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OZET

BiLiM OYUNCAKLARININ OGRETIMDE KULLANILMASININ
ORTAOKUL OGRENCILERININ ENERJi KONUSUNDA KAVRAMSAL
ANLAMALARINA VE TUTUMLARINA ETKISININ INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
MUSERREF GEDIiK
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BILGISI EGITiMi
(TEZ DANISMANI:YRD. DOC. DR. H. ASUMAN KUCUKOZER)

BALIKESIR, OCAK - 2018

Bu c¢aligma Fen Bilimleri 6gretiminde oyuncak kullanarak gergeklestirilen
etkinlikler sonrasinda 6grencilerin enerji doniisiimii konusundaki kavram yanilgilari
ile kavramsal gelisimleri ve derse yonelik tutumlarindaki degisimlerin belirlenmesi
amactyla yapilmistir. Arastirma Balikesir Edremit ve Burhaniye il¢elerinde bulunan
2 ortaokulun 7. sinif 6grencileri ile yliriitilmustiir.

Durum calismasinin yapildigi arastirmada enerji doniisiimii konusu ele
almmustir. Konu ile ilgili 15 sorudan olusan kavramsal anlama testi, tahmin- gézlem-
aciklama yontemiyle hazirlanan 3 etkinlik, fen bilimleri dersi ile fen deneylerine
yonelik 21 maddelik besli likert tutum o6lgegi kullanilmigtir. Kavramsal anlama
testine katilan 6grenciler arasindan goniillii olan 20 6grenci ile yar1 yapilandirilmig
goriisme yapilmistir.

Arastirmada nitel veri analizi yontemlerinden igerik analizi kullanilmistir.
Analizler neticesinde Ogrencilerin enerji donilisimii konusunda sahip olduklari
kavram yanilgilar1 ve kavramsal gelisimleri belirlenerek literatiirde bulunan kavram
yanilgilar ile benzerligi karsilagtirnlmistir. Oyuncaklarla yapilan etkinlikler sonrasi
derse yonelik tutumda genel olarak olumlu yonde gelisim goriiliirken cinsiyete gore
farklilasma olmadig1 goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Enerji doniisiimii, oyuncakla fen &gretimi, oyuncak,
bilim oyuncaklari, kavramsal anlama, 7. sinif 6grencileri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE USE OF SCIENCE TOYS IN
TEACHING TO THE CONCEPTUAL UNDERSTANDING AND
ATTITUDES OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS ON ENERGY
MSC THESIS
MUSERREF GEDIiK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. H. ASUMAN KUCUKOZER)

BALIKESIR, JANUARY 2018

This study was conducted to determine the changes in students’
misconceptions, conceptual development and attitudes towards the lesson about the
energy transformation of students after activities using toys in science education. The
study was carried out with Balikesir Edremit and Burhaniye districts in 2 secondary
schools with 7th grade pupils.

In the research carried out with the case study, energy transformation is
discussed. Conceptual comprehension test consisting of 15 questions related to the
subject, 3 activities prepared with prediction-observation-explanation method, 21
item likert attitude scale for science experiments and science experiments were used.
Semistructured interviews were conducted with 20 volunteer students participating in
the conceptual understanding test.

In the study, content analysis was used from qualitative data analysis
methods. As a result of the analyzes, students’ conceptual development of concepts
and their concept of energy transformation have been determined and the similarity
with the misconceptions in the literature has been compared. The attitude towards the
children after the activities with toys was seen to be positive in general but not
differentiated according to the sex.

KEYWORDS:Energy transformation, science teaching with toys, toys, science toys,
conceptual understanding, 7th grade students
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1. GIRIS

Ogrenmenin gerceklesmesinde en énemli giic meraktir. Merak soru sormayi,
soruya yanit arama c¢abasina girerek arastirmayi, cevaplar bulmayi, veriler elde ederek
bu verileri birlestirmeyi ve bir sonuca ulagsmayr saglayan Onemli bir duygudur.
Bireylerin hem kendisini hem de i¢inde bulundugu diinyayr anlamlandirmay1, yeri
geldiginde yeniden insa etmeyi basarabilen, yasadigi donemin ekonomik ve sosyal
sartlarinda sorumluluk sahibi olan, problem ¢6zebilen, karar verme becerileri gelismis,
elestirel ve inovatif diisiinerek yasaminda etkin rol alan bireyler olarak yetisebilmeleri
icin merak duygusunun aktif tutulmasi gerekmektedir. Egitim ve ogretim acisindan
degerlendirdigimizde uygun egitim modeli ve egitim programlarinin uygulamaya
konulmas1 ile merak duygusunun aktif tutulmasi saglanabilirse yasamda etkin rol alan
bireylerin yetistirilmesi miimkiin olacaktir. Ulkemizde bir¢ok alanda oldugu gibi egitim
alaninda da Diinyadaki gelismeler takip edilmekte ve bireylerin duygusal, sosyal ve
zihinsel yetenekleri miimkiin oldugunca es Olgiide gelistirmeyi saglayan Ogretim
programlar1 benimsenmektedir. Fen Bilimleri dersi 6gretim programi incelendiginde
Ogretim programinin beceri Ogrenme alani biligsel beceriler, yasam becerileri ile
miithendislik ve tasarim becerileri olmak iizere ii¢ alt alan1 kapsadiglr goriilmektedir.
Ayrica tiim bireylerin fen okuryazari olarak yetistirilmesi amaglanmaktadir. Tiim bu
becerilerin kazanilmasi i¢in arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme stratejisine gore
tasarlanan Ogretim ortamlarinda kesfetme, sorgulama, argiiman olusturma ve iirlin
tasarlamay1 kapsayan 6grenme siireci ile 6grencilerin bilgiyi anlamli ve kalict olarak
ogrenmeleri hedeflenmektedir. Glinlimiiz egitim anlayisina gore bilgi birey i¢in anlamli
ve yasantisal olmalidir (MEB, 2017). Boylece bireyler, fen bilimleri ve giinimiizdeki
teknolojik gelismeler arasindaki iliskiyi anlamlandirabilecek ve fen bilimlerine karsi

olumlu tutum gelistireceklerdir.

Fen bilimleri Ogretmenlerine diisen en biiyilk gorev; Ogrencinin diinyay1
anlamasi i¢in sorgulayacagi, arastirma yapacagi, mihendislik ve bilim arasindaki
baglantiyr kuracagi, bilimsel bilginin nasil gelistigini anlamasina katki saglayacagi
sartlar1 ya da ortamlar1 olusturmaktir. Boylece ogrencilerin fen ve miihendislik

uygulamalarin1 deneyimleyerek, disiplinler arasi etkilesimi anlayarak O6grendiklerini

1



diinya goriisii haline getirmelerine yardimci olunacak, {ilkemizin sosyoekonomik
kalkinmast i¢in gerekli temellerin egitimsel acgidan saglamlastirilmasinda katkida

bulunulacaktir (MEB, 2017).

Egitimin bireyin Ogrendiklerini yasama aktararak yeni durumlara uyarlamasi
islevini 6lgmek ve degerlendirmek amaciyla, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat:
(OECD- Organization of Economic Cooperation and Development) tarafindan finanse
edilen PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) arastirmasi yapilmaktadir.
PISA 2015 sonuglarinda, fen okuryazarligina odaklanilmistir.72 {ilkenin katildigi PISA
2015 uygulamasinda “etkin bir vatandas olarak fenle ile ilgili fikirlerle ve fenle alakali
meselelerle ugrasabilme becerisi’olarak tanimlanan fen okuryazarhigmin yaninda
Ogrencilerin bildikleri ile ne yapabildikleri, bilimsel bilgiyi gercek hayatta yaratici
olarak ne sekilde uyguladiklar1 degerlendirilmistir. PISA fen okuryazarligi alanindaki
ortalama puanlar son dort uygulama arasinda karsilagtirildiginda, puanlar 2006
uygulamasindan 2012 uygulamasina kadar yiikselirken, 2015 uygulamasinda diisiis
gostermistir. Degerlendirme sonuglari 6grencilerin fen dersine karst olumlu tutuma
sahip olmalarina ragmen basarilariin diisiik oldugunu gostermektedir (Tas, Arici,

Ozarkan ve Ozgiirliik, 2016).

Fen okuryazar1 bireylerin yetistirilmesi icin ger¢ek diinya baglantilarinin
kuruldugu deneyimler gereklidir. Dewey (2007), ogrencilerin gergek diinyanin
baglamlarin1 icerecek sekilde gergeklesen deneyimleri sayesinde problemlere
kendilerinin ¢6zlim bulabileceklerini ve bu siirecin 6grenme siirecinin kendisi oldugunu
sOylemistir. Dewey, yaparak ve yasayarak Ogrenmeyi temel egitim felsefesi haline
getirmigtir. Dewey’e gore, okul yasamin kendisidir. Ogrencilerin ilgi ve meraklarina
yonelik bilgi, beceri, tasarimlara gore faaliyetlerini 6n plana ¢ikaran, ayni zamanda
gelecekteki deneyimlere karsi isteklerini arttiracak eglenceli hale getirilen deneyimler
diizenlemek, egitim kurumlar1 ve egitimcilerin temel gorevidir (Yesiltas ve Kaymakei,
2009).

Okuldaki etkinlikler, oOgrenmeyi okul duvarlarinin Gtesine tagimalidir.
Ogrencilerin okulda 6grendikleri bilgiler ile kendi yasantilar1 arasindaki iliskiyi
kurabilmeleri, fen okuryazari olmalarina muhakkak katki saglayacaktir. Bu kapsamda
okul digi 6grenme ortamlar1 diizenlenebilir, gezi faaliyetleri planlanarak, ¢izgi film-

bilim kurgu filmleri izlenerek veya oyuncaklar kullanilarak 6grenme gergeklestirilebilir.



Ogrencilerin bilimi sevmesi i¢in kendi diinyalar: ile bilimsel kavramlar arasinda bag
kurmalar1 gerekmektedir ve oyuncaklar bu bagin kurulmasi saglayan en Onemli

araglardir (Lim, 2013).

1.1  Arastirmanin Amaci

Bu calismada, fen Ogretiminde oyuncaklarin, kavramsal 6grenme ve derse
yonelik tutuma olumlu katkisinin olup olamayacag: arastirilmustir. Ogrencilerin giinliik
hayatlarinda i¢ ice olduklari, oyun diinyalarindaki diizeylerine uygun, ger¢ek yasam
baglamlar1 olarak oyuncaklar secilmistir. Se¢ilen oyuncaklara 6grencilerin bilimsel
bakis agisi ile bakabilmeleri, fen bilimlerine karsi olumlu tutum gelistirerek 6grenim
seviyelerine ve oyun ihtiyaglarina uygun projeler tasarlayabilmeleri, fen okuryazari
olmalarmin bir pargasi kabul edilmistir. Ulkemizde oyuncaklarin kavramsal 6grenmede
onemli olduguna dair bir calisma yapilmadig fakat yurt disinda fen ogretiminde
oyuncaklarin kullanimina dair ¢alismalarm oldugu goriilmektedir. Ulkemizde bu alanda
olan boslugu doldurmaya katki saglamak amaciyla, calismada soyut olan enerji ve
enerji doniisiimii kavramlarinin 6gretiminde basit malzemelerle hazirlanan oyuncaklar
kullanilmistir. Ogrencilerin zorlandiklar1 derslerden biri olan fen dersinde &grencilerin
hazirlayabilecekleri basit oyuncaklar ile enerji konusundaki kavram yanilgilarin1 ortaya
cikararak gidermek ve Ogrencilerin fen dersine yonelik tutumlarini olumlu yonde

gelistirmek amaglanmistir.

Bu aragtirmanin amaci, 7. smif Ogrencilerinin oyuncak kullanarak enerji
dontisiimleri konusunda gergeklesen 6grenmelerini ortaya ¢ikarmaktir. Buna ek olarak

Ogrencilerin derse yonelik tutumlar1 da arastirilmistir.

1.2 Arastirmanmn Onemi

Fen bilimleri dersi 6gretim programi, yapilandirmacilik, aktif katilim, yaparak
yasayarak ve kesfederek Ogrenme, yasamla biitiinlestirme gibi arastirmaya dayali
yaklasima uygun hazirlanmigtir. Amag, 6grencilere 6nemli beceriler kazandirmaktir. Bu
becerilerden birkaci; bireysel veya grup c¢alismasi yaparak konulart giinlik yasamla

iliskilendirme, aragtirma yapma, diizenli gézlem ve veri toplama, verileri analiz etme ve
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yorumlama olarak listelenebilmektedir. Kavramsal anlamanin yani sira bu becerileri
kazandirabilmek  amaciyla, fen dersinde Ogrencilerin  konular1  yasamla
biitlinlestirebilmeleri  icin  bulunduklar1 yas dilizeyine ve gecirmis olduklari
deneyimlerine uygun materyallerle 6gretim desteklenmelidir. Ayrica, 6grencileri fen
okuryazari bireyler olarak yetistirmeyi hedefleyen 2017 yilinda yenilenen Fen Bilimleri
dersi 6gretim programinin temel felsefesi icerisinde fen bilimlerini diger disiplinlerle
biitlinlestirerek, 6grenilen bilgi ve becerilerin uygulama ve iiriine doniistiiriilmesi hedefi

yer almaktadir (MEB, 2017).

Tablo 1.1: Fen bilimleri dersi 6gretim programinin boyutlari.

Bilgi Beceri Duyus
a. Diinya ve Evren a.Bilimsel Siire¢ Becerileri a. Tutum
b. Canlilar ve Hayat b.Yasam Becerileri b. Motivasyon
c. Fiziksel Olaylar - Analitik diisiinme c. Degerler
¢. Madde ve Degisim - Karar verme -Evrensel degerler
d. Fen ve Miihendislik -Yenilik¢idiisiinme -Milli ve kiiltiirel degerler
Uygulamalari - Girisimcilik -Bilimsel etik
- Yenilik¢i Diisiinme ¢. Sorumluluk
(inovasyon)
- {letisim
- Takim ¢aligmasi
c.Miihendislik ve Tasarim
Becerileri

Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC)
a. Sosyo-Bilimsel Konular
b. Bilimin Dogas1
c. Fen, Miihendislik ve Teknoloji Iliskisi
¢. Bilimin ve Teknolojinin Toplumla iliskisi
d. Siirdiirtilebilir Kalkinma Bilinci
e. Fen ve Kariyer Bilinci

Yukarida yer alan tablo incelendiginde Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin
boyutlar igerisinde yenilik¢i diistinme, miihendislik ve psikomotor becerilerin 6nem

arzettigi goriilmektedir. Ogretim programinda;

‘“‘Miihendislik, insanin istek ve ihtiyaglarini karsilamaya yonelik objeleri, siireci
ve sistemi tasarlamak icin sistematik ve gelisime agik uygulamalar
icermektedir. Teknoloji ise insan ihtiyaglarini ve arzularini yerine getirmek i¢in
dogal diinyanin degistirilmesidir. Bunlara yonelik uygulamalar, dgrencilerin
miihendislik ve bilim arasindaki baglantty1 kurmalarina, disiplinlerarasi
etkilesimi anlamalarina ve ogrendiklerini yasantisal hale getirerek diinya
gortiglerinin gelismesine yardimci olmaktadir’’(MEB, 2017)

seklinde agiklama yapilmstir.



Ayrica yeni programda, proje tasarlayip, model ve iriine doniistiirme seklinde
beklenilen performanslarin sinif i¢inde gergeklestirilmesinin beklenildigi belirtilmistir.
Oyuncaklar; tasarlanma, yapim veya teorik bilginin 6gretilmesinde etkinlikler igerisinde
ara¢ olarak birgok sekilde kullanilabilir. Ogrencilerin edindikleri bilgi ve beceri
seviyelerine indirgenmis olarak oyuncak tasarlama ve yapimint disiindiigiimiizde,
ogrencilerin icatlarin nasil yapildigini anlamalari, teknolojik gelismeleri takip edebilme,
yaratict diisiinme ve tasarlayip {lretebilme becerilerinin  gelismesine katki

saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cocuklar i¢in hayatla baglantili en 6zel materyaller oyuncaklardir. Oyuncaklar

eglence kaynaklaridir ve ayn1 zamanda dikkat ¢ekicidirler. Oyuncaklar derste;

e Yarigma etkinligi veya deney yaparken,
¢ Opyuncaklara bilimsel agidan bakmay1 saglayacak sekilde konunun teorik
aciklamasi yapilirken,

e Konu/ kavramin derinlemesine 6grenilmesi amactyla oyuncak yapilirken,

kullanilabilirler. Oyuncaklarla islenen dersler sayesinde 6grencilerin hayal giicleri ve
yaraticiliklar1 gelisir, bilimsel kavramlar ile yasalari &grenirler, arastirma, problem
¢cozme, kisiler arasi iletisim ve sunum becerilerini gelistirirler (Lim, 2013). Bu takdirde
Ogrenilen bilginin daha islevsel ve kalici, ezberlemenin disina c¢ikacak sekilde
gerceklesmesi saglanabilir. Ozellikle kavram 6gretiminde, kavram yanilgilarmin
tespitinde ve giderilmesinde oyuncaklarin Ggrencilerin seviyesine uygun o6grenme

materyalleri oldugu diistintilmektedir.

Fen bilimleri alaninda kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesi 6nemli bir
calisma konusudur. Kavram Ogretiminin daha etkili olabilmesi; 6grencilerin sahip
olduklart on bilgiler ve alternatif fikirleri dikkate alinarak giderilmesine yonelik,
ogrencilerin dikkatini ¢ekebilecek Ozellikteki materyaller kullanilarak etkinlikler
diizenlenmelidir (Demircioglu, 2008). Bu kapsamda diisiiniildiigiinde, genellikle ilkokul
ve ortaokul Ogrencilerinin okul dig1 saatlerini yaglar1 ve ihtiyaglari geregi oyuna
ayirdiklari bilinmektedir. Yasamlarinin 6nemli bir pargasi olan oyunlarin ana materyali
oyuncaklardir. Her ¢cocugun, az ya da ¢ok, oyuncaklarla edindigi anilar1 vardir. Anilar,
kolayca unutulmayan, zihinde iz birakan yasantilardir. Cocuklar i¢in dikkat ¢ekici ve
giidiileyici olan oyuncaklari ile edindikleri ilging deneyimleri kolay kolay unutulmaz ve

kendilerine 6zel degerler tasir. Fen bilimleri dersinde 6grencilerin kendi hayatlarinda
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var olan, sevdikleri oyuncaklara bilimsel agidan bakmalarin1 saglamak; onlar1 motive
ederek fen bilimleri dersine yonelik olumlu tutum gelistirmelerine, anlayamama,
basarisiz olma vb. korkularim1 yenmelerine katkida bulunarak duygusal gelisimlerini
destekleyecektir. Oyuncaklarin, cocuklarin sadece duygusal gelisimi saglamakla
kalmayip, bunun yaninda diisiinme, sorgulama, problem ¢6zme ve yaraticiliklarini
gelistirme vb. biligsel yonden gelisimlerini de destekleyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
tasarim becerisinin gelistirilmesi ve 6grenmenin derinlestirilmesi amaciyla oyuncak

yapimi da zaman alic1 olmasina ragmen tercih edilebilecek bir uygulamadir.

Literatiirde tarama yapildiginda, diinyada yapilmis ¢alismalar olmasina karsin,
tilkemizde oyuncaklarla fen 6gretimine veya fen konularindan herhangi birinde kavram
yanilgilarinin  giderilmesine yonelik bir calismaya rastlanilmamaktadir. Bu anlamda
yapilacak c¢alismalara ihtiyag vardir. Bu calisma, basit ve ucuz malzemelerden
faydalanarak ortaokul kademesindeki Ogrencilerin kendilerinin yapabilecekleri
oyuncaklarin, fen bilimleri dersine ait kavramlarin 6grenilmesine ve fen dersine yonelik
tutumlarinin olumlu yonde gelismesine etkisini arastiran bir ¢alisma olmasi agisindan

Onem arz etmektedir.

Calismay1 gerceklestirmek icin segilen fen konusu, enerjidir. Cagimizdaki hizli
degisim ve gelisimle beraber enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Artan ihtiyagla beraber
ortaya ¢ikan sorunlari diislindiiglimiizde, sosyal ve ekonomik etkileri agisindan evrensel
oneme sahip olan bir kavramdan bahsedilmektedir. Cocuklarin giinliik yasamlarinda
siklikla duymaya alistiklart enerji kavrami soyut olmasi nedeniyle hakkinda birgok
yanilgiya sahip olunabilecek kavramlardan bir tanesidir. Genellikle dgrenciler enerjiyi
tanimlamakta zorlanirlar fakat okula giderken, bir nesneyi hareket ettirirken, evdeki
elektrikli aletleri ¢alistirirken, yemek pisirirken, glineslenirken, camasirlart kuruturken
vb. durumlarda enerjinin kullanildigin1 sdyleyerek kolayca ornekler verebilirler. Fakat
enerjinin farkli formlar1 ve aralarindaki dontisiim giinliik hayatta ¢cok kullanilmadig i¢in
kavramsal gelisimin saglanmasi i¢in lizerinde c¢aligmalar yapilmasi gereken konular
icerisinde yer almaktadir. Enerji kavrami hemen hemen her seviye fen 6gretiminde
deginilen bir konudur. Ogrenciler, giinliik siireclerde enerji doniisiimlerine yonelik
birgok durum gergeklestiginin farkina varmali, enerjinin farkli formlarinin bulundugunu

bilmeli ve doniisiimleri tanimlayabilmelidirler.



