incelendiginde bilissel 6grenme alanlarindan hatirlama

6grenme alani ile kavramsal anlama testi puanlari arasinda anlamli bir iliski olmasi
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kavramsal anlama testinde basgarili olan 6grencilerin biligsel 6grenme alanindan hatirlama
6grenme boyutunda da basarili oldugu sonucuna ulagiimaktadir.

3. Gecikmig test sonuglari arasinda biligssel 6grenme alanlarindan hatirlama ve
yeniden olusturma 6grenme alanlari ile kavramsal anlama arasinda anlamli bir iligkinin
olmasi kavramsal anlama testinde basarili olan dgdrencilerin gecikmis testte biligsel alanin
hatirlama ve yeniden olugturma 6grenme alanlarinda da basarili olduklari sonucuna
ulasiimaktadir. Bu durum o6grencilerin ezberleme, hatirlama, karsilastirma gibi alt dizey
bilissel 6grenmeleri ile pargalari biraraya getirerek anlamli bir bitin olusturma; ézgun bir
eser olusturma gibi en Ust ddizeyde yer alan bilissel 6grenme alanlarina uygun sorulan
sorularin kavramsal anlama sorularini da dogru seklde cevapladiklari sonucuna

varilmistir.

6.2. Oneriler

Arastirmanin sonuglarina paralel olarak yapilan O&neriler asagida sira ile

sunulmustur.

6.2.1. Arastirmanin Sonuglarina Dayah Olarak Yapilan Oneriler

1. Bu arastirmada ilkégretim 7. sinif kuvvet ve hareket Unitesi icerisinde yer alan
yaylar, is- enerji, enerji cesitleri ve dontsumleri, basit makineler ve sirtinme kuvveti
konularini iceren iYOM'a gére gelistirilen materyalin égrencilerin kavramsal anlamalarinin
son test lehine gergeklestigi gorilmistir. iYOM'a gére farkli (nitelerde materyaller
hazirlanip etkililikleri incelenebilir.

2. IYOMa gore hazirlanan yaylar, enerji gesitleri ve dénigtumleri, basit makineler
konularinda materyalin 6grencilerde kavramsal kalicihgi artirdigi ve belleklerinde kalarak
uzun slre etkisini gdsterdigi goérilirken, is- enerji ve slrtinme kuvveti konularinda
hazirlanan etkinliklerin 6grencilerde kavramsal kaliciigi saglamada etkili olmadigi
goOrulmustur. Bu iki konu ile ilgili hazirlanan materyaller analoji, animasyon gibi gorsellik ve
iliskilendirmenin 6n planda oldugu farkli 6gretim teknikleri ile desteklenerek sunulabilir.

3. Bazi 6grencilerin 6gretimden énce alternatif kavrama sahip oldugu bu alternatif
kavramin 6gretimden sonra uygulanan son testte giderildigi ancak 6gretimden 2,5 ay
sonra uygulanan gecikmis testte tekrar ortaya ciktigi goérilmustir. Bu durum 6gretimin
go6rsel materyallerle ile zenginlestiriimesi, 6grencilerin sahip olduklar alternatif kavramlar
ile ilgili her Unitenin bitiminde iglenen tum Uniteleri kapsayan sinavlar periyodik olarak
yapllarak alternatif kavramlarina geri dénmelerini 6nlenebilir. Son testte 6gdrencilerin

alternatif kavramlarinin gideriimis olmasi ag¢ik uglu sorulardan olusan ara sinaviar
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yapilarak ogrencilerin bu alternatif kavramlarina geri donmelerini engelleyebilecegdi
disUnUmektedir.

4. 7. sinif Kuvvet ve Hareket Unitesi kazanimlarini kapsayacak sekilde hazirlanan
bilissel 6grenme alanlari ile ilgili sorulardan olusan basari testinin istatistiksel sonuglari
incelendiginde biligsel 6grenme alanlarinda basari ve kalciligi sagladigr gorulmastar.
Farkl Gniteler icin de kazanimlar dikkate alinarak biligsel 6grenme alanlarina uygun basari

testleri geligtirilebilir.