Ortaokul fen bilimleri dersinin iceriginde bulunan enerji ve enerji donilisiimii
konularinin anlamli bir sekilde 6grenilebilmesi, ortaokul seviyesinde ogrencilerin
mevcut yanilgilarimin  tespit edilerek giderilmesi amaciyla basit malzemelerle
Ogrencilerin yapabilecekleri oyuncaklarla birlikte etkinlikler hazirlanmistir. Boylece
Ogrencilerin  kavramlar1 ezberlemek yerine arastirarak, uygulama yaparak,
gozlemleyerek ve kesfederek anlamli kavram gelistirmeyi gerceklestirecekleri

distinilmiistiir.

1.3 Arastirma Sorulari

7.smif Ogrencilerinin  fen bilimleri dersi programinda yer alan enerji

doniistimlerine iligkin kavramsal anlamalar1 tizerinde oyuncak ile 6gretimin etkisi nedir?

7.smif Ogrencilerinin fen bilimleri dersi ve fen deneylerine yonelik tutumlar

tizerinde oyuncak ile 6gretimin etkisi nedir?

14  Varsayimlar

Bu arastirmanin varsayimi agagidaki gibi ifade edilebilir:

e Uzman goriisleri dogrultusunda hazirlanan kavramsal anlama testinin
gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugu varsayilmaistir.

e Ogrencilerin galisma boyunca uygulanan etkinlik ve miilakattaki sorulari
samimi sekilde cevapladiklar1 varsayilmigtir.

e Bu arastirmada kullanilan veri toplama araglariin 6lgiilmek istenilen

Ozellikleri dogru olarak olgtiikleri varsayillmistir.



1.5 Simirhliklar

Bu arastirma,

e Ortaokul fen bilimleri dersindeki ‘’Enerji ve enerji doniisiimii *° konusu
ile,

e 2015-2016 Sgretim yili Edremit imam Hatip Ortaokulu ile Burhaniye
Hiirriyet Ortaokulu 7. Sinifinda 6grenim goren 46 dgrenci ile,

e Kavramsal Anlama Testi, Pendulumlu Araba, Mancimik ve Lastikli
Araba oyuncaklarina ait TGA yontemiyle hazirlanmig etkinlikler, Fen

Bilimleri Tutum Olgegi ve yar1 yapilandirilmig goriismeler ile,

sintrlandirilmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Fen ogretimi, diinyada erken yaslarda baslamakta ve farkli sekillerde
gerceklestirilmektedir. Fen Ogretiminde; aktif 6grenme, sorgulama, problem ¢6zme,
tartisma vb. yaklasimlarin siklikla kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica etkili bir fen
Ogretimi i¢in &grencilerin akranlariyla isbirligi iginde calisabilmeleri, yasamlar1 ile
Ogrendikleri arasinda bag kurmalarinin saglanmasi gerekmektedir. Bunun igin
ogrencilerin daha fazla sorumluluk aldiklari, uygulamaya dayali ogretimler
gerceklestirilerek daha fazla sorgulamalart ve diisiinmeleri saglanmalidir. Oyuncaklar,
cocuklart oyunla baslayan bir igbirligine tesvik edici 6zelligiyle ¢ocukluktan itibaren
Ogretim acisindan ¢ok yonlii bir 6neme sahiptir. Fen 6gretiminde kullanimi agisindan
baktigimizda oyuncaklarin, iilkemizde basit malzemelerle yapilan deneylerde yer
aldigin1 soyleyebiliriz. Ortaokul seviyesinde bulunan dgrenciler igin, yas seviyelerine
uygun oyuncaklara, bilimsel agidan bakmay1 saglayan 6gretici bir kaynagin varligindan
soz edilememektedir. Oyuncaklar, genellikle eglence amagh goriilmektedir. Oysa
arastirma  ve  sorgulamaya dayali Ogretim ile kavramsal Ogrenmenin
gerceklestirilmesinde oyuncaklarin ¢ocukluklar igin ¢ok kiigiik yaslardan itibaren
onemli bir 6grenme araci olma 6zelligi tasidigi unutulmamalidir. Sorgulamaya dayali
o0grenme stratejisi kullanilarak, 6grencilerin bir bilim adami gibi sorular sormalari,
arastirma yaparak veriler elde etmeleri, verilerini analiz etmeleri sonucu hayatin i¢cinden
problemlere ¢oziim iiretmeleri, kisacasi yaparak yasayarak ogrenmeleri saglanir. Hirca,
kitabinda Wilbur ve Orville Wright kardeslerin oyuncaklariyla ilgili hikayelerinden
bahsetmigstir. Hikayeye gore, Wright kardesler babalarinin kendilerine hediye ettigi
lastik bant ile calisan basit oyuncak ucaklarinin nasil g¢alistigini merak etmelerinin
neticesinde biiylik Olgeklisini yapmuglar fakat uguramayinca sebebini sorgulamaya
baslamislardir. Giinliik ugraslarinin yogunluguna ragmen, u¢agi ugurma ¢aligmalarindan
asla vazgegmemislerdir. Sorgulamalarinin ve deneme calismalarinin devam etmesinin
neticesinde, bisiklet pargalarimi kullanarak tarihin ilk motorlu ugagmi iiretmislerdir
(Hir¢a, 2015). Bu ornekten de anlasilmaktadir ki arastirma ve sorgulama yaklagimi,
ogrencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olmalarin1 ve feni yasadiklar1 hayat ile

biitiinlestirmelerini saglamaktadir. Ayn1 zamanda 6grenciler bilgiye ulagsma ve bilgiyi



kullanma yollarmi1 &grenerek bilim okuryazari olma yolunda bir adim atmisg

olmaktadirlar (Kirilmazkaya, 2014).

2.1  Oyuncak ve Ogretim

Oyuncak, oyun araci olarak tanimlanmaktadir. Oyun kavrami ise, yetenek ve
zeka gelistirici, belli kurallart olan, iyi vakit ge¢irmeye yarayan eglence olarak
tanimlanmaktadir (Tirk Dil Kurumu, 2017). Oyuncak, “gesitli maddelerden
yetiskinlerce veya ¢ocuklarin kendilerince yapilan, tek ya da grup olarak oynanabilen,
cocugun hayal diinyasin1 gelistiren, onu eglendiren, egiten, paylasimct yapan
nesnelerdir” (Ozhan, 2005). Bu kapsamda diisiiniildiigiinde ¢ocuklar, evlerinde bulunan
kutu, sise, plastik veya kagit bardaklar, torbalar, tabureler, eski radyolar vs. bir¢ok atik
malzemeyi eglence amagh gergek islevleri disinda bir oyun aract olarak

kullanabilmektedirler (Ergiin, 1980).

Oyuncaklar, Fizik biliminin ilkelerine goére yapilmaktadirlar. Groiler (2004)
oyuncagl ‘“‘cocuklarin hayal giiciinii arttiran, diigiinmelerini tesvik eden, fiziksel

becerilerinin gelistirilmesinde kullanilan aletler” olarak tanimlamaktadir (ince, Acar ve

Temur, 2015).

Oyuncaklar bebeklikten yashliga kadar hayatimizda eglence amagh yer
almasinin yaninda 6gretici ve egitici olmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bebeklik
stirecinde tanigilmaya baglayan oyuncaklar, okul hayatinin baslangicinda derslerde
eglenerek 6grenmeyi saglayan bir egitim-68retim araci rolii kazanir. 20.yy baslarinda
Pestalozzi, Frobel ve Montessori’nin oyuncak yapimi ve kullaniminin ¢ocugun egitimi
acisindan Onemli olmasi gorlisii yayginlagsmaya baslamisgtir. Bu gorlis Jan Amos
Comenius (1592-1670) ve Pestalozzi (1746-1827)’nin ¢alismalarindan ilham almalari
neticesinde ortaya ¢ikmistir. Comenius’un oyuncak gelisimi goriisiine gore, 6grenmede
ve oyuncaga aktarmada, kolay olandan daha zor olana, mantiksal olarak genel olandan
0zel olana dogru gidilmelidir. Anaokullarinin yaraticist kabul edilen Fredrich Frobel,
oyuncaklarin yasamin nesnel ilkeleri, diinyanin ve yasamin yasalarinin anlatimi olmasi
gerektigini belirtmistir. Maria Montessori de Seguin’in psikiyatrik tedavilerini kaynak
alarak, yogunlagsma yetenegi, bircok duyular ve duyular ile ilgili becerilerin gelisimini

amagclayan egitici oyuncaklar gelistirmistir (Niemann, 1991).
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Erken c¢ocukluk doneminde cocugun, simgeleri kullanma, algilama, yeni
kavramlar olusturma gibi biligsel becerilerinin ve tiim gelisimlerinin desteklenmesi igin
egitici oyuncaklarin kullanilmas: yararhidir (MEGEP, 2008). ilerleyen yas ile birlikte
oyuncaklar, cocugun vakit gecirme aract olma o&zelligiyle ilgisi dogrultusundaki
tercihlerine yonelik olarak yasantisinda yer etmektedir. Yasantida boylesi yer edinen

oyuncak, tutum ve davranig karakterini de etkilemektedir (Topuz, 2015, s. 92).

Ilkokulun son smuflar1 ile ortaokulun ilk yillarinda ogrenciler, bilgilerini
kullanarak problem ¢6zme deneyimleri i¢in hazir durumdadirlar, kii¢iik kaslar1 gelistigi
icin yap-bozlarla ugragmay1 sevdikleri gibi ii¢ boyutlu model insa etmekten de zevk
alirlar. 12 yas ve lizerindeki cocuklar yani ergenler soyut kavramlarla ugragmaya
baslarlar ve bilimsel deneyler yapmak, varsayimlarda bulunmak, karmagsik bilimsel
kuramlar1 sinayabilmek becerilerine sahiptirler. Bu yaglarda diisincelerin daha somut
olarak goriilmesini saglayan ve 6grenmeyi hizlandiran mikroskop, teleskop vb. araclar

bilimsel kuramlar1 sinayabilmek acisindan 6nemlidir (Boehm Ceviri: Bagli, 1993).

Gelisen teknoloji ile birlikte egitici oyuncaklar da cesitlilik gostermekte ve
yapilandirmacit 6grenme kuramina uygun hazirlanan programlarda 6grenmeye katkisi
olmalidir. Oyuncaklar; motive edici, eglendirici 6zellikleri ile dgrencilerin belirlenen
egitim hedeflerine ulagsmada Ogretimi destekleyen ve zenginlestiren araglardir.
Oyuncaklar, ¢cocuklarmn belli bir konuda dikkatlerini yogunlastirarak problem ¢ozebilme
yeteneklerinin gelismesine katki saglarlar. Ulkemizde “oyuncaklarin son kullanma tarihi
yoktur’” sloganiyla Ankara oyuncak kiitiiphanesi, Avrupa Birligi Hibesi ile sosyal
sorumluluk ve yerel dayanisma projesi olarak 2012 yilinda hayata gegirilmistir. Bu
oyuncak kiitiiphanesinde diizenlenen bir¢ok ¢esitli etkinliklerin arasinda bilim giinleri

ve bilimsel deneyler vb. etkinlikler de yer almaktadir (Kdycekas ve Kdycekas, 2015).

Pahal1 oyuncaklarin daha iyi oldugunu ifade eden reklamlarin yonlendirmelerine
ragmen en 1iyi oyuncaklar, ¢ocugun yas1 ve gelisim ihtiyacina yonelik faydali olacagi
diisiiniilen oyuncaklardir. Oyuncaklar1 satin aliman veya basit malzemelerle yapilan
seklinde siniflandiracak olursak kumas, sise, karton kutu, iplik, kapak, pipet vb. evde
bulunan malzemelerle bir¢ok etkileyici oyuncak yapilabilmektedir. Hatta kisisel tercih
olarak Ogretmen ve Ogrenci arasinda iletisimi kolaylastirmak icin de oyuncak
yapilabilmektedir. Basit bir¢ok oyuncakla her diizeyden fen bilimleri konularini i¢eren

bir tartisma baslatilarak derse dikkat ¢cekme saglanabilir. Enerji, elektrik, gii¢, kuvvet,
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vb. birgok konunun agiklanmasinda oyuncaklar kullanilabilir. Enerji konusunda top

kullanilabilecek en basit oyuncaklarin baginda aklimiza gelecektir.

2.2  Fen Egitiminde Oyuncak Kullanimi

Oyuncagin 6gretimde kullanilmasinin 6nemi ve faydalari farkli bakis agilarindan

ele aliabilir ve oyuncaklar1 6gretimde kullanmanin avantajlar1 hayli fazladir.

1980 li yillarda oyuncaklarla fizik ve kimya 6gretimi iizerine atdlye calismalari
yiirliterek, oyuncaklarin giindelik hayatla baglantili, ilgi cekici, kolay bulunabilir ve

ucuz olduklarini diisiinen Beverley Taylor ’a gore:

“Oyuncaklar ayrica, Ogrencileri bilim insanlarinin gergekte yaptiklarina
yonlendiren ugtan uca sorusturma tiirii i¢cin ideal bir sistem saglar, diger bir
deyisle kendi sorularini1 ortaya koyar, hipotez olusturur ve teorik bilgilerini
basitlestirilmis ve gelismis bir model yapmak i¢in kullanir (Taylor , 2014).”

Oyuncaklar, 6gretmenlere temel bilim prensiplerini daha kolay dgretmeleri i¢in

motive olmalarina, kendinden yonlendirerek daha derin 6grenmeyi iistlenebilmeleri i¢in

yardimet olabilir (Taylor, Williams, Sarquis ve Poth, 1990).

Oyuncaklar yapilandirmact Ogrenme teorisine uygun olarak arastirma ve
deneyimsel 6grenme yoluyla bilginin insa edilmesinde tesvik edici olarak rol oynar (A

Rationale for Using Toys in Science, 2016).

Oyuncaklarla 6gretim esnasinda sorulan agik uglu sorular ile 6grencilerin
bilimsel arastirmalar i¢in gerekli olan aciklamalari1 sorgulama ve Ongdrii becerilerini

gelistirmeye yardimci olunmaktadir (Taylor, Williams, Sarquis ve Poth, 1990).

Oyuncak tabanli o6grenim deneyimleri, Ogrencilerin zihin aligkanliklarini
gelistirmeye yonelik olarak oyuncagin nasil calistigl, neden bu sekilde galistig1 ve daha
1yl calismasi i¢in neler yapilabilir seklindeki sorulara cevaplar bulmaya yonelticidir.
Ayrica Taylor, Williams, Sarquis ve Poth (1990) yaptiklar1 aragtirmada oyuncak tabanli
etkinliklerin &grencilerin anlayis sinirlarimi gelistirmesi agisindan yararli oldugunu
kanitlamislardir. Bu agidan diisiiniildiigiinde sorgulama ve tasarim deneyimlerine uygun
olarak hazirlanan parcalarin birlestirilmesiyle insa edilen tarzda setlerden olusan

oyuncaklar kullanilabilir. Bu setler 6grencilerin farkli desenlerde deneyler yaparak
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O0grenme deneyimlerini c¢esitlendirir ve kavramsal 6grenmelerine katki saglayarak
ogrencileri bilimsel dil kullanmaya tesvik eder (A Rationale for Using Toys in Science,
2016).

Oyuncaklarin 6gretimde kullanilma nedenlerini genel olarak asagidaki gibi

maddeleyebiliriz:

e Oyuncaklar 6gretim yontemine cesitlilik katar ve o6grencilerde
heyecan olusturur.

e Oyuncaklar 6grencilerin yasamlariyla alakali soyut ilkeleri somut
hale getirirler, ger¢eklere baglantilar saglarlar.

e Oyuncaklar 6grenciler arasinda sosyal etkilesimi tesvik edici
ozelliktedirler.

e Opyuncaklar mantik ve sezgilerin kullanimin1 biitlinlestirebilirler.

e Gergek diinya fenomeni i¢in analoji olarak kullanilabilirler ve
basit olduklar1 kadar zariftirler.

e Oyuncaklar degiskenlerin denenmesi agisindan uygulama olanagi
saglar.

¢ Oyuncaklar zamanin teknoloji uygulamalarini anlamaya yoneltir.

e Ogrencilerin diisiincelerini organize etmeye yardimcidir.

e Ogrencilerin diinyay1 yorumlama, anlama, problem ¢dzme
becerilerini gelistirmenin yaninda kalici 6grenmenin devamini
saglayan araclardir.

e llging oyuncaklarla basit teoriler ve calisma ilkeleri, gdsteri ve
sov yaparak vb. yontemlerle eglenceli sekilde agiklanabilir.

o llgi ¢ekici olduklar1 igin &grencilerin derse katilimimi ve
konsantrasyonlarinin siirdiiriilebilirligini arttirirlar.

e Konuya odaklanmay1 sagladiklari i¢in simif yonetimi sorunlari
azalir.

e Basar1 seviyesi diisiik 6grencilerin  bilimsel kavramlari
ogrenmelerini kolaylastirirlar.

e Ogrencilerin hayal giiciinii arttirarak bulussal siirecleri harekete
gegirir.

e Ders basaris1 yiiksek oOgrencilerin meraklarim1 arttirir, fikir
iretmelerini ve fikirlerini birlestirmelerini saglayarak ogrencileri
bulus yapmaya sevk eder.

e Ogrencilerin 6grenme becerilerini giiglendirir.

e Ogrencilerin tasarim yapmalarini ve yaraticiliklarini gelistirir
(Ming ve Johnson, 2004).
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Ozellikle giin gectikge dnem kazanan ve yayginlasan STEM c¢ergevesinde

oyuncaklarin kullanimi etkili olmaktadir.

2.3

Fen Egitiminde Oyuncak Cesitleri

Oyuncaklar, kisisel bakis a¢ilarina gore bir¢ok sekilde siniflandirilabilmektedir.

Sagladig1 gelisim agisindan; biiyiik-kiiciik kas gelisimine, yaraticilik ve hayal giicii

gelisimine, sanat ve el isleri yoniinden gelisime, anlama ve kavrama giiciiniin gelisimine

vb. yonelik oyuncaklar seklinde gruplandirilmaktadir. Oyunlara gore; sans oyuncaklari,

heyecan oyuncaklari, hareket ve rol oyuncaklar1 seklinde siniflandirilabildikleri gibi

biiyiikliiklerine, yapildiklar1 malzeme ve hitap ettikleri yaslara ve cinsiyetlere gore de

smiflandirilmaktadirlar.

Ming ve Johnson (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, Mack (1997) tarafindan

oyuncaklarin 5 kategoride siiflandirildig: belirtilmistir. Buna gére oyuncaklar;

Binicilik, spor vb. oyuncaklari aktif oyuncak;

Kukla, rol oynama malzemeleri ve doldurulmus bebek oyuncaklart el
yapimi oyuncak;

Miizik aletleri ve gorsel-isitsel setleri yaratici oyuncaklar;

Matematik ve 6zel beceri gelistirme oyuncaklarin1 6grenme oyuncaklari,
Ingaat oyuncaklari, kum ve su oyuncaklart vb. oyuncaklari manipiilatif
oyuncaklar,

olarak gruplandirilmstir.

Onur (2013, s. 213) Tiirkiye’de bulunan geleneksel oyuncaklari 8 kategoride

siniflandirmistir:

1. “Bebekler: Bez bebek, ¢op bebek, ot bebek, ip bebek, orgii bebek, misir
bebek, kabak bebek, yumurta bebek, para bebek, tas bebek, top bebek,
kukla bebek, gelin bebek.

2. Besikler: Tahta besik, metal besik, ¢ingirakli besik, aynali besik, sallanan
besik.

3. Minyatiir ev esyast: Toprak kapkacak, aga¢ yayik, kabak testi, ¢amasir
teknesi, el degirmeni, ¢eyiz sandig1, sepet

4. Ulasim ve is araclart: Kagnilar (tokmakli kagni, manda kagnisi, deve
kagnis1); arabalar (tel araba, kil araba, tahta araba, kabak araba, salgam
araba, el arabasi, diimenli araba); yiiriiteg; kizak; kayik; karabasan;
gember.

5. Ses ¢ikaran/ miizikli oyuncaklar: Cingirak, diidiik, firildak, kaynana

zirltisi, su kabagi saz, diidiiklii testi.
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Sk

Ayrica

Oyuncak hayvanlar: At (degnek), deve (agag, bez), esek, kedi, fare (bez).
Oyuncak silahlar: Tifek (kamis tiifek, kundakli tiifek; ok-yay (agac,
kundakli); tahta tabanca, patlangag.

Oyun malzemeleri: Topag (ipli, kamgill); yoyo; asik; ucurtma (kagit
ucurtma, kasnakli ugurtma); top (kece, kil, ip); ¢elik-comak; sapan; bilye
(tas, cam, agag, pismis toprak)”(Topuz, 2015).

son yillarda “oyunlarin  Ogretici olmasi gerekir”  diisiincesi

yayginlagmaktadir. Buna bagli olarak oyuncaklar, egitim ve 6gretim acisindan alistirma

aract olmaya baslamistir ve oyuncak endiistrisi de egitici oyuncaklar {iretimi iizerinde

gelisme gostermektedir (Ergiin, 1980).

Schley, (2017) tarafindan oyuncaklar 4 grupta siniflandirilmistir, asagida her

gruba Ornekler verilmistir.

Insa oyuncaklari: diisinme, problem ¢dzme, sosyal etkilesim ve
yaraticilik agisindan Onemli oyuncaklar arasinda basit bloklar akla
gelmektedir. Bu insa oyuncaklar ¢ocuklarin karmasik ve yaratici yapilar
olugturmalart amaciyla miknatislar, esnek konektor ve disliler
igermektedirler. Ulkemizde de satilan “Magical Magnet, Magformers,
Zoob, Gears( plantoys carklar ve bulmacalar) bu kategorideki
oyuncaklara 6rnek gosterilebilir.

Elektronik / Devre oyuncaklari: bu oyuncaklar lehimleme gerektirmeden
cocuklarin elektronik devre ve bilgisayarin nasil ¢alistigini tek baslarina
deneyerek dgrenmelerine yardimci olan oyuncaklardir. Bu oyuncaklar ile
cocuklar programlamayi Ogrenirler, kapi zili, radyo vb. projeler
yapabilirler.LittleBits Rule Your Room Kit, Snap Circuits Kit, Kano
Computer Kit vb. 6rnek olarak verilebilir.

Robotlar: Programlama, algoritma, geometri, mekanik miihendislik,
kodlama vb. konularda kesfetme ve kavramayi saglayacak ogretici
oyuncaklardir. Ornegin: Wonder Workshop Dash Robot, makeblock
mbot kit 6rnek olarak verilebilir.

El sanatlari: Bu kategoriye giren oyuncaklar ile dikis, kege yapimi,
dokuma gibi el islerine yonlendiren bir¢ok deney yapilmaktadir.
Ogrenciler farkli materyaller ile farkli teknikleri deneyerek birgok
malzemenin birlikte nasil ¢alistiklarin1 kesfederler. Seedling Create Your
Own Designer Doll ve Hape Foxy Tote Sewing Kit 6rnek olarak
gosterilebilir.

Fen egitiminde kullanilan oyuncaklar1 siniflandiran bir calisma bildigimiz

kadartyla yoktur. Calismanin kapsaminda, oyuncaklar, fen dersinde mevcut olan

konulara gore asagidaki gibi siniflandirilmistir.

e Kuvvet ve Hareket
o Elektrik ve Manyetizma
o Isik
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e Motor ve Jenerator

e Basing

e Ses

e Astronomi Oyuncaklari
e Denge Oyuncaklari

Konularina gore yapilabilecek oyuncaklara asagidaki sekillerde bulunan 6rnekler

verilebilir (Gupta, 2015).

Kuvvet ve hareket konusunun ogretiminde kullanilabilecek oyuncaklara Sekil

2.1°de bulunan oyuncaklar 6rnek verilebilir.

c. Tirmanici kelebek

e

d. Parast e. Kendama

b. Hui oyuncagi(pervane)

a. Agackakan

¢. Geri gelen sise

h. Kinetik tetherball

f. Bardak planor

g. Yemlenen tavuklar
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1. Ziplayan kanguru

j. Barfik n adam
i. Elle galigtirilan demiryolu j. Barfiks yapan ada

araci

k. Kagittan frizbi

n. Lastikli ucak

p. Donen sise r. Hovercraft s. Tirmanan firga
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y. Balon bot

. Ciftli top

Sekil 2.1: Kuvvet ve hareket oyuncaklari.
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Elektrik ve manyetizma konusunun 6gretiminde kullanilabilecek oyuncaklara ise Sekil

2.2’ de bulunan oyuncaklar 6rnek verilebilir.

b. Ziplayan manyetik kurbaga c. Donen Kalem

a. Manyetik Cark

d. El yapimu giines enerjili
araba

f. Manyetik ucurtma

Design:
K. V. Potdar

g. Hareketli Pipet h. Manyetik Adam 1. Giines enerjili bot
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I. Manyetik Tren j. Manyetik hareket oyuncagi k. Manyetik Ray

m. Manyetik rotasyon

—
1. Cilgin salincak n. Riizgar jeneratorii

0. Manyetik rulo

0. Manyetik 151k

s. Yiriiyen kurbaga s. Yiriiyen Robot 2

r. Yiirliyen robot

Sekil 2.2: Elektrik ve manyetizma oyuncaklari
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Isik konusunun 6gretiminde kullanilabilecek oyuncaklara ise Sekil 2.3 te fotograflar

bulunan oyuncaklar 6rnek verilebilir.

FOR CLEAR AND SMOOTM WRITING

b. Periskop

Inspired By

e. Praksinoskop

Sekil 2.3: Isik oyuncaklari
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Motorlar ve jeneratorlerle ilgili oyuncaklara ise Sekil 2.4’te fotograflari bulunan

oyuncaklar 6rnek verilebilir.

b. DC Motor

SPINNING NEODYMIUM
colL s MAGNET

a. Basit motor

¢. Coklu jenerator

/ \ ) j. Devirdaim tren

1. Disko jenaratorii i. Motorlu adam

Sekil 2.4: Motorlar ve jeneratorler.
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Basingla ilgili oyuncaklara ise Sekil 2.5’te fotograflari bulunan oyuncaklar 6rnek

verilebilir.

a. Su roketi

c. Kalkan el

d. Patlamayan balon

$l$e (;esmesi

f. Dalgic balon g. Cesur dalgic h. Top tifleyici
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1. Fiskiye i. Pipet sprey . Atesli Cesme

|. El sallayan eldiven m. Sifon

Designed ! Kandkur, Hubl, India
Mr. x-:n'-u-mnnm

n. JCB hidrolik Kepge-

p. Su ile calisan araba

{i. Stcak hava balonu v. Hava roketi y. Baloncuk oyuncagi

Sekil 2.5: Basing oyuncaklari
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Sesle ilgili oyuncaklara ise Sekil 2.6’da fotograflar1 bulunan oyuncaklar &rnek

verilebilir.

MUSICAL
OBE

-

Design: VINOD UPRET! *PRATHAM

d. Guriltila dudik =
e. Balonlu boru f. Miizik agaci

Sekil 2.6: Ses oyuncaklari
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Astronomi oyuncaklarina ise Sekil 2.7°de fotograflar1 gosterilen oyuncaklar 6rnek
verilebilir.

a. Balon Roket

¢. Kiilah Roket

f. Semsiye gokevi

h. Glines saati

PLACE "U*
BENT ON
> SPIRAL AND
ENJOY THE

g. Basit teleskop

SWIRLING -

e i. Basit teleskop

k. Galileo diirbiinii 1. Takimy1ldiz1 diirbiinii

1. Ikiz ucak

m. igne deligi kamera

Sekil 2.7: Astronomi oyuncaklari.



Denge ile ilgili oyuncaklara ise Sekil 2.8’de fotograflar1 bulunan oyuncaklar 6rnek

verilebilir.

a. Dengeleme Civileri b. Dengeleyici balerin c. Egilme Dengesi

g. Sallanan oyuncak h. Denge kelebegi

f. Denge bisikleti
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Rechargable Crawling Rebet

1. Sarjh yiiriiyen robot
panjlt ylrdy j. Denge sanati

1. Pipet denge oyuncagi

k. Bardak timsah . Sallanan Damlalar : ;
m. Roberval dengesi

n. Denge tahtasi

0. Bilyeli kova

Sekil 2.8: Denge oyuncaklari
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Yapilabilecek oyuncaklara, tablodakilere ek olarak daha bir c¢ok ornek
eklenebilir. Yaraticilik dahilinde ¢esitliligin  artmast muhtemeldir. Yapilabilen
oyuncaklar diginda satin alinabilecek oyuncaklar, tek baslarina satildiklar1 gibi
genellikle egitici oyuncaklar kategorisinde set olarak satilmaktadir. Bu setler, konu ile

ilgili birka¢ oyuncagi igcermektedir. Bu setlere 6rnekler Tablo 2.1°de gosterilmektedir.

Tablo 2.1: Egitici oyuncak setleri rnekleri.

b. Yaratici ve ¢evreci enerji
seti

d.

™

lastik giic seti e. Glines enerjisi seti f. Elektrikli araclar seti

2.4 Fen Egitiminde Kullanilan Oyuncaklarin Ozellikleri

Fen egitiminde kullanilacak oyuncaklar basitlik, bilimle ilgili olma, hareketli ve
kiltiirel olma 6zelliklerine sahip olmalidir. Basit oyuncak denilince kolayca sokiiliip
takilabilen, miimkiinse caligma ilkelerinin kolay 6grenilebilmesi i¢in i¢ mekanizmayi
gosterecek seffaflikta oyuncaklar tarif edilmektedir. Mekanizmanin arkasindaki
ilkelerin Ogrencilerin seviyelerine uygun ve ucuz bir oyuncak olmasi dgrencilerin
O0grenme amacl kullanilan oyuncaktan memnun kalmalarin1 saglar. Oyuncaklarin
bilimle ilgili olma o6zelligi, dogrudan bilimsel bir konuya hitap etmesidir. GOsteri

yontemiyle 6gretimde kullanilabilecek bilimsel bazi oyuncaklara, mekanik konusuyla
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ilgili olarak oyuncak arabalar, elektronik konusuyla ilgili olarak elektromiknatislar,
kizil6tesi ve radyo dalgalariyla ilgili uzaktan kumandali araglar, 151k ve optik konusu ile
ilgili ampul ve aynali oyuncaklar vb. 6rnek verilebilir. Oyuncaklarin hareketli olma
Ozelligi sabit oyuncaklara gore daha dikkat c¢ekici oldugu i¢in Onemlidir, ¢linkii
ogrenciler hareketin nasil gerceklestigine yonelik meraklar1 sonucu Ogrenme
gerceklestirirler. Oyuncaklarin kiiltiirel 6zellikler tasimasi 6grencilerin farkll kiiltiirleri
tanimasi, yasam tarzlarin1 anlama ve saygi duymalar1 agisindan fantastik ve benzersiz

gelecektir ( Ming ve Johnson, 2004).

Ayrica, Schely (2017) tarafindan da belirtildigi gibi, oyuncaklar asagidaki

ozelliklere sahip olmalidirlar:

o Acik u¢lu olma: Oyuncaklar sokiillip, tekrar birlestirilebilen ve tek bir
¢cOziime hitap etmemesi Ozelligiyle cocuklarin mantik yliriitme ve
yaraticilik Ozelliklerini gelistirmeye yonelik olmali, 6grencileri derin
diistinmeye sevketmelidir.

e Erisilebilir olma: Cocuklar bir yetiskinin yardimi veya denetimi olmadan
oyuncaklarla bir talimata gerek duymadan deneme-yanilma ve kesif
yoluyla 6grenebilmelidirler.

e Tekrar oynanabilir: Sadece belli bir yasa hitap etmeyen ¢ocukla birlikte
biiyiiyen yani farkli modlar ve seviyeler igeren bireyin becerileri ile
birlikte her yasa hitap edebilen 6zellikte olmalidirlar.

o FEglenceli: Cocuklar ilgisini g¢ekecek ve eglenmelerini saglayacak
nitelikte olmalidirlar.

Bu cergevede, fen egitiminde kullanilan oyuncaklarin basit, seffaf, agik uglu,
erisilebilir, tekrar oynanabilir, eglenceli, hareketli ve ucuz olma 6zelliklerini tagimalari
Ogretim agisindan 6nemlidir.

2.5 Diinya Fen Egitiminde Oyuncak Konusunda Yapilmis Calismalar

Fen Bilimleri konularinin 6gretiminde oyuncak kullanimi yurt disinda oldukga
yaygindir. Ornegin; potansiyel enerji (Van Hook, 2005), Newton yasalar1 (Hutzler,
Delaney, Weaire ve MaclLeod, 2004), kuvvet- hareket- enerji- momentum (Featonby,
2005), elektrik-elektronik (Guilbert, 1999), siirtinme (Wick ve Ramsdell, 2002),
aynalar ve goriintii (Thomas ve Greenslade, Elektrostatic toys, 1982), dinamik (Leine,
Van Campen ve Glocker, 2003), kinetik enerji- elektrik enerjisi (Piper ve Ishii, 2000),
denge (Fort, Llebot, Saurina ve Sunol, 1997), akiskan mekanigi (Shakerin ve Saviz,
2009), hui makinasimin fizigi (Schlichting ve Backhaus, 1988), pat pat tekne (Crane,
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1997), Slinky- denge ve enerji degisimi (Tan, 2017), bilim ve miihendislikte slinky
oyuncagi (Reif-Acherman, 2015) vb. birgok ¢alismay1 siralayabiliriz.

Fizik oyuncaklarmin ilgi ¢ekmenin iyi bir yolu oldugunu savunan ve yillardir
fizik oyuncaklariyla ilgilenerek hobi edinen C.Ucke (2004) giinliik olaylar1 fizikle
aciklamada oyuncaklarin 6nemli oldugunu diisiinmektedir. Ucke’nin c¢alismalarina
verilebilecek birkag Ornegi soyle siralayabiliriz: saltospringer (1993), geri atlayan
oyuncak hayvanlar (1993), jiroskop (1999), esneklik potansiyel enerji ve ziplayan
oyuncaklar (2001), basit elektrik motoru (Ucke ve Schlichting, 2004), stroboskop
cihazlar1 (Ucke ve Schlichting, 2011), egik diizlem ve enerji tasarrufu (Ucke ve
Schlichting, 2012), gombdc (Ucke ve Schlichting, 2013), kaleydoskop (Ucke ve
Schlichting, 2013), Maxwell’in tekerlekleri (Ucke ve Schlichting, 2015).

Thomas and Greenslade (1982), 6grencilere kivilcimlarla, potansiyelde ani
diisiisler ve indiiksiyonla ilgili olgulari gdstermek igin kullanilabilecek elektrostatik
oyuncaklari tanitan makalelerinde bilimsel oyuncaklarin eglenmenin yani sira egitmek
icin tasarlandiklarinit ve siislii goriiniimlerinin altinda fiziksel ilkelerin gizlendigini

belirtmislerdir.

Fizik oyuncaklar ile yaraticiligin gelisimine Ornek olarak bulmaca oyuncak
verilebilir (Amir ve Subramaniam, 2006). iki ahsap bloktan olusan bir bulmaca
oyuncagin yapist 0grencilere aciklanmis ve Ogrenciler fizikle ilgili belirli kavramlari

ogrendiklerini gosterir yeni tasarimlar ile yaraticiliklarini sergilemislerdir.

Ming ve Johnson (2004), fen 6gretiminde oyuncak kullanimini konu edinen
makalelerinde oyuncaklarin bilimin 6grenilmesine yardimci olabilecegi birg¢ok yol
oldugunu belirtmislerdir. Oyuncaklar, en ¢ok dersin basinda dikkat ¢ekme amaciyla
kullanilmaktadirlar. Ayrica 6grencilerin birbirleriyle iletisim kurarak, ilgili bir konunun
Ogrenilmesi amaciyla da kullanilabilirler. Soyut bir kavram veya teorinin somut bir
nesnenin ¢aligmasinda, uygulama yaparak O0grenmeyi saglayabilirler. Bir oyuncagin
caligma prensibini aragtirmak, oyuncagi belki de islevini daha da arttirarak yeniden
tasarlamaya tesvik etmek vb. seklinde bir proje calismast baglatmak i¢in
kullanilabilirler. Ayrica makalelerinde bes farkli oyuncagin (su igen kus, yiizen kalem,
tavuk oyuncak, capraz eklem, mirage aynasi) hangi konularin Ggretiminde
kullanilabilecegi, calisma prensipleri ile her bir oyuncakla ilgili 06grencilere

sorulabilecek sorular yer almaktadir.
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Tsagliotis (2008) mekanik enerjiyi 6gretmek, mekanik enerji ile ilgili kavramsal
degisimin oOzelliklerini anlamak ve tanimlamak amaciyla giinlik oyuncaklari
kullanmistir. Egitimsel yeniden yapilanma modeli temel alinarak tasarlanan enerji ve
enerji donlisimii ile ilgili fen deney ve etkinliklerini 6.siniflarda uygulamistir.
Kullanilan oyuncaklar; elastik kuyruklu kurbaga, oyuncak arabalar, yelkenliler ve
rlizgar degirmenleridir. Bulgular oyuncaklarla yapilan etkinliklerle islenen ders
sonrasinda ogrencilerin mekanik enerjinin bazi 6zelliklerini deneyimlemeleri sayesinde
Ogretim Oncesinde sahip olduklar1 bilginin yapisinin  degisiklige ugradiginmi

gostermektedir.

8.smif seviyesinde oyuncaklarla fen 6gretimi iizerine yazilmis 2007 yilina ait
Georgia Performance Standards Framework for Physical Science kitabinda enerji
konusunun oyuncaklarla 6gretiminde kullanilabilecek oyuncaklardan, konunun
O0greniminde Ogretmen ve Ogrencilere diisen rollerden bahsedilmistir. Genellikle
Ogretmene diisen rol izlemek ve dinlemek iken 6grenciye diisen rol aktif olarak deney,
gosteri, sunum vb. yapmaktir. Ayrica 6grencilerin enerji konusu ile ilgili oyuncak

yaparak yaraticiklarini sergilemeleri beklenmektedir (Cox, 2007).

Amerikan Kimya Toplulugunun kimya haftasinda yayinladiklar1 ‘Oyuncaklarin
Sevinci’ isimli makalede oyuncaklarin yapildiklari malzemelerin tarihi gelisimi yani
kimyasal yapisindan bahsedilmistir. Ardindan ilkdgretim seviyesinde maddenin
yapisina, hava ve suyun kimyasal prensiplerine deginerek basit malzemelerle
yapilabilecek oyuncaklarin yapim asamalari, gerekli malzemeler ve c¢alisma
prensiplerinden bahsedilmistir. Bu makale o6grencilerin ¢evreleri ile baglanti
kurmalarma, etkinlikler yaparak Ogrenmenin somutlastirilmasina, 6grencilerin
seviyelerine uygun oyuncaklar yapmalarii saglayacak icerigiyle katki saglamaktadir

(American Chemical Society, 2005).

Oyuncaklarla Fen 6gretimi konusunda yazilmis makaleler gibi birgok kitap
mevcuttur. 1978 de alinan kararla 3 cilt olarak hazirlanan APEID envanterinin 1. cildi
O0grenme ve Ogretmeye yardimci materyallerin nasil yapilip, uyarlanip kullanilacagini
aciklamakta; 2. cildi 52 egitim materyalinin tanimini igermekte, {iclincii ciltte ise 61
tane cesitli egitsel hedeflerin basarilmasina yonelik olarak hazirlanan oyun ve
oyuncaklar yer almaktadir. Maliyeti diisiirerek egitim kalitesini yiikseltmenin

amaclandigt bu c¢alismada birgok egitimcinin ve Ogretmenin bireysel olarak
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gelistirdikleri materyallerin yaninda gorsel- isitsel uzmanlarin, 6gretmen egitimcilerinin
ve egitim aragtirmacilarinin toplu c¢abalariyla gelistirilen geleneksel materyaller

bulunmaktadir (UNESCO, 1984).

Teaching Elementary Science With Toys: CESI sourcebook serilerinde
cocuklarin hayal diinyasini harekete gecirerek bilimsel diistinmeye tesvik edecek sekilde
bilimi oyuncaklarla 6gretmeyi amaglayan birgcok sinif i¢i etkinlige yer verilmistir. Bu
kitabin 7. Serisini 6rnek olarak gosterecek olursak 53 adet etkinlik i¢eren kitap oyuncak
tasarlamak ve icat etmek i¢in ipuglar1 icermektedir. Cocuklara sevdikleri oyuncaklarla
bilimi d6gretmeyi amaglayan etkinlikler bilimsel bir igerige sahiptir ve gelisen teknoloji

diinyasinda gergek ile kurgunun ayrilabilmesini saglarlar (Forschauer, 1993).