6.2.2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yénelik Oneriler

Bu bdlimde arastirmanin gelecekte ilgili alanda c¢alismayi distinen arastirmacilara

ornek teskil edecedi dusunulduginden, arastirmacilara bazi 6nerilerde bulunulmustur.

1. Bu arastirmada yapilan sinif gézlemleri sirasinda iYOM'a gdre hazirlanan
materyalle yapilan 6gretim sirasinda o6grencilerin etkinlikleri yapma konusunda oldukga
istekli olduklari goridlmastir. Bu model ile ilgili ¢alisma yapacak arastirmacilarin
odrencilerin motivasyonlarini belileme ve uygulama sonrasi degisimlerini inceleme
konusunda anketler uygulamalari 6nerilebilir.

2. Arastirma sonucunda uygulama o6gretmeni ve &Ogrencileri ile uygulama ve
materyaller hakkinda géruslerinin alinmasi 6nerilebilir.

3. Uygulamanin basinda égrenciler ile mulakatlar yurutllerek égrencilerin 6n bilgileri
belirlenebilir. Bu durum kavramsal anlama testinin én test olarak uygulanmasi ve literatir
taramasi sonucu elde edilen Ogrencilerin alternatif kavramlari ile ilgili bilgileri
destekleyebilir.

4. Calismada kullanilan kavramsal anlama testinin 50 sorudan olusmasi
uygulanmasini zorlagtirmigtir. Bu nedenle sorular 25'er soru olmak Uzere iki kez
uygulanmigtir. Bu durum bile 6grencilerin sikilmalarina sebep olmustur. Unitenin ayrildig
bes konunun her birinin baglangicindan énceki hafta kavramsal anlama testinde konu ile
ilgili sorular 6grencilere uygulanirsa daha iyi cevaplayacaklari distunulmektedir.

5. Bazi dgrencilerin 6gretimden dnce alternatif kavrama sahip olmadigi veya soruyu
bos biraktigi, d6gretimden sonra uygulanan son testte veya gecikmis testte ise cesitli
alternatif kavramlara sahip oldugu gériimustir. Bu 6gdrenciler ile 6n mulakatlar yapilarak
alternatif kavrama mi sahip oldugu yoksa konu ile ilgili bilgisinin mi olmadigi uygulamaya
baslanmadan 6nce tespit edilebilir.

6. Bu arastirmada iYOM'lin ilk dért basamaginda arastirmaci aktif olarak égretim
materyalini ve Olgme araclarini hazirlamigtir. Uygulama o6gretmeni sadece hazirlanan

materyali uygulamistir. Ogretmenlere IYOM, asamalari ve bu modelle birlikte
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kullanabilecegi 6gretim yontem ve teknidi ile ilgili hizmet ici egitim verilerek 6gretmenin
arastirmacidan bagimsiz olarak da 6gretim materyali hazirlayip kullanasi saglanabilir.

7. Aragtirmaci sinif i¢ci gbzlemleri dogrudan agsama asama yazmistir. Uygulama
oncesi hazirlanacak bir dlgek ile birlikte bu gdzlem verilerinin arastirmaya daha fazla katki
saglayacagi dustnulmektedir.

8. Ogrencilere uygulanacak tutum ve motivasyon 6lgekleri ile IYOM'lin dgrencilerin
motivasyon ve tutumlarina etkisi incelenebilir.

9. Bu calismada tek grubun bilissel 6grenme alanindaki basarisi, kavramsal
degisimi ve kalicih@i incelenmistir. Deneysel bir ¢alisma yapilarak iYOM ile yapilan
ogretim farkli modeller ile yapilan 6gretimler ile karsilastirilabilir.

10. Belirli bir 6gretim programi oldugu icin bu ¢alismada birinci asamada 6gretim
programi kazanimlari dgrencilerde olmasi gereken zihinsel yapilar olarak belirlenmis ve
galisma onun Uzerine devam ettiriimistir. Uzman grubu olusturularak zihinsel yapilar
Oogretim programi kazanimlarindan birebir alinmadan, uzman gorusleri dogrultusunda

ekleme ve ¢ikarmalar ile birlikte belirlenebilir.
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