Ed Sobey’in “Inventing Toys: Kids Having Fun Learning Science” isimli 4-6.
siiflara yonelik kitabinin igerigi grup calismast ile bilimin, ara¢ kullanimimin ve
yaratict siirecin temellerini 6grenirken calisan oyuncaklar tasarlama ve yapmaya
yonlendirir. Bu oyuncaklarin yapiminda deney planlanir, testler yapilir, veriler toplanir
ve icatlarda degisiklik, iyilestirme yapilmasi amacgli deneme yanilma siirecleri
yasanmasi saglanir. Atdlye ¢alismalarinda miihendislik, oyuncak otomobiller, tekneler,

roketler, ucaklar ve elektrikli fanlar bulunmaktadir (Sobey, 2017).

NASA (National Aeronautics and Space Administration)’nin 5- 12 simiflara ve
egitimcilere hitaben ‘International Toys in Space Science on The Station’ isimli egitim
tirtiniindeki program mikrogravitede oyuncaklarin hareketleri ile yeryliziindeki benzer
oyuncaklarin hareketlerinin karsilagtirilmasi i¢in hazirlanmistir. Programda belirtilen
belirli standartlara gore secilen ve uzay mekigiyle tasinan ilk 11 oyuncak bilim,
mihendislik, matematik ve sosyal bilgiler alanlarinda da egitim amaglarina sahiptir.
Toys in Space programi bilim, miihendislik ve teknolojiyi biitlinlestirmektedir. Bu
program sayesinde Ogrenciler oyuncaklarla yaptiklar1 deneyler sonucu kavramsal
anlamalarin1 gelistirir ve bilgiyi yapilandirirlar. Ulusal Bilim Egitim Standartlarinin
bilim insanlar1 ve miihendislerin bir projede takim halinde c¢alistiklar1 prensibinden yola
cikarak bu programda Ogrenciler oyuncaklarla yaptiklari deney ve ongoriilerinde bir
bilim adami, oyuncak tasarladiklarinda bir miihendise benzetilmektedir. Bu programda
ele alinan oyuncaklarin bazilari sunlardir: Atlama ipi, yo-yo, astro jax, helikopter,
flipping bear, pecking hens ( tavuklar), kendama, climbing bear ( tirmanan ayi),

misketler, futbol topu, hokey, lacrosse ( hokey benzeri top oyunu), yogunluk degnegi,
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bumerang, origami vb.. NASA’nin egitimciler i¢in kaynaklar merkezi g¢alismasi
(CORE) NASA’nin iirettigi egitim materyalinin ulusal ve uluslararasi dagitimi icin

multimedya formatinda hazirlanmistir (NASA, 2004).

Bilim ve Teknoloji Ogretim Teorisini Gelistirme Enstitiisii (ISPT), Taylandl
ogretmenler icin Fen Miifredatina yonelik 5 adet kitap hazirlamislardir. En popiiler
olani ilk baskis1 Haziran 2013 te 30bin adet basilan ve 6 ay icinde satilan “ Science of
Toys” kitabidir. Bu kitap: “fen ve oyuncaklar”, “basit makineler ve oyuncaklar”,
“elektrik devresi- elektronik ve oyuncaklar”, “oyuncak yapalim” baslhklar ile dort
boliimden olusmaktadir. Kitap icerik olarak O6grenme faaliyetlerinde STEM (fen,
teknoloji, miihendislik, matematik) disiplinlerini biitlinlestirmesi, STEM 6gretim ve

Ogrenimini tanitmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Thananuwong, 2015).

2.6  Tiirkiye Fen Egitiminde Oyuncak Konusunda Yapilmis Calismalar

Ulkemizde fen bilimlerinin dgretiminde oyuncaklarin kullanimiyla ilgili olarak
yapilmis ¢aligma bulunmamaktadir. Fakat, basit malzemelerle etkinliklerin gelistirilmesi
ve deneylerin yapilmasi konulu calismalarda oyuncak Orneklerinin oldugu
goriilmektedir. Ulkemizdeki laboratuarlarm yetersiz kaldiklart durumlarda &grencilerin
cevrelerinde bulunan malzemeleri fen konulariyla iligkilendirmelerini ve derse karsi
olumlu tutum gelistirmelerini saglamak amaciyla 6gretimde basit ve ucuz malzemeler
Kullanilmaktadir. Basit ve ucuz malzemelerin kullanildigi fen derslerinde 6grenciler
pratik becerilerini de gelistirmektedirler. Basit malzeme deneyleri ile ilgili bir¢ok

calisma bulunmaktadir.

Et¢ioglu (2010), kuvvet ve hareket {initesine yoOnelik basit arag-gereglerle
gelistirilen rehber materyal kullanmanin 6grenmeye etkisi ve giinliilk hayata aktarilma
diizeylerinin incelenmesi lizerine bir ¢aligma yapmustir. Yapilan calismada, rehber
materyallerin  6grenmeye katkisi oldugu ve giinliik hayatla baglanti kuruldukga
Ogrencilerin, ezberden uzaklasarak kalici O6grenme gergeklestirdikleri icin basari
diizeylerinde artis gozlendigi belirtilmistir. Caligmada yer alan etkinliklerde sisedeki
dalgig, su ¢arki ve parasiit gibi oyuncaklarin yer aldig1 goriilmektedir.
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Oztiirk (2007), dgrencilerin basit malzemelerle yaptiklar1 deneylerin kuvvet-
enerji kavramlarim1i Ogrenmelerine ve fene karst tutumlarina etkisini inceledigi
arastirmasinda yaptigi etkinliklerin birinde enerji doniisiimiiniin nasil gergeklestiginin
O0gretiminde makaradan oyuncak tank yapiminin asamalarini vermis ve gerceklesen
enerji doniisiimiinden bahsetmistir. Yapilan etkinliklerin bir kaginda balon, riizgargiilii,
misket vb. oyuncaklari kullandig1 goriilmektedir. Caligsmasinin neticesinde basit
malzemelerle yapilan deneylerin 6grencilerin kuvvet-enerji kavramimi 6grenmeleri ile

derse karsi olumlu tutum gelistirmelerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Karamustafaoglu (2003) “Maddenin i¢ Yapisina Yolculuk” iinitesi ile ilgili
basit arag- gereclere dayali rehber materyal gelistirilmesi ve Ogretim siirecindeki
etkililigi lizerine yaptig1 calismasinda yer alan ders ici etkinliklerin birinde atomun
yapisini gosteren modelin hazirlanmasinda oyuncak pinpon toplarindan yararlanmistir.
Bir¢cok basit malzemenin de yer aldigi g¢alismasinin sonucunda &grencilerin ilgili
tinitede yer alan birgok kavrami 6grenmekte zorlandiklarini, her tiir sartta kolaylikla
uygulanabilecek etkinliklere ve basit malzeme materyallerine ihtiya¢ bulundugunu
belirtmistir. Ayrica soyut olan kavramlari somutlastirict modellerin kavram 6gretimini
kolaylastirict ve 6grenmede kalicili1 saglayici oldugu arastirma verilerinden elde edilen

bulgular arasindadir.

Ceken (2002), yedinci simif ogrencilerine basing kavraminin 6gretiminde
aktivitelerin etkisini arastirdigi ¢alismasinda etkinlik olarak balon kullanarak bir roket
(fiize), araba ve donen daire vb. oyuncaklar yapmuslardir. Ogrenciler, yaptiklari
etkinlikler sonucu bir proje gelistirerek balonlu araba oyuncagini miknatisla kurmaya
calismiglardir. Bu calisma oOgrencilere bilgi yiiklemesi yapilmasinin yerine bilgi
Ogretiminin nasil gergeklestirilmesi gerektigi iizerine diisiiniilmesi gerektigi ve
ogrencilerin ilgisini ¢ekebilmenin 6gretimde onemini gostermesi agisindan énemli bir
caligmadir. Bu calisma sonucunda farkli aktivitelerle ders islemenin Ogrencilere
birseyler iiretebilme cesareti ve yetenefi kazandirdigr goriilmektedir. Ceken
makalesinde 6grencilerin basit malzemelerle hazirladiklar1 aktiviteler ile fen dersi ile
baglantt kurmalarmin kavramlar1 O6grenmelerinde kolaylastirict  rolii  oldugunu
belirtmektedir. Bu konuda 6gretmene diisen gorev ise malzemeleri bulup egitsel
materyallere doniistirmek ya da Ogrencilerin doniistiirmelerine rehberlik etmektir.

Tiirkiye’de heniiz yayginlasmamis olan bu uygulama fen 6gretiminde geleneksel bakisi
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degistirecek niteliktedir. Ceken, oyuncak balon kullanarak hazirladigi basit malzeme
etkinligi ile 6grencilerin farkli {inite basliklar1 altinda &gretilen kavramlar1 bir arada
O0grenme imkanina kavustuklarini, hatta zor, sikici, 6grenilmesi karmasik stratejiler
gerektiren kavramlarin da Ggrenilmesini  sagladigini, bu yolla zihinde yanhs
kavramalarin engellenebilecegini belirtmektedir. Ayrica oyuncaklarla yapilan basit
malzeme etkinliklerinin zihinsel ve el becerilerini koordineli ¢alistirip gelistirmesinin
onemine deginmektedir. Piaget’in bilgilerin kaliciligin1 zihinde olusturulan izlerin
derinligine baglamasi anlayisinda oldugu gibi 6grencilerin etkinlikleri severek, isteyerek
ve bilingli olarak yapmalarina firsat saglandiginda zihinlerinde derin ve kalici izler
birakacagini, boylece hatirlamanin da daha kolay olacagini savunmaktadir (Ceken,

2010).

Her ne kadar Tiirkiyede fen 6gretiminde oyuncak kullanimi yabanci tilkelerdeki
gibi yayginlasmamis olsa bile yurtdisindaki projelerin takibi yapilmaktadir. Ornek
olarak hedef kitlesi ilkdgretim 6grencileri ile bilim miizesi ziyaretcileri olan CLOHE
projesi kapsaminda 6grenmeye katkist olan 6zdevinir oyuncak yapimi gosterilebilir
(Cukurova Universitesi, 2011). Ayrica Atilim Universitesi Giizel Sanatlar Tasarim ve
Mimarlik Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarim Béliimiinde Bilimsel Oyuncak Tasarimi
dersi bulunmaktadir. Bu dersin amaci, “oyuncak tasarimi yapiminda bilimsel
kavramlarin kullanilmasi, cocuklarin oynayarak bilimsel farkindaliga ulagmasinin
saglanmasi, bilimsel oyuncak tasarimi icin gerekli alet kullanma el becerisinin
gelistirilmesi, bilimsel oyuncak tiirlerinin tanitimi1” seklinde belirtilmistir. Bu derste
ogrencilere teorik bilgiler verilmekte, atolyelerde alet kullanma becerileri
gelistirilmekte, bilim merkezlerinde bulunan bilimsel oyuncaklar1 goézlemlemeleri
saglanmakta, bunun sonucunda grup olarak yeni bir bilimsel oyuncak tasarlayip,

iireterek sergilemeleri beklenilmektedir (Bilimsel Oyuncak Tasarimi, 2017).

Ince, Acar ve Temur (2015), dgrencilerin fizik prensiplerini dgrenmelerinde
oyuncaklarin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda "Space Terminator (uzay
terminatorii), Miknatish Peg-Top (miknatishi topag) , Curie Point Heat Engine (is1
motoru), Gauss Rifle (Gauss tiifegi), Faraday Tren, Levitron" oyuncaklarini
kullanmislardir. Tahmin- Gozlem- Agiklama stratejisini kullanarak oyuncaklarin
calisma prensiplerini incelemislerdir. Caligmalarinin  sonucunda oyuncaklarin,
ogrencilerin dersteki basarilari, derse karst tutumlar1 ve ilgilerinin artmasinda ve

sosyallesmelerinde olumlu yonde etkisinin oldugunu gérmiislerdir.
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2.7  Enerji ve Oyuncaklar

Calisma cercevesinde, enerji konusunda Ogrencilerin kavramsal anlamalart ve
enerji Ogretimiyle ilgili yapilmis ¢alismalar incelenmis ve enerji G6gretiminde

kullanilabilecek oyuncaklara 6rnekler verilmistir.

2.7.1 Enerji Konusunda Yapilan Calismalar

Fen bilimlerinin 6gretiminde kavram yanilgilarinin oldugunu gosteren ¢alismalar
uzun zamandir yapilmaktadir. Literatiir taramasi yapildiginda, Ogrencilerin ¢esitli
diizeylerde enerji konusunda kavramsal anlamalarini inceleyen ve kavram yanilgilarini
ortaya koyan calismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalara, Watts, 1982; Téman ve Cimer,
2012; Yiirimezoglu, Ayaz, ve Cokelez, 2009; Berber, 2009; Bezen, Bayrak ve Aykutlu,
2016; Saglam-Arslan ve Kurnaz, 2009; Gociik ve Sahin, 2016; Akbulut, Sahin, ve

Cepni, 2013 cgalismalar1 6rnek olarak verilebilir.

[Ikdgretim 8. sif Ogrencilerinin enerjiyle ilgili goriisleri iizerine yapilan
calismalarinda Coban, Aktamis ve Ergin (2007) enerji konusundaki kavramalarini
ortaya ¢ikarmayr amaglamislar ve bu konunun ogrencilerin zihninde tam olarak

yapilandirilmadigini, kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna ulagmislardir.

Enerji kavraminin farkli 6grenim seviyelerinde 6grenilme durumunu arastiran
Toman ve Cimer (2011), ilkdgretim, ortadgretim ve tiniversite 6grencileriyle yaptiklari
caligma ile tiim seviyelerde kavram yanilgilar1 oldugu sonucuna ulagmislar, enerji
kavraminin  6gretim programlarina siireklilik arzedecek sekilde uyarlanmasinm

Oonermislerdir.

Ikili yerlesik 6grenme modeline gore gelistirdikleri etkinlik ile is ve enerji
konusuyla ilgili 7. smiflarla ¢alisma yapan Akbulut, Sahin ve Cepni (2013), 6gretim
Oncesi sorulart bos birakan veya kavram yanilgisina sahip olmayan ogrencilerde
Ogretim sonrasinda alternatif kavramlara sahip olduklarimin goriildiigiinii fakat
kavramsal degisimin gerceklesmesinde, kullandiklart modelin etkili oldugunu

belirtmislerdir.
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Kiigiik, Cepni ve Gokdere (2005) is, gii¢ ve enerji konusunda ilkdgretim 7. sinif
ogrencilerinin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla goriisme ve
ornek olay yontemi kullanarak yaptiklar1 calismada Ogrencilerin kavram yanilgilar

oldugunu ortaya koymuslardir.

Yapilan birgok calismada elde edilen bulgular dgrencilerin enerji kavramini
o0grenmekte zorluk yasadiklarini yada enerji konusunda alternatif kavramlara sahip

olduklarmi1 gdstermektedir. Ilgili arastirmalardan elde edilen bulgular Tablo 2.3’te

listelenmistir (Kurnaz ve Saglam Arslan, 2011).

Tablo 2.2: Enerji kavramina yonelik yapilan ¢alismalar ve elde edilen bulgular.

ONEMLI BULGULAR CALISMALAR
Ogrenciler, enerjinin tekrarlanabilir oldugunu | Watts, 1983
diistinmektedir.
Ogrenciler, enerjinin nesnelerde depolanamayacagina Watts, 1983

inanmaktadir. (komiir, petrol, kitap vb.)

Ogrenciler hareketin/ aktivitenin enerji anlamina geldigine
inanmaktadir.

Watts, 1983; Trumper, 1997a; 1998

Ogrenciler yalmzca canlilarin enerjiye sahip oldugunu
diisiinmektedir.

Watts, 1983; Unal Coban ve digerleri,
2007; Hirga ve digerleri, 2008

Ogrenciler cansiz seylerin hareket etmedikleri icin enerji
sahibi olmadigini diigiinmektedir.

Watts, 1983; Unal Coban ve digerleri,
2007; Hirga ve digerleri, 2008

Ogrenciler enerji kavramim ig, gli¢ ve kuvvet | Duit, 1984; Driver & Warrington,1985;

kavramlariyla karigtirmaktadir. Trumper, 1993; 1996; 1997a; 1997b;
1998; Kiiciik ve digerleri, 2005;
Papadouris ve digerleri, 2004; Kurnaz,
2007; Kurnaz & Saglam Arslan, 2009;
Saglam Arslan & Kurnaz, 2009; Saglam
Arslan, 2009

Ogrenciler enerjiyi bilimsel anlami yerine giinliik | Duit, 1984; Driver & Warrington, 1985

yagantisindaki anlamu ile tanimlamaktadir.

Ogrenciler  genellikle  enerji  indirgemesi  fikrini | Duit, 1984, Trumper, 1996;

benimsemekte zorlanmaktadir.

1997a;1997b; 1998

Ogrenciler egitim oOncesinde ‘“neden, {riin ve insan
merkezli” seklinde siniflandirmay1 siklikla kullanirken
egitim sonrasinda daha az siklikla kullanmaktadirlar.

Finegold & Trumper, 1989

Enerji i¢in“bir etkilesimin bileseni olma; islevsel(kaynak) olma;
akigkan olma” siniflamasi 6grenciler tarafindannadiren kullanilir

Finegold & Trumper, 1989

Egitim sonras1 siiregte enerji siiflandirmalarinin “agik bir
aktivite, bir islemin veya durumun irini” seklinde
kullanildig1 goriilmektedir.

Finegold & Trumper, 1989

Enerjinin donilisimi bilimsel bir degere sahip olmasina
ragmen Ogrenciler caligmadan Once ve sonra nadiren
kullanmistir.

Finegold & Trumper, 1989

6-9. smf Ogrencilerinin enerji hakkindaki alternatif

fikirleri arasinda 6nemli bir farklilik yoktur.

Trumper, 1993

Ogrencilerin  onfikirleri arasinda anlamli  bir

bulunmamustir.

iliski

Trumper & Gorsky, 1993

Biligsel diizeyleri daha yiiksek 6grenciler egitim siirecinin
sonunda daha anlamli 6grenme gerceklestirmektedir.

Trumper & Gorsky, 1993
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Tablo 2.2: (Devami).

Ogrenciler gogunlukla enerjiyi "neden" ve "insan merkezli"
olarak gormektedir.

Trumper, 1993; 1996

Ogrencilere gore, her enerji transferinde is yapilmaktadir.

Goldring & Oshorne, 1994

Ogrenciler "enerji korunumunun" ne anlama geldigini
aciklayamamaktadir.

Goldring & Osborne, 1994; Duit,
1984; Trumper, 1997a; 1997b

Ogrenciler, enerji ve giic birimlerini belirlemede basarisiz
olmaktadir.

Goldring & Osborne, 1994; Saglam
Arslan & Kurnaz, 2009

Ogrenciler enerjinin gozle goriilebilir, somut oldugunu
diisiinmektedir(Enerji bir ¢esit maddedir).

Trumper, 1996; 1997a; 1997b; 1998;
Papadouris ve digerleri, 2004; Kiigiik
ve digerleri, 2005; Hirca ve digerleri,
2008

Ogrencilere gore birsey yapmak igin enerjiye ihtiyac
duyulmaktadir.

Trumper, 1997a; 1998

Biyoloji ve Kimya 0&grencilerinin algilamalart Fizik ve
fenbilgisi 6grencilerininkinden daha bagarilidir.

Odell, 1997

Ogrenciler bitki ve hayvanlarin enerjilerini su, hava veya
topraktan aldiklarini diisiinmektedir.

Konuk & Kilig,
arkadaslari,
2006

1999; Kose ve

Ogrenciler cogunlukla fizikteki enerji kavram iizerine
yogunlagmaktadir.

Kose ve dig. 2006; Kurnaz, 2007;
Kurnaz & Saglam Arslan, 2009

Ogrenciler potansiyel enerjinin sadece diinyanin yiizeyi temel
alinarak hesaplanabilecegini diisiinmektedir.

Kurnaz, 2007; Kurnaz & Saglam
Arslan, 2009

Ogrenciler karmagik formiilleri kullanarak problemlere ¢ziim
bulabilmelerine ragmen ¢oziimlerini agiklayamamaktadir.

Kurnaz, 2007; Kurnaz & Saglam
Arslan, 2009

Ogrenciler, sabit hizda hareket eden nesnelerin is yaptigini
diisiinmektedir.

Kurnaz, 2007

Ogrenciler, enerji bicimleri hakkinda yeterli bilgiye sahip
degillerdir.

Unal Coban, ve digerleri, 2007;
Kurnaz 2007; Hirga ve digerleri,
2008; Boylan, 2008

Ogrenciler, potansiyel enerjinin proton,
elektronlar i¢inde saklandigini diislinmektedir.

notron veya

Hirga ve digerleri, 2008

Ogrenciler bedenimizin enerji kaynaginin uyku oldugunu
diistinmektedir.

Ogrencilere gore viicudumuzun enerji kaynagi sudur.

Ogrencilere gore gida yenilenemez enerji kaynagidir.

Bazi1 6grencilere gore dogal gaz ve niikleer enerji yenilenebilir
enerji kaynaklaridir.

Ogrenciler, ses enerjisi hakkinda bilimsel olarak yanls
algilamalara sahiptir.

Ogrenciler odun  yandigmdaisik
cikmayacagin diisiinmektedir.

enerjisinin  ortaya

Boylan, 2008

Baz1 6grencilere gore bir ¢ocuk ve bir adam aynmi kutuyu ayni
yiikseklige ¢ikardiklarinda farkli enerji harcamaktadir.

Ogrenciler hayvanlarin hayatta kalmak igin fotosentez,
fermantasyon ya da terlemeden enerji elde ettiklerini

Hirga ve digerleri, 2008

ogrencilerin enerji hakkinda bilgilerini olusturmalar1 {izerinde
etkilidir.

Ogrenciler politik goriisler ve enerji calismalar1 arasindaki
iligkiyi anlamakta zorlanmaktadir.

diistinmektedir.

Ogrenciler, enerji doniisiimii ~ siiresince enerjinin

kayboldugunu belirtmektedir.

Cevresel kosullar, kiiltiirel inanglar ve sosyal degerler | Yuenyong ve digerleri, 2008
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Tablo 2.2: (Devam).

Ogrenciler hareket ve enerji arasindaki iliskiyi agiklamakta | Saglam Arslan & Kurnaz, 2009
giicliik gekmektedir.

Ogrenciler, enerji ile madde arasindaki iliskiyi
aciklayamamaktadir.

Ogrencilerin goriisleri enerjinin, enerji kaynagi, transferi ve | Yiiriimezoglu ve digerleri, 2009
formlariyla ilgili olmadig1 yoniindedir.

Ogrencilerin enerjinin kaynag: ile enerjinin farkli formlari
arasindaki degisikligi ayirt edememektedir.

Ogrenci, enerji doniisiimii sirasinda gozlemlenen/ algilanan
farkliliklar (1s1k, termometre veya pervane) varsa enerjinin
doniigtimiinii kavrayabilmektedir. Aksi halde
algilayamamaktadir.

Farkl1 yas seviyelerindeki dgrenciler yaygin olarak, enerjiyi is | Saglam Arslan, 2009
yapma kabiliyeti olarak tanimlamaktadir.

Ogrenciler edinimlerini grafiksel olarak gostermede giigliik
¢ekmektedir.

Kurnaz ve Saglam Arslan, (2011) tarafindan yapilan caligmada, enerji konusunun
ogretimine iliskin Oneriler ele alinmistir. Elde edilen bulgulara yonelik Oneriler ve

calismalar1 Tablo 2.3’te listelenmistir.
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Tablo 2.3: Enerji kavramina yonelik ¢aligmalarda bulunan 6neriler

ONERILER CALISMALARI
Ogrencilerin 6n bilgisi degerli olmali ve yeniden yapilandiriimalidir. | Watts, 1983
Bu nedenle, kavramsal degisim yaklagimi vurgulanmalidir.
Enerjinin bozulmasina dayali 6gretim, enerjinin korunumundan daha | Duit, 1984

cok algilamaya yardimci olacaktir.
Ogrenciler sadece fiziksel olarak alistirmalar yapmakla yiikiimlii
olmamali. Bunun yerine ilgi ¢ekici alternatif problemler sunulmali.

Driver & Warrington,1985

Enerji konsepti ogretiminde kiigiik gruplarla kesfederek &grenme
yonteminin etkili oldugu diisiiniilmektedir ve dolayisiyla tavsiye edilir.

Finegold & Trumper,1989

Ogrencilerin algilarim bilimsel olarak yeniden yapilandirmak igin
ogrenciler 5. smifta enerji  kavramiyla tanistirilmali  ve
miimkiin oldugunca ¢ok enerji formu hakkinda bilgi sahibi olmalilar.

Trumper, 1993

Ogrencilerin  6grenmeyi nasil  gelistirdikleri {izerine calismalar
yapilmasi Onerilir.

Trumper &Gorsky,1993

Enerji kavraminin 6gretiminde kavram haritalar1 ve tartisma gruplari
kullanilabilir.

Goldring & Oshorne,
1994

Ogrencilerin mevcut bilgilerini dikkate alan yapilandirmact yaklagim
Onerilir

Trumper, 1996; 19974,
1997b

Alternatif 6gretim yontemleri gelistirilmelidir.

Trumper, 1998; Unal
Coban ve digerleri, 2007

Ogrencilerin enerji ve cevre ile ilgili 6gretim dncesi sahip olduklari
alternatif kavramlar1 belirlenmelidir.

Kiigiik ve digerleri, 2005

Enerji ve ilgili kavramlarin farkliliklar1 vurgulanarak sunulmalidir.

Kiigiik ve digerleri, 2005;
Hirga et ve digerleri, 2008;

Saglam Arslan &Kurnaz,
2009

Problem temelli Ogretim, modelleme,
bilgisayar simiilasyonlari, kavram haritalar1 ve kavramsal degisim
metinleri kullanilarak alternatif gretim yontemleri gelistirilmelidir.

Kose ve digerleri, 2006;
Hirga
ve digerleri, 2008

Fen miifredatlarinin kiiltiirler arasi1 goriisleri olmasi dnerilir.

Yuenyong ve digerleri,
2008

Enerji kaynaklar1 ve iklim degisikligi gibi konularin ger¢ek hayata
baglanarak sunulmasi gerekir.

Boylan, 2008

Enerji kavramimin Ogretiminde dengeli ve sirali bir goriiniimde
niteliksel ve niceliksel islemler tavsiye edilir

Kurnaz, 2007

Enerji kavrammin Ogretilmesi hesaplamaya yonelik faaliyetleri | Kurnaz, 2007; Kurnaz
icermemelidir, ayn1 zamanda cesitli etkinlikler de igerir. &Saglam Arslan, 2009
Enerji, is kavramina dayali olarak tanimlanmaktan ziyade daha genis Kurnaz, 2007; Kurnaz
bir anlamda tanimlanmalidir. &Saglam Arslan, 2009
Ogretim siirecinde kavram haritalar1 ve kavramsal degisim metinleri Saglam Arslan & Kurnaz,
gibi farkli malzemeler kullanilmalidir. 2009

Ogretim siireci ¢ok sayida érnek igin giinliik hayat problemlerinden
degisik deney ve etkinlikleri igermelidir.

Yiirimezoglu ve digerleri,
2009

Enerji kavraminin 6gretiminde 6nemli oldugu kanitlanan grafikler
kullanilmalidir.

Saglam Arslan, 2009

(Kurnaz ve Saglam Arslan, 2011)

Enerji kavraminin 6gretiminde tiim c¢alismalara ragmen zorluklar yasanmasinin
Oniline gecilmesi i¢in ne yapilabilecegi 6nemli bir problemin varligini gostermektedir.
Alternatif 6grenme yoOntemlerinin kullanilmast ve sonuglarimin degerlendirilmesi

gerektigi diigiiniilmektedir (Kurnaz ve Saglam Arslan, 2011).

41



2.7.2 Enerji Konusunun Ogretiminde Kullanilabilecek Oyuncaklar

Enerji konusunun 6gretiminde kullanilabilecek oyuncaklar ¢ok cesitlidir. Bu
oyuncaklar cesitlendirilebilir. Bu oyuncaklara 6rnek olarak asagidaki sekillerde

gosterilen oyuncaklar 6rnek olarak verilebilir.

Gek birak oyuncak araba  ge borysy( groan tube)  Ziplayan oyunc):ak (popper
toy

Pervane oyuncak Balon araba Yo Yo

Topag Oyuncak tren
MaBoRun
»
¢/0
(\.
s -
R
Led 151kl ok roket A L

Riizgar sesi ¢ikaran topag Geri dénen kutu
eri donen ku
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Kagit mancinik

%

Basket oyuncagi

Lastikli araba

=S Tetherball masa oyuncagi
Yay ve ok yinee

' Elektrikli kagit araba
Sicak hava motoru

»

Elektrikli helikopter Balon helikopter Newton balans besigi
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- Hooey stick
Geleneksel Japon fizik

oyuncagi

Rattleback Merkezcil kiireler
(Centripetal Spheres)

Pervane araba

Zeplin yarisc1

=0
PR

Gauss tiifegi

Donme dolap
Levitron
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Yiirtiyen adamlar(
Gwagglis)

Trambolin

Takla atan kedi(Tumbling
Cat)

Abhsap kinetik oyuncak

Lastikli helikopter

Balik kuyruklu bot

Sekil 2.9: Enerji oyuncaklari
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmada kullanilan veri toplama araglari,
verilerin toplanmasi ve verilerin analizinde yapilan istatistiki yontem ve teknikler

agiklanmustir.

3.1  Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, ortaokul 7. sinif Ogrencilerinin fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan “enerji ve enerji doniisiimii” konusundaki kavramsal gelisimlerini
belirlemeye yonelik nitel durum galismasi ve dgrencilerin yapilan etkinliklere yonelik

tutumlarinin incelendigi nicel yaklasimin esas alindig1 karma bir ¢calismadir.
Creswell (2007) durum ¢alismasini su sekilde tanimlamugtir:

“Arastirmacinin  zaman igerisinde smirlandirilmig bir veya birka¢ durumu c¢oklu
kaynaklar1 igeren veri toplama aracglar1 (gozlemler, goriismeler, gorsel-isitseller,
dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagh
temalarin tanimlandigi nitel bir arastirma yaklasimi.”

Durum ¢alismalari, belli bir olguyu zaman ve mekana bagli olarak derinlemesine
calisilarak tiim yonleri ile betimlemek amaciyla kullanilir (Simsek, 2012). Durum
caligmalar1 bilimsel sorulara yanit aramada kullanilan ayirt edici yaklagimlardan biridir

(Biiytikoztiirk ve Digerleri,2014)

3.2 Arastirma Grubu

Bu arastirma, 2015- 2016 egitim 6gretim yilinin birinci yartyilinda, Balikesir
Edremit ilgesi ve Burhaniye ilgesindeki iki farkli ortaokulda devam etmekte olan 3
farkl1 smifta bulunan 22 kiz ve 24 erkek o6grenci olmak iizere toplam 46, 7. Siif
Ogrencisi ile ylriitiilmistiir. Calisma, programda belirtilen siire igerisinde enerji
konusunda uygulamanin hemen 6ncesi 6gretim goren dgrencilerle gergeklestirilmistir.
Her siif icin 8 ders saati, toplamda 24 ders saati siiresinde dersin islenisi video kamera

ile kaydedilmistir. Ogrencilere ilk olarak tutum &lgegi ve kavramsal anlama anketi (1
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ders saati) uygulanmistir. Ardindan belirlenen 3 etkinlik (2 x 3 = 6 ders saati) yapilmis,
son olarak ta (1 ders saati) tutum olgegi ve kavramsal anlama testinin uygulanmasiyla

bir siif i¢in 2 haftalik bir siiregte uygulama tamamlanmastir.

3.3  Veri Toplama Araclar

Bu boliimde 6l¢me araglarinin nasil ve kimler tarafindan gelistirildigi, amaci ve

giivenilirlikleriyle ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.3.1 Kavramsal Anlama Anketi

Kavramsal anlama anketinde yer alan sorular fizik egitimi alaninda uzman
tarafindan hazirlanmistir. Sorular acik uglu olup 4 sorunun alt sorulariyla birlikte
toplamda 16 sorudan olugsmaktadir. Bu test ile 6grencilerin enerji ve enerji doniisimii

konusunda kavramsal bilgilerinin tespit edilmesi amag¢lanmaistir.

2015 yili Fen Bilimleri dersi 6gretim programi incelendiginde kuvvet, is ve
enerji iligkisi ile enerji doniistimleri baslhiklari altinda kazanimlara yer verildigi

goriilmektedir.
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Tablo 3.1: Kuvvet ve enerji tinitesi-enerji konusu kazanimlar.

7.2.3. Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi

7.2.4.Enerji Doniigtimleri

isin, uygulanan kuvvet ve alinan
yolla dogru orantili oldugunu
kavrar ve birimini belirtir.

Onerilen 8 ders saati 4 ders saati
Siire
Konu/ Fiziksel is, kinetik enerji, Enerjinin korunumu, siirtiinmeyle
kavramlar potansiyel enerji, cekim potansiyel | Kinetik enerji kayb1
enerjisi, esneklik potansiyel enerjisi
Kazanimlar 7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan 7.2.4.1.Kinetik ve potansiyel enerji

tiirlerinin birbirine doniistligiinii
orneklerle agiklar ve enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.

7.2.3.2.Enerjiyi is kavramu ile
iligkilendirir, kinetik ve potansiyel
enerji olarak siniflandirir.
Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel
enerjisi ve esneklik potansiyel
enerjisi seklinde siniflandirilir
fakat matematiksel bagintilara
girilmez.

7.2.4.2. Siirttinme kuvvetinin kinetik
enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle
aciklar.

a. Strtiinme kuvvetinin kinetik enerji
tizerindeki etkisinin drneklendirilmesinde
stirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su
direnci dikkate alinir.

b. Siirtiinen yiizeylerin 1sindig1, basit bir
deneyle gosterilerek kinetik enerji kaybinin
1s1 enerjisine doniistigii ¢ikarimi yapilir.

Sorular hazirlanirken kazanimlar tablo 3.1°de goriilen kazanimlar ve kavram

yanilgilar ile ilgili ¢aligmalar dikkate alinmastir.

3.3.2 Etkinlikler

Calismaya ait 3 adet tahmin-gozlem-aciklama (TGA) yontemiyle hazirlanmis etkinlik
bulunmaktadir. TGA yoOntemi, Ogrencilerin yapilan etkinliklerde gecen olaylarin
sonucunu tahmin etme, bu tahminlerini dogrulama, gozlemlerini tanimlama ve
yaptiklar1 tahmin ve gozlemler arasindaki celigkilerini giderme gibi faaliyetleri
icermektedir. Etkinlikler kesif amacli olarak ogrencilerin deneme ve gozlem
yapmalarini saglayacak sekilde hazirlanmistir. Etkinliklerde kullanilan oyuncaklarda
enerjinin formlarin1 ve oyuncaklart kullanirken belli durumlarda hangi enerji
doniistimlerinin meydana geldigini belirlemeleri istenilmistir. Bu amacgla agik uglu
sorulara yer verilmistir. Bu etkinlikler sunlardir:

1. Pendulumlu Araba

2. Mancinik

3. Lastikli Araba
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Pendulumlu ( Sarkagh Araba) etkinliginin konusu ¢ekim potansiyel enerjisinin
Kinetik enerjiye doniisiimiidiir. ilk olarak &grencilere pendulumlu arabanin nasil
yapildig1 ve ¢alisma durumu hakkinda kisaca bilgi verilerek pendulumlu arabanin nasil
yapildig1 ve ¢alistig1 konusunda bilgilendirme yapilmistir. Ardindan 6grenciler Tahmin-
Gozlem-Agiklama yontemine uygun olarak hazirlanan etkinlik kagidinin tahmin
asamasindaki sorulart cevaplamiglardir. Gozlem asamasinda Ogretmen tarafindan
gosteri yontemi ile uygulamalar yapilmis, 6grencilerin tahmin ve gézlem sonuglarini
karsilastirmalarinin ardindan agiklama asamasindaki agik ug¢lu sorular1 cevaplamalariyla

etkinlik tamamlanmistir. Etkinlik i¢in ayrilan siire 2 ders saatidir.

Mancimik etkinliginin konusu esneklik potansiyel enerjisi + ¢ekim potansiyel
enerjisinin kinetik enerjiye doniisiimiidiir. Ik olarak &grencilere manciik hakkinda
kisaca tanitim yapildiktan sonra yapim asamasini gésteren yonerge kagitlar1 6grencilere
dagitilmis, Ogrencilerin dnceden olusturulan gruplarinda birlikte c¢alisarak kagittan
mancinik yapmalar i¢in 1 ders saati slire ayrilmistir. TGA yontemine goére hazirlanan
etkinlik kadgidinda tahmin agamasinin ardindan sinifta goniillii 6grenciler ile uygulama
yapilmistir. Uygulamalar neticesinde, 6grencilerin tahmin ve gozlemlerini karsilastirip
aciklama asamasini tamamlamalar ile etkinlik sonlandirilmistir. Etkinlik i¢in ayrilan

sure 2 ders saatidir.

Lastikli Araba etkinliginin konusu esneklik potansiyel enerjisinin kinetik
enerjiye doniisiimiidiir. Ogrencilere hediye kutusundan tasarlanan lastikli arabanin nasil
yapildig1r ve ¢alisma prensibi anlatildiktan sonra TGA yontemiyle hazirlanan etkinlik
kagitlar1 Ogrencilere dagitilmig, verilen durumlara uygun tahminlerini belirtmeleri
istenilmistir. Ardindan Ogretmen tarafindan gosteri yontemi ile uygulama yapilarak
Ogrencilerin tahmin ve go6zlemlerinin sonuclarim1 karsilastirmalar1  saglanmagtir.
Acgiklama asamasinda verilen agik ug¢lu sorularin yanitlanmasinin ardindan etkinlik

sonlandirilmistir. Etkinlik i¢in ayrilan siire 2 ders saatidir.

3.3.3 Tutum Olgegi

Arastirmada 6grencilerin Fen Bilimleri dersine yonelik tutumlarini belirlemek
icin Barmby ve arkadaslari(2005) tarafindan gelistirilmis olan giivenirlik katsayisi

Cronbach Alfa 0.76 olan 5°1i Likert tipi tutum olcegi kullanilmistir. Barmby ve
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arkadaslar1 tarafindan gelistirilen ve yazarlar tarafindan Tiirk¢eye cevrilmis olan tutum
Olgegi, Kaya ve Boyiik’iin (2011) makalesinden alinmistir. Kullanilan Likert tipi tutum
Olceginde Fen Bilimleri dersine iliskin 13, fen deneylerine iligkin 8, toplam 21 tutum
ifadesi bulunmaktadir.
Tutum 6lgeginde olumlu goriis bildiren cevaplar;

e Tamamen katiltyorum=5

e Katiliyorum=4

e Kararsizim =3

e Katilmiyorum= 2

e Kesinlikle katilmiyorum= 1
Olumsuz goriis bildiren cevaplar;

e Kesinlikle katilmiyorum= 5

e Katilmiyorum= 4

e Kararsizim= 3

e Katiliyorum=2

e Kesinlikle katiliyorum= 1 seklinde puanlandirilmistir.

Tutum Olcegi uygulama baslamadan dnce ve uygulama sonrasinda uygulanmistir.
Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda dgrencilerin derse karsi olan tutumlar1 belirlenerek

kullanilan yontemin derse kars1 tutuma etkisinin karsilastirilmasi amaglanmistir.

3.3.4 Goriisme

Gorligme, sozlii iletisim yoluyla grupga veya bireysel olarak yapilabilen veri
toplama teknigidir. Goriisme tekniginde sorularin kolayca anlasilir olmasi, belirli ve tek
amaca yoOnelik sorulmasi, kaynak kisilerin verebilecegi verileri icerecek sekilde ve
yansiz olmas1 gerekmektedir (Karasar, 1982). Yar1 yapilandirilmig gériismenin yapildigi
bu aragtirmada etkinlik sonras1 dgrencilere oyuncak yaparak ders islemenin faydali ve
keyifli olmasi konusundaki diisiinceleri sorulmustur. Oyuncak yapmaya karsi isteklilik
durumlarinin ne oldugu, fen dersinde hangi materyallerin kullanilmas: gerektigi
diistincesinde olduklarini agiklamalar1 istenilmistir. Ayrica teknoloji kullanimi
(projeksiyon, akilli tahtadan video izleme vb.) ile dersin oyuncaklar kullanilarak
islenmesini faydalar1 agisindan karsilagtirdiklarinda olusan fikirlerini ifade etmeleri

beklenilmistir.
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3.4  Verilerin Toplanmasi

Arastirma verileri, 2015-2016 egitim-6gretim yilinin birinci yariyili igerisinde,
Balikesir Edremit ve Burhaniye ilgelerinde bulunan 2 ortaokulda 6grenim gormekte
olan 7. Sinif 6grencilerinden toplanmistir. Arastirma verilerinin elde edilmesi amaciyla
ogrencilere Kavramsal Anlama Anketi uygulanmistir. Anketin  uygulamasinda
Ogrencilere herhangi bir not ile degerlendirilmeyecegi, sadece enerji doniislimii
konusuyla ilgili kavramsal bilgilerinin tespit edilmesinin amaglandig1 ifade edilmistir.
Boylece ogrencilerin ankette yer alan agik uglu sorulara rahatlikla cevap vermeleri
saglanmaya c¢ahisilmistir. Ogrencilere testi yanitlandirmalar1 igin bir ders saati (40
dakika) siire verilmis; verilen siireyi higbir 6grenci asmamis olup, ek siire talebinde de

bulunmamustir.

35 Verilerin Analizi

Bu boliimde veri toplama araglari ile elde edilen verilerin nasil analiz edildigine

dair aciklamalar yer almaktadir.

Smif i¢inde konunun Ogretimi yapildiktan sonra, oyuncaklarla 6gretim igin
hazirlanan etkinliklerin uygulanmasi Oncesinde 6n test ve sonrasinda son test olarak
ogrenciler tarafindan kavramsal anlama testi cevaplandirilmistir. Olgme aracindan elde
edilen veriler, her bir 6grenciye bir kod numarasi verilerek igerik analizi yontemiyle

analiz edilmistir (Cebeci, 2010).

Igerik analizi, arastirmacilarin metinlerin i¢indeki belli kelime ya da kavramlarin
varligini, anlamlarini, iligkilerini belirlemeye ve analiz ederek ¢ikarimlarda
bulunmalarina yoénelik yapilir. Igerik analizi sistematik olarak yazili veriler igerisinde
bulunan ana igerigi ve mesajlar1 6zetleme ve raporlastirma islemlerinde kullanilir.
Cohen, Manion ve Morrison (2007)’a gore igerik analizi, “eldeki yazili bilgilerin temel
iceriklerinin ve icerdikleri mesajlarin ozetlenmesi ve belirtilmesi iglemi” olarak da
tanimlanmaktadir. Stemler (2001)’e gore igerik analizi bireylerin, ekiplerin, kurumlarin
ilgilerinin belirlenmesi ve tanimlanmasinda kullanish bir tekniktir. Ayn1 zamanda igerik
analizi ile insanlar veya gruplarin inanclari, tutumlari, degerleri ve diisiinceleri ortaya

cikarilabilmektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgilin, Karadeniz, & Demirel, 2014).
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Icerik analizi dort basamakta gerceklestirilir. Ik olarak elde edilen veriler kodlanr.
Ikinci asamada kodlar belirli kategoriler altinda toplanarak temalar bulunur. Ugiincii
asamada veriler kodlara ve temalara gore diizenlenir ve tanimlanir. Son asamada

bulgular yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar dogrultusunda kategoriler olusturulmus ve
uygun olan agiklamalar1 yapan 6grencilerin numaralari bu kategorilerle eslestirilmistir.
Ogrencilerin yanitlamis olduklar1 kavramsal anlama testi 1’den 46’ya kadar &gretim
Oncesi ve sonrasinda ayni 0grenciye ayni numara gelecek sekilde numaralandirilmstir.
Ardindan 6grencilerin vermis olduklari benzer cevaplar kategorize edilerek tablolar
olusturulmustur. Her kategorinin uygulama oncesi ve sonrasindaki yiizde oranlar
belirlenerek karsilastirmalar yapilmistir. Boylece Ogrencilerin 6gretim Oncesinde ve
sonrasinda sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 tespit edilerek kavramsal gelisimleri
belirlenmeye c¢aligilmigtir.  Aynmi  sekilde Tahmin- Gozlem- Agiklama stratejisi
kullanilarak hazirlanan etkinliklerden elde edilen veriler de tablolastirilmistir.
Etkinliklerin uygulama 6ncesi ve sonrasinda 21 maddelik tutum 6lgegi uygulanmistir.
Elde edilen veriler, IBM SPSS Statistics 24.0 paket programiyla analiz edilmistir. Bu
analizlerde, oncelikle betimsel istatistikler(frekans, ylizde, ortalama, standart sapma)
hesaplanmustir.  Ogrencilerin, fen bilimleri dersine ve fen deneylerine yonelik
tutumlarmin incelenmesi i¢in tutuma katilma derecesi olarak, Ol¢ekteki her bir
maddenin aritmetik ortalamasi hesaplanmistir. Olgek arahigina gore (5/5=1) ,aritmetik
ortalama 0-0,99 arasindaki ortalama degerler “kesinlikle katilmiyorum”, 1-1,99
arasinda bulunanlar“katilmiyorum”, 2-2,99 arasindakiler “kararsizzm”, 3-3,99
arasindakiler “katiliyorum” ve 4-5,00 arasindakiler “kesinlikle katiliyorum” seklinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu kisimda kavramsal anlama anketinden, etkinliklerin, tutum Ol¢eginin ve
goriismelerin analizinden elde edilen bulgular her soru i¢in ayrintili olarak sunulmus ve

yorumlanmustir.

4.1 Kavramsal Anlama Anketi

Kavramsal anlama anketi 4 ana soru 12 alt soru toplamda 16 agik uglu sorudan
olugmaktadir. Calisma Oncesi ve sonrasinda Ogrencilere uygulanan kavramsal anlama
anketine 0grencilerin verdikleri yanitlar tablolastirilarak elde edilen bulgular sunulmus

ve yorumlanmustir.

Birinci Soru

Soru 1’de oyun parkinda oynamakta olan iki arkadastan Ahmet’in kilosunun
Mehmet’in kilosunun 2 kat1 fazla kiloda oldugu ve trambolinlerin ayn1 6zelliklere sahip

olduklar1 vurgulanarak asagidaki sekil verilmistir.

Ahmet Mehmet

Sekil 4.1: Kavramsal anlama anketi 1. soruda verilen sekil

Bu soruda o6grencilerin yergekimi potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel
enerjisi ve kinetik enerji aralarindaki doniisiimleri incelemeleri hedeflenmistir.
Bu soru 6 alt sorudan olusmaktadir ve her sorunun aciklamasi asagida

verilmis, 6grencilerin yanitlar1 analiz edilip yorumlanmastir.
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Soru 1.A ‘da Ahmet ve Mehmet’in tromboline atlamadan hemen Once A
noktasindayken (esit ylikseklikte) enerjiye sahip olup olmadiklart sorulmus, eger
enerjilerinin oldugunu diisiiniiyorlarsa Ahmet ve Mehmet’in sahip olduklarmi
diisiindiikleri enerjilerinin  bliyiikliiklerini  kiyaslamalari, ardindan diislincelerinin
nedenini agiklamalar1 istenmistir. Bu soru ile hem yerden yiiksekte ve hareketsiz olarak
duran canli bir varligin enerjisi olup olmadig1 hem de potansiyel enerjinin degiskenleri
hakkinda &grencilerin diisiincelerini 6grenmek amagclanmistir. Ogrencilerin verdikleri

yanitlar tablolagtirilmistir.

Tablo 4.1: "Ahmet ve Mehmet'in enerjisi var midir?”” sorununa verilen yanitlarin
analizinden elde edilen bulgular.

Uygulama Uygulama

Ogrencilerin Yanitlari Oncesi %  Sonras1%
Evet, ikisinin de enerjisi vardir. Ahmet’in enerjisi daha
biiyiiktiir. 63 72
Evet, ikisinin de enerjisi vardir. Mehmet’in enerjisi daha
bliytiktiir. 15 11
Evet, ikisinin de enerjisi vardir. Ahmet’in ve Mehmet’in
enerjileri birbirine esittir. 13 11
Hayir, enerjileri yoktur. 9 7
Siniflandirilamaz. 0 0

Tablo 4.1°de 6grencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde, uygulama 6ncesinde
ogrencilerin % 63’iinilin, uygulama sonrasinda % 72’sinin Ahmet ve Mehmet’in her
ikisinin enerjilerinin oldugu ve Ahmet’in enerjisinin daha biiylik oldugunu
diisiindiiklerini belirttigi goriilmiistiir. Ogrencilerin uygulama oncesinde % 72,
uygulama sonrasinda da % 75’1 Ahmet’in enerjisinin biiylik oldugunu diistinmelerinin
nedenini Ahmet’in kiitlesinin Mehmet’ten fazla olmasi seklinde belirtmislerdir.
Uygulama sonrasinda Ahmet’in ¢ekim potansiyel enerjisinin daha biiyiik oldugunu
sOyleyenlerin oranlarinda artis goriilmiistiir. Ahmet ve Mehmet’in enerjisi olmadigini
sOyleyenler, kiitlesi az olanin enerjisinin daha fazla oldugunu diisiinenler ve kiitlenin
enerjinin biiyiikliiglinii etkileyen bir degisken olmadigini diisiinerek Ahmet ve
Mehmet’in enerjisinin esit oldugunu sodyleyenler son testte sayica azalmis olmakla

beraber diislincelerini degistirmeyen 6grencilerin varoldugu goriilmektedir.

Soru 1.B’de 6grencilerden Ahmet ve Mehmet’in A noktasindan atladiktan
sonra tromboline degmeden hemen Once sahip olduklari enerjilerin c¢esitlerini
yazmalar1 istenerek, enerji ¢esitleri ve donistimleri hakkindaki bilgilerini

belirtmeleri amag¢lanmistir. Bu soru Cekim PE ‘nin Kinetik Enerjiye doniisiimii ile
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ilgilidir. Verilen yanitlar asagidaki Tablo 4.2°de listelenmistir. Ogrencilerin
gerceklesen enerji doniisimiinii g6z Onilinde bulundurarak, cevap vermeleri

beklenilmistir.

Tablo 4.2: Ahmet ve Mehmet’in sahip olduklari enerji gesitleri.

Uygulama  Uygulama
Oncesi %  Sonras1 %

Potansiyel (Cekim P.E)+ Kinetik Enerji 24 15
Ahmet’in  EK artar, Ep azalir 0 11
enerjisi Ep , Ek ‘ye doniisiir 0 11
Kinetik Enerji 26 24
Potansiyel Enerji 17 11
Cekim Potansiyel Enerji 11 9
Siniflandirilamayan 17 13
Yanitsiz 4 7
Potansiyel (Cekim P.E)+ Kinetik Enerji 22 13
Mehmet’in  Ek artar, Ep azalir 2 11
enerjisi Ep , EK’ ye doniisiir 0 11
Kinetik Enerji 26 22
Potansiyel Enerji 22 13
Cekim Potansiyel Enerji 11 9
Siniflandirilamayan 13 13
Yanitsiz 4 9

Tablo 4.2°deki sonuglar incelendiginde, Ahmet’in ve Mehmet’in enerjisi igin
kinetik enerji cevabini veren 6grencilerin oraninda 6grenim sonunda az oranda da
olsa azalma goriilmektedir. Ogrenim 6ncesi Ahmet ve Mehmet igin Potansiyel
(Cekim P.E) + Kinetik Enerjiye sahiptir seklinde cevap veren 0grenci oraninda
Ogrenim sonrasinda diisiis goriiliirken, baglangigta hi¢ cevap olarak yazilmayan “EK
artar, Ep azalir” ile “Ep, Ek’ ye doniislir” cevaplarinin verildigi goriilmektedir.
Ogrenim sonrasinda verilen bu cevaplar1 Potansiyel (Cekim P.E) + Kinetik Enerji
cevabinin i¢ine dahil ettigimizde 6grenim Oncesi Ahmet i¢in % 24 olan oranin
O0grenim sonrasi % 37 ‘ye, Mehmet i¢in de baslangicta % 24 olan oranin % 35’e
ciktigi ve enerji donlisimiine yonelik cevaplarin oraninin arttigi goriilmektedir.
Ogrencilerin, Ahmet ve Mehmet’in sahip olduklar1 enerji ¢esidi icin mekanik enerji
kavramint kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Etkinlikler uygulanmadan once, enerji
dontlislimii kavrami kullanilmazken oyuncaklarla yapilan etkinlikler sonrasinda
enerji  donlisiimii  kavraminin kullanilmaya baslanmas1 kavramsal gelisime
oyuncaklarin olumlu yonde katkisi oldugunu gostermektedir. “Ahmet ve Mehmet
atladiklarinda hareket halinde olmalarindan dolay:1 sadece kinetik enerjileri vardir”

ve “tramboline degmeden Oncesinde yerden yiiksekte bulunduklar1 icin sadece
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potansiyel enerjisi vardir” cevabini veren Ogrencilerin sayisinda uygulama

sonrasinda azalma olmustur.

Sorul.C’de Ahmet ve Mehmet’in atladiklarinda trombolinlerin yere
degmeden gerildigi belirtilmis. Ogrencilerden cocuklarin trombolinin en alt

noktasinda geri c¢ikmadan hemen Oncesinde hareketsiz kaldiklar1i anda sahip

olduklari enerji ¢esitlerinin ne oldugunu belirtmeleri ve neden boyle diisiindiiklerini

agiklamalari, ayrica Ahmet ve Mehmet’in sahip olduklar1 enerjileri karsilastirmalari
istenmistir. Bu soru ile 6grencilerin enerji doniisiimiinii gézoniinde bulundurarak
cocuklarin sahip olduklar1 enerji ¢esitlerini ifade edebilme durumlarinin gézlenmesi

amagclanmigtir.

Tablo 4.3: Trambolinin en alt noktasinda enerjilerin gesitleri.

Yanitlar Uygulama Uygulama
Oncesi % Sonras1 %
Potansiyel Enerji 20 22
Ahmet’in Esneklik P.E., Cekim P.E. 0 9
enerjisi Esneklik potansiyel enerji artar kinetik
enerji azalir 0 11
Esneklik Potansiyel Enerji 26 33
Esneklik Potansiyel+Kinetik E. 0 9
Kinetik Enerji 41 9
Siiflandirilamayan 9 4
Yanitsiz 4 4
Potansiyel Enerji 20 22
Mehmet’in ~ Esneklik P.E., Cekim P.E. 0 7
enerjisi Esneklik potansiyel enerji artar, kinetik
enerji azalir 0 11
Esneklik Potansiyel Enerji 22 33
Esneklik potansiyel+Kinetik E. 0 9
Kinetik Enerji 41 9
Siiflandirilamayan 13 4
Yanitsiz 4 7

Tablo 4.3 incelendiginde cocuklarin hareketsiz olduklari vurgulanmasina
ragmen uygulama Oncesinde kinetik enerjiye sahip olduklarint sdyleyen
ogrencilerin % 41°lik oran1 uygulama sonrasit % 9’a diismiistiir. Burada kavramsal
degisimin ger¢ceklesmis olmasindan bahsedebiliriz. Fakat gerceklesen kavramsal
degisimin uygulama sonrasinda oranlardaki degisimlere bakildiginda dogru cevap

tizerinde yogunlagsmadig1 goriilmektedir.

Uygulama 6ncesinde ¢ocuklarin potansiyel enerjiye sahip oldugunu diisiinen

ogrencilerin oraninda 6grenim sonrasinda % 2 oraninda artis goriilmektedir. Burada
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potansiyel enerjinin Cekim potansiyel enerji yerine genel olarak kullanildig:

disiintilmektedir.

Trambolinin hareketsiz olmasi ve yere degmemis olmasindan dolay1
uygulama oncesi 6grencilerin % 20’si ¢ocuklarin her ikisinin potansiyel enerjiye
sahip olduklarim1 disiindiiklerini belirtmislerdir. Bu oran, uygulama sonrasi
yiikselerek % 22°lik bir degere sahip olurken, baslangicta yiliksek oranda her
ikisinin de kinetik enerjiye sahip oldugunu diisiinenlerin sayisinda uygulama
sonrasi azalma, esneklik potansiyel enerjiye sahip oldugunu séyleyenlerin sayisinda

artma goriilmektedir.

Uygulama 6ncesinde kinetik enerji cevabini veren bir 6grencinin uygulama
sonrasinda hareket olmadigr i¢in trambolinde esneklik enerjisi oldugunu
belirtmesinden ve baslangigta sadece esneklik potansiyel enerjisi vardir diyenlerin
sayisinda uygulama sonrasit artig goriilmesinden yola ¢ikilarak 06grencilerin,
cocuklarin  enerjisindeki  azalmanin  trambolinde  esneklik  potansiyele
doniismesinden kaynaklandigini diisiindiikleri i¢in yanitlarinda sadece c¢ocuklarin
enerjisi i¢in cevap vermedikleri, gerceklesen enerji doniisiimlerini goz Oniinde
bulundurarak trambolindeki esneklik potansiyel enerjiyi de cevaplarina ekledikleri
ve cocuklarin hareketsiz ve yerden yiiksekte olmalarindan dolayr ¢ekim potansiyel,
ve trambolindeki esnemeden dolayr da esneklik potansiyel cevabi verildigi

goriilmiistiir.

Ogrencilerden Ahmet ve Mehmet’in trambolinin en alt noktasinda yere
degmeden hareketsiz kaldiklar1 anda sahip olduklar1 enerjilerini karsilastirmalari
istenilmis ve verdikleri yanitlar, Ahmet’in enerjisi daha fazla/ Mehmet’in enerjisi

daha fazla/ Ikisinin enerjileri esit seklinde kategorilendirilmistir.

Tablo 4.4: “iki ¢ocugun sahip olduklari enerjileri karsilastiriniz” sorusunun yanitlari.

Yanitlar Uygulama Uygulama

Oncesi % Sonrasi1 %
Ahmet ve Ahmet’in enerjisi daha fazla 46 59
Mehmet’in Mehmet’in enerjisi daha fazla 7 9
enerjilerini Ikisinin enerjileri esit 17 9
kargilastiriniz Siniflandirilamayan 15 2
Cevapsiz 15 22
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Tablo 4.4’te Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, uygulama
oncesinde Ahmet’in enerjisinin fazla oldugunu diisiinen ogrencilerin % 29°u,
uygulama sonrasinda ise % 37’si Ahmet’in kiitlesinin fazlaligi nedeniyle enerjisinin
fazla oldugunu distindiiklerini belirtmislerdir. Boylece uygulama oncesinde % 46
olan oran, etkinlikler sonrasinda % 59’ a ¢ikmistir. Burada enerjinin korunumundan
bahseden Ogrencinin bulunmadigi goriilmektedir. Mehmet’in enerjisinin fazla
oldugunu diisiinen Ogrencilerin sayisinda uygulama sonrasi artisin bir sebebi
Ooncesinde her ikisinin enerjisinin ayni oldugunu diisiinen bir 6grencinin fikir
degistirmesidir. Her ikisinin enerjisinin ayni oldugunu diisiinen 6grencilerin sayisi
baslangicta % 17 iken etkinliklerin uygulanmasi sonrasinda bu oran % 9’ a
diigmiistiir. Soruya yanit vermeyen Ogrencilerin sayilarinda ise artis oldugu

goriilmektedir.

Soru 1.D’de 6grencilerden, ¢ocuklarin ilizerine atladiklarinda trambolinler
yere degmeden esnemis haldeyken trambolinlerin enerjisinin olup olmadigi
konusunda ne disiindiiklerini her iki trambolini karsilastirarak belirtmeleri
istenmis, enerji ¢esitleri ve enerji doniisiimii konusundaki bilgilerinin sorgulanmasi

amaclanmistir. Asagidaki cevaplar elde edilmistir.

Tablo 4.5: “Trambolinler sizce enerjiye sahip midir?” sorusuna verilen yanitlar.

Karsilastirma Uygulama Uygulama
Oncesi Sonrasi

% %
Ahmet’in trambolinin enerjisi fazla 48 72
Evet  Mehmet’in trambolinin enerjisi fazla 2 0
Iki trambolinin enerjisi ayn1 13 2
Bilemiyorum 0 2
Siniflandirilamayan 17 13
Yanitsiz 9 9
Hayir Enerjiler esit degildir ¢linkii Ahmet daha kiloludur 2 0
Esneklik potansiyel enerjisi 4 0
Kinetik enerji 2 0
Yanitsiz 2 2

Tablo 4.5 incelendiginde, uygulama o6ncesi trambolinlerin enerjisinin
oldugunu diistinerek ‘“evet” cevabini veren 6grencilerin % 89 oraninda oldugu,
uygulama sonrast bu oranin % 98’e ¢iktig1 goriilmektedir. Uygulama Oncesinde
trambolinin enerjisinin oldugunu diisiinen Ogrenci sayisi uygulama sonrasinda
artmistir. “Evet”, cevabini veren 6grencilerin % 48’1 uygulama dncesinde Ahmet’in

trambolinin enerjisinin fazla oldugunu diisiiniirken, ayni cevab1 veren 6grencilerin
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uygulama sonrasindaki orant % 72’ye cikmistir. Neden belirten ogrencilerin
Ahmet’in kiitlesinin fazlaligin1 sdyledikleri gériilmiistiir. Ogrencilerden higbirinin
Ahmet’in enerjisinin trambolinde esneklik potansiyel enerjiye doniisiimiinden
bahsetmedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler enerji doniisiimii kavramini kullanmak
yerine Ahmet’in kiitlesini degerlendirmeye aldiklar1 gibi enerjinin degiskenlerini

degerlendirerek soruyu yanitlamaktadirlar.

Sorul.E’de iizerine atlanan trambolinlerin esneme  miktarlarini
karsilastirmalar1 istenmistir. Bu soru ile ger¢eklesen enerji doniisiimiinii ve esneklik
potansiyel enerjinin degiskenleri hakkinda goriislerini ifade edebilmelerini

saglamak amaglanmistir. Verilen yanitlar tabloya aktarilmistir.

Tablo 4.6: Trambolinlerin esneme miktarlariin karsilastirilmasi.

Karsilastirma Uygulama  Uygulama
Oncesi Sonrast
% %
Ahmet’in trambolini fazla esner, potansiyel
enerji fazla oldugu icin 2 7
Farkh Ahmet’in trambolini fazla esner ciinkii
oranda Ahmet daha Kiloludur. 67 48
esner Kilolan / kiitleleri farkh 4 13
Ciinkii Mehmet daha agir 2 2
Siiflandirilamayan 13 6
Yanitsiz 2 2
Mehmet hafif ve yliksekten, Ahmet agir ve
Ayni algaktan atliyor 0 6
oranda Siniflandirilamayan 7 9
esner Yanitsiz 2 7

Tablo 4.6 incelendiginde trambolinlerin farkli oranda esnedigini sdyleyen
ogrenciler uygulama sonrasinda toplamda % 78 oranindadir. Bu oranin % 68’i
dogru ifadelerle sebep belirtmislerdir. Ahmet’in trambolinin daha fazla esnedigini
belirten Ogrencilerin uygulama Oncesinde % 2’Si sebep olarak Ahmet’in sahip
oldugu enerjinin fazla oldugunu belirtirken uygulama sonrasinda bu oran artmis ve
tabloda % 7 deger almistir. Verilen bu cevap ile Ahmet’in fazla olan potansiyel
enerjisinin trambolinin fazla esnemesine neden oldugunu belirten &grencilerin,
Ahmet’in enerjisinin trambolinde esneklik potansiyel enerjiye doniistiiglinii ve

enerjinin korunumunu kavradigini géstermektedir.

Uygulama 6ncesinde Ahmet’in kilosunun fazlaligi nedeniyle trambolinlerin

farkli miktarda esnedigini diisiinen O6grencilerin bir kismi uygulama sonrasinda

59



kiitle farkliligr yazmis, bir kismi da enerji farklilifina deginmistir. Mehmet ile
Ahmet’in kilolarin1 karigtiran bir 6grenci, kiitle degiskeninin enerji i¢in Onemini
kavradigini oyuncaklarla yapilan uygulamalar sonrasinda dogru segenegi
isaretleyerek gostermistir. Uygulama sonrasinda uygulama oOncesi goriilmeyen
cevap olarak Mehmet ve Ahmet’in atladiklar1 konumlarin farkliligina deginen
cevap 3 Ogrencinin birinci soru yerine ikinci soruya gore yanit vermelerinden

kaynaklanmistir.

Soru 1.F’de Ahmet ve Mehmet’in trambolin tlizerinde geri yiikseldiklerinde
gerceklesen  enerji  donislimiinii  diisiinerek  ¢ikacaklart  yiikseklikleri

karsilastirmalar1 amag¢lanmistir.

Tablo 4.7: Ahmet ve Mehmet’ in trambolin tizerinde ¢ikacaklari yiiksekliklerin

karsilastirilmasi.
Ogrencilerin Yanitlari Uygulama  Uygulama
Oncesi % Sonras1 %
Ahmet daha yiiksege ¢ikar. 43 17
Ahmet ve Mehmet her ikisi de aymi yiikseklige kadar
cikarlar. 13 15
Mehmet daha yiiksege ¢ikar. 43 67

Tablo 4.7 incelendiginde Mehmet’in daha yiiksege cikacagini soyleyen
Ogrenci sayist uygulama oncesi Ahmet yiiksege ¢ikar diyenlerle esitken uygulama
sonrasi artig gostermistir. Her ikisinin ayni yiikseklige ¢ikacagini diisiinenlere
uygulama sonrasinda bir 6grencinin daha eklenmesiyle oranlar1 % 13’ten % 15°e
cikmistir.  Ogrencilerin  biiyiik ¢ogunlugu verdikleri cevaplarin nedenlerini
aciklamamiglardir. Uygulama Oncesinde sadece bir Ogrenci ayni yiikseklikten
atladiklar1 i¢in ayn yiikseklige ¢ikacaklarini sdylemistir. Uygulama sonrasinda ise
bir 6grenci “Mehmet daha zayif oldugu i¢in daha yukar: ¢ikar” seklinde cevabinin

nedenini agiklamistir.
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Sekil 4.2: Kavramsal anlama anketi ikinci soruda verilen sekil

Soru 2’de Ahmet ve Mehmet’in ayni yiikseklikten ikinci sefer kosarak ayni
anda tramboline atladiklarinda belirtilen B noktasindan gecerken hizlarinin ayni
oldugu belirtilmis ve sahip olduklar1 enerjileri hakkinda Ogrencilerin ne
diistindiiklerini yazmalar1 istenmigstir. Bu soruda kiitle degisiminin mekanik enerjiyi
nasil etkiledigiyle ilgili 6grencilerin diisiincelerini 6grenmek amaglanmigtir. Elde

edilen cevaplar yiizdelik degerleri ile birlikte tablo 4.8’de gdsterilmistir.

Tablo 4.8: Ikinci soru igin Ahmet ve Mehmet’in sahip olduklar1 enerjilerin gesitleri.

Yanitlar Uygulama Uygulama
Oncesi %  Sonras1 %
Potansiyel(Cekim P.E)+ Kinetik Enerji 15 26
P.E. azalir, K.E artar 2 4
P.E’den K.E’ye doniisiimdiir 0 11
Ahmet’in Kinetik Enerji 41 30
enerjisi Cekim Potansiyel Enerji 9 9
Potansiyel Enerji 4 4
K.E azalir P.E fazlalasir 13 0
Siiflandirilamayan 13 15
Yanitsiz 2 0
Potansiyel ( Cekim P.E)+ Kinetik Enerji 13 26
P.E. azalir, K.E artar 2 4
P.E’den K.E’ye doniisiimdiir 0 11
Mehmet’in  Kinetik Enerji 35 30
enerjisi Cekim Potansiyel Enerji 9 7
Potansiyel Enerji 7 7
K.E azalir P.E fazlalagir 11 0
Siniflandirilamayan 13 15
Yanitsiz 11 0
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Yukaridaki tablo incelendiginde 6gretim sonunda ¢ocuklarin sahip olduklar1
enerjinin ¢ekim potansiyel ve kinetik enerji oldugunu sdyleyenler, potansiyel
enerjinin Kkinetik enerjiye dontstiigiinii soyleyenler ve K.E’nin artip P.E’nin

azaldigin1 sdyleyenlerin orani artmistir.

Oyuncaklarin  kullanildigi  etkinlikler enerji  donilislimii  kavraminin
gelismesine olumlu yonde etkide bulunmustur. Bu sayede etkinlikler dncesi hig
kullanilmayan enerji doniisimii kavrami etkinlikler sonrasinda kullanilmaya

baslanmuistir.

Soru2.A’da o6grencilerden Ahmet ve Mehmet’in B noktasindan gectikleri
anda sahip olduklar1 enerjileri birbirileri ile karsilagtirarak diisiincelerini
nedenleriyle belirtmeleri istenilmistir. Bu soruyla o&grencilerin, Ahmet ve
Mehmet’in sahip olduklar1 mekanik enerjinin degiskenleri hakkinda goriislerini

o0grenmek amaglanmistir.

Tablo 4.9: Ahmet ve Mehmet’in enerjilerinin B’den gegtikleri an i¢in karsilagtirilmasi

Ogrencilerin Yanitlar Uygulama  Uygulama
Oncesi Sonrasi
% %
Ahmet’in enerjisi daha biiyiiktiir. 63 70
Ahmet in ve Mehmet in enerjileri birbirine esittir 26 22
Mehmet’in enerjisi daha biiyiiktiir. 11 9

Tablo 4.9 incelendiginde uygulama oncesi Ahmet’in enerjisinin daha
biiylik oldugunu disiinenlerin oran1 % 63 ve uygulama sonrast % 70° e
¢ikmistir. Ahmet ve Mehmet’in enerjierinin esit oldugunu diisinenlerin ve
Mehmet’in enerjisinin biiylik oldugunu diisiinenlerin oraninda ise azalma

goriilmiistiir.

Ogrencilerin yanitlarinin nedenleri analiz edilmis ve verdikleri yanitlar

dogrultusunda Tablo 4.10 olusturulmustur.
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Tablo 4.10: Ahmet ve Mehmet’in B’den gegtikleri anda sahip olduklari enerjilerinin

karsilastirilmasi.
Yanitlarin nedeni ile ilgili Uygulama Uygulama
ogrencilerin aciklamalari Oncesi Sonrasi

% %
Ahmet daha kilolu-agir-kiitlesi fazla 54 59
Ahmet’in enerjisi Siniflandirilamayan 7 4
daha biiyiiktiir. Yanitsiz 2 9
Ikisinin hiz1 ayn1 2 2
Ahmet’in ve Enerjiler agirliga bagli degiller 7 0
Mehmet’in Ikisi ayn1 anda atladiklar1 igin 2 9
enerjileri birbirine  Tkisi ayn1 miktar kosmus 2 0
esittir Siniflandirilamayan 4 9
Yanitsiz 9 0
Mehmet’in Mehmet daha zayif- hafif 4 7
enerjisi daha Siniflandirilamayan 4 2
biiyiiktiir. Yanitsiz 2 0

Tablo 4.10’da verilen yanitlar incelendiginde, Ahmet’in enerjisinin daha
biliyiik oldugunu diisiinen 6grencilerin biiylik ¢ogunlugu sebep olarak daha kilolu
olmasini gostermislerdir. Ahmet ve Mehmet’in enerjisinin ayni oldugunu diisiinen
ogrencilerden uygulama oOncesi enerjinin agirliga bagli olmadigini sdyleyen
ogrenciler % 7 oraninda iken uygulama sonrasi bu cevabi veren 6grenci kalmadigi
goriilmistiir. Ayni sekilde, ikisi ayni miktar kostugu ig¢in enerjilerinin aymi
oldugunu diisiinenlerin baslangigta orant %2 iken, uygulama sonrasi bu yanit
verilmemistir. Fakat ikisi ayni anda atladiklar1 i¢cin ayni enerjiye sahiptir cevabini
veren Ogrencilerin oraninda artig gorilmiistiir. Burada 6grencilerin % 2’ sinin sahip
olunan enerji miktar1 ile zaman arasinda bir iliski oldugunu disiindiikleri
goriilmektedir. Mehmet daha zayif oldugu i¢in Mehmet’in enerjisinin daha fazla

oldugunu diisiinen 6grenci sayisinda uygulama sonrast artig goriilmiistiir.

Uciincii Soru

Soru 3’ te Ahmet’in yar1 yiikseklikten Mehmet’in ise en yukaridan ayni
anda atladiklar1 bilgisi verilerek Ogrencilerden her ikisinin atlamadan hemen

oncesinde sahip olduklar1 enerjilerin biiytikliiklerini kiyaslamalar1 istenilmistir.
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Sekil 4.3: Kavramsal anlama anketi tigiincii soruda verilen sekil

Bu soru 5 alt sorudan olusmaktadir ve 6grencilerin Yercekimi Potansiyel
Enerjisi, Kinetik Enerji ve Esneklik Potansiyel Enerji arasindaki doniisiimleri
karsilagtirabilmeleri amaciyla sorulmustur ve enerji degiskenlerini ne kadar dogru

belirleyerek karar verdikleri saptanmaya ¢alisilmistir.

3. Ahmet ve Mehmet yukariya 3. kez ¢ikmislar, bu sefer Ahmet yorulmus ve
en yukariya kadar ¢ikmamis kulenin tam ortas1 B noktasina kadar ¢ikarak oradan,
Mehmet ise en yukaridan kosmadan ayni1 anda atlamislardir. Ogrencilerden Ahmet
ve Mehmet’in tromboline atlamadan hemen once sahip olduklar1 enerjileri
karsilagtirmalar1 istenmistir. Bu soruda 6grencilerden, ¢ekim potansiyel enerjinin
iki degiskenini (yiikseklik ve kiitle) g6z onlinde bulundurarak sorular1 agiklamalari

beklenilmistir.

Tablo 4.11: "Ahmet B, Mehmet A noktasinda atlamadan hemen 6nce enerjilerinin

karsilagtiriimasi.
Ogrencilerin Yanitlari Uygulama  Uygulama
Oncesi %  Sonras1 %
Ahmet in ve Mehmet in enerjileri birbirine esittir 11 46
Ahmet’in enerjisi daha biiyiiktiir. 11 11
Mehmet’in enerjisi daha biiyiktiir. 74 43
Yanitsiz 4 0

Yukaridaki tablo 4.11°e gore uygulama sonras1t Mehmet’in enerjisinin fazla
oldugunu diisiinenlerin oranit azalmig ve Ahmet ve Mehmet’in enerjilerinin esit
oldugunu diisiinenlerin sayist uygulama sonrasi artmistir. Ahmet’in enerjisinin
biliyiik oldugunu diisiinenlerin oraninda degisim gozlenmemesine ragmen uygulama

Oncesi ve sonrasinda farkli kisilerin bu cevaba yoneldikleri goriilmistiir. Uygulama
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oncesi Ogrencilerin % 74’linlin potansiyel enerjide ylikseklik degiskenini goz
oniinde bulundurup kiitle degiskenini goéz ardi ettikleri i¢in Mehmet’in enerjisi
biiylik derken uygulama sonrasinda bu oranin azalmasi her iki degiskeni birlikte

degerlendirmeyi basaran 6grenciler oldugunu gostermektedir.

Bu soru ile oyuncaklarla yapilan etkinliklerin enerjinin degiskenlerini bir
arada goz onilinde bulundurabilmeyi saglama agisinda olumlu yonde katkist oldugu
goriilmektedir. Etkinlikler sonrasi, kiitle ve yiiksekligin degisimini bir arada goz
Oniinde bulundurarak Ahmet ve Mehmet’in enerjilerini karsilagtirmayi basaran

Ogrenci sayisinda artig goriilmektedir.

Soru3.A’ da 6grencilerden Ahmet ve Mehmet’in trambolinden atladiktan
yere inmeden hemen Oncesine kadar gergeklesen enerji doniistimlerini diisiinerek,
tramboline degmeden hemen Oncesinde sahip olduklar1 enerji c¢esitlerini

belirtmeleri istenilmistir.
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Tablo 4.12: Ahmet ve Mehmet’ in tramboline degmeden 6nceki enerji ¢esitlerinin

karsilastirilmasi.
Yanitlar Uygulama Uygulama
Oncesi %  Sonras1 %
Potansiyel ( Cekim P.E)+ Kinetik Enerji 15 30
Ahmet’in P.E, K.E ye doniisiir 0 9
enerjisi P.E. azalir, K.E artar 2 9
Havada P.E., siiratle K.E, yere indiginde
Esneklik P.E. 2 0
Kinetik Enerji 39 30
Cekim Potansiyel Enerji 0 4
Potansiyel Enerji 26 7
Esneklik Potansiyel Enerji 7 0
Siniflandirilamayan 9 0
Yanitsiz 0 11
Potansiyel ( Cekim P.E)+ Kinetik Enerji 15 30
Mehmet’in  P.E , K.E ye doniisiir 0 9
enerjisi P.E. azalir, K.E artar 2 9
Havada P.E., siiratle K.E, yere indiginde
Esneklik P.E. 2 0
Kinetik Enerji 41 30
Cekim Potansiyel Enerji 4 9
Potansiyel Enerji 24 2
Esneklik Potansiyel Enerji 4 0
Yanitsiz 7 11

Tablo 4.12 genel olarak incelendiginde 6grenim sonunda E.P’nin azalip
E.K’nin arttigim1 sdyleyenlerin sayisi artmis, ayni sekilde sadece kinetik enerji
cevabint verenlerin oraninda da azalma gorilmistir. Uygulama sonrasinda
Ahmet’in ¢ekim potansiyel enerjiye sahip oldugunu diislinen 6grencilerin yarisinin
uygulama Oncesinde esneklik potansiyel, diger yarisinin kinetik enerjiye sahip
oldugu seklinde cevap verdikleri goriilmiistiir. Mehmet i¢in uygulama Oncesinde
¢ekim potansiyel enerjisine sahip oldugunu disiinen O&grencilerin uygulama
sonrasinda % 50’si cevabini potansiyel enerjinin kinetige doniismesi, % 50 si
kinetik enerjiye sahip oldugu seklinde degistirmistir. Uygulama sonrasinda verilen
dogru cevap yilizdesinin % 19’dan % 48’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu soruda
etkinlikler sonrasinda, Ogrencilerin enerji doniisiimii kavramint kullanmay1

arttirdiklar: goriilmiistiir.

Soru3.B’de Ahmet ve Mehmet tramboline atlarlar, trambolin yere degmeden

gerilerek cocuklarin hareketsiz kaldiklar1 anda g¢ocuklarin sahip olduklari enerji
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cesitlerini nedenleri ile belirtmeleri istenmis ve Ogrencilerin etkinliklerin
uygulanmasindan oOnce ve sonrasinda verdikleri yanitlar yilizdelik degerleri ile

birlikte tablo 4.13’te gosterilmistir.

Tablo 4.13: Trambolinin en alt noktasinda hareketsiz kaldiklari anda iki ¢cocugun sahip
olduklar1 enerjilerin gesitleri.

Yanitlar Uygulama Uygulama
Oncesi % Sonras1 %
K.E, P.E. ye doniismiistiir 0 9
Ahmet’in  P.E. artar, K.E. azalir 0 9
enerjisi Cekim P.E. 2 2
Potansiyel Enerji 11 9
Cekim potansiyel, Esneklik P.E. 0 4
Potansiyel, Esneklik Potansiyel E. 0 7
K.E. sifir 7 0
Esneklik P.E 11 37
Potansiyel + Kinetik Enerji 4 0
Kinetik, Esneklik PotansiyelEnerji 7 2
Kinetik Enerji 43 7
Simiflandirilamayan 2 9
Yanitsiz 13 7
K.E, P.E. ye doniismiistiir 0 9
Mehmet’in  P.E. artar, K.E. azalr 0 9
enerjisi Cekim P.E. 2 2
Potansiyel Enerji 13 7
Cekim potansiyel, Esneklik P.E. 0 4
Potansiyel, esneklik potansiyel 0 7
K.E sifir 4 0
Esneklik PotansiyelEnerji 11 37
Potansiyel + Kinetik Enerji 7 0
Kinetik, Esneklik PotansiyelEnerji 4 2
Kinetik Enerji 39 9
Simiflandirilamayan 7 9
Yanitsiz 13 7

Tablo 4.13 incelendiginde uygulama oOncesinde kinetik enerji cevabini
verenlerin sayisinda uygulama sonrasi biiylik oranda azalma olmustur. Uygulama
oncesi enerji donilisimii ve enerjinin birinin azalip digerinin artmasina ydnelik bir
cimle hi¢ yer almazken uygulama sonrasinda yer verildigi goriilmektedir.
Uygulama oncesinde ¢ekim potansiyel ve esneklik potansiyel ile, potansiyel ve
esneklik potansiyel cevaplarini veren Ogrenci yok iken uygulama sonrasinda
cocuklarin potansiyel enerjisi ve enerji doniisimii sonucu trambolinin esneklik
potansiyel enerjinin varligina da deginilerek sadece g¢ocuklarin sahip olduklari
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enerjilerin degil gergeklesen enerji doniigimlerinin de Ogrenciler tarafindan
belirtildigi goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda esneklik potansiyel enerji cevabini

verenlerin sayisinda diger cevaplara oranla daha fazla artis goriilmektedir.

Soru 3.C’de ogrencilerden son durumda trambolinin enerjiye sahip
oldugunu diisiiniiyorlarsa ‘evet’; sahip olmadigini diisliniiyorlarsa ‘hayir’ seklinde
dislincelerini  ifade etmeleri, cevaplar1t ‘evet’ ise enerjileri birbiriyle
karsilastirmalar1 istenilmistir. Bu soruda 68rencilerin gerilen trambolinde depolanan

enerjiyle ilgili goriislerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Tablo 4.14: “Trambolinler sizce enerjiye sahip midir?” sorusuna verilen yanitlar

Karsilastirma Uygulama Uygulama
Oncesi Sonrasi

% %

iki trombolinin enerjisi aym 15 24

Evet Ahmet’in trombolinin enerjisi fazla 26 20
Mehmet’in trombolinin enerjisi fazla 13 9

Ikisi de farklidir 4 2
Siniflandirilamayan 24 9
Aciklama yapilmayan 7 22

Hayir  Toplam 11 11
Bos Toplam - 4

Tablo 4.14 incelendiginde uygulama sonrasi Ahmet’in ve Mehmet’in
trombolinin enerjisinin fazla oldugunu sdyleyenlerin sayisinin azaldigi, iki trombolinin
enerjilerinin esit oldugunu sdyleyen 6grencilerin sayilarin da arttigr goriilmektedir.
Trambolinlerin enerjisinin varligi konusunda hayir cevabini veren &grenci orant
uygulama Oncesi ve sonrasinda % 11 olarak goriilmektedir, de§ismemistir. Fakat analiz
edildiginde 2 0Ogrencinin uygulama oOncesi ve sonrasinda hayir diyerek fikir
degistirmezken, baslangicta evet cevabini veren 3 6grencinin uygulama sonrasi hayir
cevabin1 verdikleri, baslangicta hayir cevabini veren 3 Ogrencinin de uygulama
sonrasinda evet cevabi verdikleri goriilmiistiir. Oyuncakla yapilan uygulamalar
sonrasinda enerjinin korunumuna yonelik kavramsal gelisim gosteren 6grenciler oldugu

goriilmektedir.

Soru 3.D’de oOgrencilerin, ¢ocuklarin baglangigta sahip olduklari
enerjilerinden yola ¢ikarak tramboline atladiklarinda gerceklesen enerji dontlisiimii
sonrasinda trambolinlerin esneme durumlarini karsilastirmalar1 istenilmis ve
esneklik potansiyel enerji degiskenleri konusunda goriislerinin 6grenilmesi

amac¢lanmistir. Verdikleri cevaplar tablolastirilmistir.
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Tablo 4.15: Ahmet’in ve Mehmet’in atladiklar1 trambolinlerin esneme miktarlarinin
karsilastirilmasi.

Karsilastirma Uygulama  Uygulama

Oncesi % Sonrasi %

Ayni Mehmet hafif ve yiliksekten, Ahmet agir ve

oranda algaktan athiyor 7 22

esner Siniflandirilamayan 2 9
Agiklama yapilmayan 4 2
Kilolar / kiitleleri farkli 54 48

Farkli Siniflandirilamayan 15 7

oranda  Agiklama yapilmayan

esner 11 0

Yanitsiz 7 13

Bir 6nceki soruda iki trambolinin enerjisi aynidir cevabini veren 6grencilerin
% 71’1 bu soru i¢in trambolinlerin ayni oranda esneyecegini belirtirken, % 29’u
Ahmet’in kilosu fazla oldugu ig¢in trambolinlerin farkli oranda esneyecegini
sOylemislerdir. Ahmet ve Mehmet’in baslangigta sahip olduklar1 potansiyel
enerjilerinin miktarini belirleyen degiskenlerden kiitle ve yiiksekligi bir arada g6z
oniinde bulunduran 6grenci sayisinin oyuncaklarla gergeklestirilen uygulamalar
sonrasinda artis gosterdigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda daha fazla
Ogrencinin, enerji doniisiimii esnasinda trambolinin ayn1 esneme katsayisina sahip
olduklarin1 goz onilinde bulundurarak, baslangicta esit olan enerji miktarlarinin
trambolinde esit miktarda gerilmeye neden olacaginmi diisiindiikleri goriilmiistiir.
Baslangicta cocuklarin sahip olduklar1 potansiyel enerjinin biiyiikliigiine bakarken
kiitle ve yiikseklik degiskenlerini bir arada degerlendirmeyen, sadece kiitle
degiskenini g6z Onilinde bulunduran 68renci sayisinda da uygulamalar sonrasinda
azalma goriilmektedir. Ogrencilerin enerjilerin  degiskenlerini tespit etme

durumlarinda gelisim vardir.

Soru 3.E’de oOgrencilerin Ahmet ve Mehmet’in trombolin iizerinde geri
yiikseldiklerinde enerji doniisiimlerini gz Oniine alarak c¢ikacaklar1 yiikseklikleri

karsilastirabilmeleri amaglanmistir.
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Tablo 4.16: Ahmet ve Mehmet trambolin tizerinde geri yiikseldiklerinde ¢ikacaklari
yiiksekliklerin karsilagtirilmasi.

Ogrencilerin Yanitlari Uygulama Uygulama
Oncesi Sonrasi

% %

Ahmet ve Mehmet her ikisi de aynmi yiikseklige kadar

cikarlar. 22 28

Mehmet daha yiiksege ¢ikar. 46 54

Ahmet daha yiiksege ¢ikar. 26 17

Yanitsiz 7 0

Tablo 4.16 incelendiginde uygulama 6ncesi Mehmet daha yiiksege ¢ikar
diyenlerin sayisinda uygulama sonrasinda artis goriilmiistiir. Her ikisinin ayni
yiikseklige c¢ikacagini diisiinenlerin sayisinda da artis goriilmiistiir. Enerjinin
korunumuna yonelik kavramsal gelisim gosteren Ogrenciler oldugu gibi
trambolindeki esneklik potansiyel enerjinin g¢ocuklarin yukari yiikseldiklerinde,
kiitlesi az olanin daha daha yiiksege ¢ikmasina neden olacagini belirten 6grenciler

bulundugu goriilmiistiir.

Dordiincii Soru

Soru 4.°te ogrencilerden bildikleri enerji ¢esitlerinin isimlerini yazmalari

istenmistir.

Tablo 4.17: “Bildiginiz enerji gesitlerini yaziniz” sorusuna verilen yanitlar.

Enerji cesitleri Uygulama Uygulama
Oncesi Sonrasi
% %
K.E., P.E., Esneklik P.E., Cekim P.E. 22 37
Esneklik P.E., Cekim P.E., Kinetik E. 22 46
Esneklik ve ¢ekim P.E. 4 2
P.E ve K.E. 11 0
Yanitsiz 11 13
Farkli cevaplar 30 2

Uygulama sonrasinda 68rendigi enerji ¢esitlerini dogru yazanlarin sayisinin
% 44’ten % 83’e ciktigi goriilmiistiir. Ogrencilerin derste deginildigi halde
etkinliklerde gozlemlenen ve konu disinda var olan farkli enerji ¢esitlerinden hig

bahsetmedikleri gorilmistiir.
Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Etkinlikler uygulanmadan oncesinde konu 6gretimi yapilmistir. Buna ragmen

etkinliklerin 6ncesinde 6grencilerde bazi kavram yanilgilarinin bulundugu
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goriilmiistiir. Ornegin dgrencilerden bazilari, “aym yiikseklikte durmakta olan
iki kisiden kiitlesi az olanin enerjisi daha biyiiktiir’, seklinde diisiintirken
bazilar1 “esit” oldugunu diisiinmektedirler. Ayn1 sekilde farkl kiitleli kisiler ayni
yiikseklikten atladiklarinda belirli bir noktada ayni hiza sahip iken enerjilerinin
kiyaslanmas1 istenildiginde kiitle degiskeni gozardi edilerek ikisinin de ayni
enerjiye sahip olduklarini diisiinenler olmustur. Sebep olarakta bir kisim 6grenci
ayni anda atlamis olmalarini, bazilar1 enerjinin agirliga baglhh olmadigini
diistindiiklerini, bir kistm 6grenci de hizlarinin ayni olmasini1 gostermislerdir.
“Ayni ylikseklikte durmakta olan kiitleleri farkli iki kisinin de enerjisi yoktur”
seklinde diistinceye sahip olan 6grencilerin de oldugu goriilmiistiir. Literatiirde
goriilen bir kavram yanilgisina benzer olarak dgrenciler enerjinin hareket oldugu
zaman var oldugunu diisiinmekte yani enerjiyi hareketlilik durumuyla

iligkilendirmektedirler.

Farkli yiikseklikte bulunan farkli kiitleli iki kisinin tramboline atladiklarinda
sahip olduklar1 enerjinin karsilastirilmas: istenildiginde 6grencilerin kiitle ve
yiikseklik degiskenlerini birlikte degerlendirmeleri gerekirken sadece bir
tanesine odaklanarak cevap verdikleri goriilmistiir. Bazilar yiiksekten atlayanin
fazla enerjisi oldugunu sdyleyerek enerjinin sadece yiikseklige bagli oldugunu
diisiiniirken, bazilar1 kilolu olanin daha fazla enerjisi oldugunu sdyleyerek
yiikseklik faktoriinii gbéz ardi etmislerdir. Atlama sonrasinda trambolinde
enerjinin karsilagtirilmasi istenildiginde farkli enerjiye sahip oldugunu sdyleyen
ogrencilerin trambolinde meydana gelecek olan gerilmenin miktarmi genellikle
yiikseklikler farkli ise yiiksekligi g6z Oniinde bulundurmadan agir olan
ogrencinin trambolininde daha fazla gerilmenin olacagini belirtmislerdir. Bazi
ogrencilerin kiitlesi az olan kisinin atladigi trambolinin enerjisinin daha fazla

oldugunu diistinmektedirler.

Tramboline atlayan bir kisinin tramboline degmeden hemen Oncesinde sahip
oldugu enerji soruldugunda cismin hareketli olmasindan dolay1 bazi 6grenciler
kinetik enerji cevabini verirken bazi 6grenciler yerden yliksekte oldugu icin
potansiyel enerjiye sahip oldugunu diisiinmektedirler. Mekanik enerji

kavraminin hi¢ kullanilmadig1 goriilmiistiir.
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e Kiitleri farkli iki kisi aym yiikseklikten tramboline atladiklarinda trambolin yere
degmemis sekilde gerildiginde her ikisinin atladigi trambolinin enerjisinin esit
oldugunu sdyleyerek enerji i¢in kiitlenin bir 6nemi olmadigni diisiinen
ogrenciler bulunmaktadir. “Yiiksekten atlayan birinin enerjisi agirliga bagh

degildir” seklinde ac¢iklamada bulunmusglardir.
4.2  Etkinlikler

Etkinlikler TGA yontemine goére hazirlanmistir. TGA ydntemi 6grencilerin
yapilacak etkinlikte belirtilen olaymn sonucunu nedeniyle tahmin etmeleri, etkinligin
gerceklestirilmesi esnasinda gozlem yapmalart ve tahmin ile gozlemleri arasindaki
celiskilerini ortadan kaldiracak veya benzerlikleri belirtecek sekilde aciklamada
bulunmalarin1 gerektiren bir yontemdir (Giingdr & Ozkan, 2017). Yapilan bir gok
calisma TGA yonteminin Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilarini tesbit etmek
amaciyla kullanilabilecek etkili yontemlerden biri oldugunu goéstermektedir (Tokur,
Duruk ve Akgiin, 2014; Ipek, Kala, Yaman ve Ayas, 2010; Bilen ve Kése, 2012;
Harman, 2015; Kdose, Costu ve Keser, 2013). Ayrica bu yontemle dgrencilerin etkinlik
oncesi sonugcla ilgili tahminlerde bulunup kisa siire i¢inde gozlemleri sayesinde sonucu
gormeleri nedeniyle biligsel becerileri gelismekte, derse karsi ilgileri artmaktadir

(Giingdr ve Ozkan, 2017).

Pendulumlu araba, mancinik ve lastikli araba etkinlikleri olmak iizere 3

etkinligin analizinden elde edilen bulgular sunulmus ve yorumlanmaistir.
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4.2.1 Etkinlik 1. Pendulumlu Araba

Pendulumlu araba; Sekil 4.4’te goriildigi gibi, egimli yapida, ucunda agirlik
bulunan hareketli sarkacin arabanin yiiksek kenarinda bulunan vidaya istenilen

yiikseklikte takilabildigi bir arabadir.

Sekill.Hareketli kisim Sekil2. Hareketli kisim Sekil 3. Hareketli kisim
serbest halde konum1 de konum2 de

Sekil 4.4: Pendulumlu araba
Soru 1.

Etkinligin ilk kisminda 6grencilerin hareketli kisim serbest konumda ve konum

1 de iken enerjilerinin olup olmadig1 hakkinda fikirleri sorulmustur.

Tablo 4.18: Hareketli kisim serbest halde ve konum 1 de iken enerji durumlari.

Pendulumlu Serbest halde enerjisi % Konum 1 de enerjisi %
araba var mi1? var mi1?
Var 30 65 43 93
Yok 16 35 3 7

Tablo 4.18’de gortldigl gibi, 6grencilerin % 16’s1 serbest halde, % 3’1 ise
konum 1 de enerjisinin olmadigm diisiinmektedirler. Ogrencilerin bir kismmin cisim
dururken enerjiye sahip olmadigina yonelik diisiinceye sahip olduklar1 goériilmektedir.
Her iki durumda enerjisinin oldugunu diisiinenlerin enerjileri kiyaslamalari ve

cevaplarmin nedenlerini belirtmeleri istenilmis ve Tablo 4.19 elde edilmistir.
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Tablo 4.19: Hareketli kismin iki durumda enerjilerinin kiyaslanmasi.
Her ikisinde de enerji var

Hareketli kismin her

iki durumda enerjisini Kigi Sayis: %
kiyaslayiniz 21 58
Konum 1 de ¢ekim p.e. var Hareketsiz kismin enerjisi= 15
Verilen yanitlar kinetik enerji(4 kisi)
Ikisi de potansiyel enerjidir.(8kisi) 30

Ep yiikseklige bagh oldugu i¢in Sekil 2 de fazladir(6 kisi) 22
Cekim potansiyel ¢iinkii yercekimine meydan okur/ ikisi de 19
durur hareket etmez(5 kisi)

Enerji yoktan var olmaz vardan yok olmaz, iki konumda 4
da potansiyel enerji var.(1 kisi)

Sekil 1 de kinetik enerji az 2 de kinetik enerji fazla olur 7
(2 kisi)
Her iki durumda ¢ekim potansiyel enerji var ve enerjileri esit 4
(1kisi )

Verilen yanitlar incelendiginde her iki durumda enerjisinin oldugunu
diistinenlerin oran1 % 58’dir. Nedenler incelendiginde bir 6grenci enerjinin vardan yok
yoktan var olamayacagmi ve her ikisinin bu yiizden potansiyel enerjiye sahip
olduklarini1 sdylemistir. Potansiyel enerjiye sahip oldugunu diisiinen ve yiiksekligi fazla
oldugu i¢in sekil 2°de enerjinin daha fazla oldugunu belirten 6grenciler ¢ogunlukta
olmasina ragmen bir ka¢ 6grenci hareketsiz kismin enerjisi kinetik enerji seklinde cevap
vermistir. Her iki durumda ¢ekim potansiyel enerjiye sahip oldugunu ve enerjilerinin
esit oldugunu diisiinen 1 6grenci vardir. Yiikseklik degiskenini goz ardi etmistir. Bir
konumda enerjisi var iken digerinde olmadigini diisiinen Ogrencilerin de yanitlari

tablolastirilmistir.

Tablo 4.20: Enerjileri farkli yanitin1 verenler ve yiizdeleri ile diisiincelerinin nedenleri.

Iki durumda farkl Sekil 1 de enerji yok, Sekil 2 de enerji ~ Sekil 1 de enerji var, Sekil
enerjiye sahip var 2 de enerji yok
oldugunu diisiinenler Kisi Sayist % Kisi Sayist %
16 35 3 7

Yanitinizin nedenini  Konum 1 de enerji var o halde gider Ciinkii yerleri farkli
aciklaymiz Sekil 2 de enerji var

Sekil 2 de salinim hareketi var , arag

gider

Serbestken enerji saglamiyor( Sekil 1)
1’ de hareket olmadig icin yok, 2 de
geri cekilip hareket ettigi icin var

Tablo 4.20 incelendiginde sekil 1°de enerji yok sekil 2’de enerji var seklinde
cevap veren % 35 oranindaki Ogrencilerin genelde sekil 2 de hareket ettigini

diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin % 7’sinin de sekil 2 de enerjinin olmadig
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seklinde yanit verdikleri goriilmektedir. Bu tablo &grencilerin hareketli cisimlerin
enerjisinin oldugunu diisiindiiklerini gostermektedir. Bu kavram yanilgisi literatiirde de

bulunmaktadir.
Soru 2

Ogrencilere, arabanin iizerinde bulunan ayarlanabilir kisim yardimryla hareketli
parca en yiiksek konuma getirildikten sonra, parca konum 1 seklinde tutulup serbest
birakildiginda arabanin bir miktar hareket ettigi belirtilmistir. Daha sonra ayarlanabilir
kisim yardimiyla yiikseklik yarisina kadar azaltilip hareketli par¢anin konum 2 den

serbest birakildigi durumda ne olacagi sorulmustur.

Bu soruda, 6grencilerden hareketli cisim konum 1 den birakildiginda araba X
cm ilerliyorsa konum 2 den birakildiginda gittigi mesafeyi artar, azalir veya ayni kalir
seklinde tahmin etmeleri ve yanitlarin1 agiklamalari istenmistir. Potansiyel enerjinin
yiikseklik degiskeni hakkinda goriislerinin 6grenilmesi amacglanmigtir. Tablo 4.21°de

Ogrencilerin tahminleri verilmistir.

Tablo 4.21: Konum 2’den birakilan arabanin gidecegi mesafenin konum 1’¢ gore

karsilastirilmasi.
Konum 2 den birakilan arabanin gidecegi mesafe %
Azalhr 61
Artar 37
Ayni kalir 2

Ogrencilerin verdikleri yanitlara iliskin tahminleri ve yanitlarmin agiklamalari

Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22: Verilen yanitlarin agiklamalari.
Azalir Yiiksekte oldugu i¢in enerji fazla olur, al¢akta enerji daha az olur

Yiikseklik azalir, cekim potansiyel azahr
Yanitimzin  Ciinkii daha asagida duruyor
nedenini  Agirlik ne kadar yukarda olursa salinim enerjisi de fazla olur
agiklaymiz  yijksekte daha fazla gider:4
Ciinkii arabaya daha yakin
Ek olur ve kisa mesafe yol alir
Yikseklik azalir, ek azalir:5
Yikseklik fazla oldugu i¢in siirat daha fazla
Kiitle artarsa mesafe uzar

Yukar1 giderken asag1 cok enerji verir:2
1.konumda ek fazla, fazla gider;2. Konumda ek az, az gider:5
Daha algaktan birakildig i¢in:2

Sekil 3 te yukseklik fazla siirat artar, sekil4 te yukseklik azalir siirat azalir

Konuml de 6ne daha cok agirlik verir 6ne dogru gider,

Ek arttig1 igin yol artar

Yanitsiz:1

Artar Savurma giicii fazla
Agirlik kendini ileriittigi i¢in:2
Yanitimzin  Daha fazla agirlik sagladig igin
nedenini  Arabanin hizi arttigindan daha fazla ilerler
agiklaymiz 1 de ilerliyorsa 2 de de ilerler
Denedigimizde araba hizi artar

Enerjisi fazla oldugu i¢in:1

Alcakta oldugu icin fazla gider
Yukardayken ep oldugu i¢in fazla gitmez
Clinkii araba daha ¢ok hareket eder

Ek hiz demektir,2.konumda yere yakindir ve ek fazladir, hiz1 da
artmistir, ek artarsa yol da artar
Konum?2 de daha ileri gider:2

Yanitsiz: 1
Aym kalir  Bence yiikseklikleri bir sey farketmez
Yanitinizin
nedenini
aciklayiniz

Tablo 4.22°deki yanitlar incelendiginde “azalir” cevabini veren Ogrencilerin 3.
sekilde yiiksekte sahip olduklar1 enerjinin ¢ekim potansiyel enerjisi oldugu,
yiiksekliginin fazla olmasi nedeniyle enerjisinin fazla oldugu ve hareket haline gegince
de kinetik enerjinin fazla olacag1 ve fazla mesafe alacagi cevabini verdikleri yiikseklik

azalinca da enerjinin azalacagini belirttikleri goriilmiistiir.
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Yiikseklik azalinca enerjinin artacagini, algakta oldugu icin fazla gider cevabim
veren Ogrenciler oldugu da goriilmektedir. Bir ogrenci yiiksekligin enerjiyi

etkilemeyecegini diisiindligiinii belirtmistir.

B. Kismmu 1. Soru

Ogrencilerden deneyi izlemeleri istenmis ve deney &gretmen tarafindan
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin gdzlemleri sonucunda tahmin ve gdzlemleri arasinda
fark olup olmadigi, fark varsa bunun nedeninin ne oldugunu agiklamalar1 istenmistir.

Elde edilen bulgular Tablo 4.23°te verilmistir.

Tablo 4.23: Yiikseklik yariya indiginde yapilan gézlem ve tahminler arasindaki

farklilik.
%  Verilen yamtlar %
Fark vardir Gozlem tekrari 4
Soru 1. Yiikseklik yariya indigi i¢in 2
Tahmin ve 32 Ikinci konumda enerjisi yiikseklik azaldig
gozlemlerim icin daha azdur. 4
arasinda Ciinkii farkli yerden birakiliyor 4
Smiflandirilamayan 7
Aciklama yapilmamisg 11
Fark olmadi 60
Fark oldugu Aciklama yapilmamis
halde olmadi 7
diyenler 7

Tablo 4.23 incelendiginde uygulama Oncesi ve sonrasi tahminleri ile gézlemleri
arasinda fark olan 6grencilerin oran1 % 32’dir. Bu 6grencilerin yaris1 farklilik sebebini
yanitsiz birakirken, diger yarisinin hareketli kol yiiksekligindeki degisiminin gidilen
mesafeyi etkiledigini belirttikleri goriilmektedir. Boylece potansiyel enerji igin
yiikseklik degiskeninin etkisini kavrayan 6grenciler olmustur. Gozlem tekrar1 olarak
gruplandirilan bolimde 2 6grenci “araba 1.konumdan birakilinca 7 cm 2. Konumdan
birakilinca 6 cm Qitti” ve “Ciinkii farkli yerden birakiliyor” yanitlarini vermislerdir.
Toplamda gozlem ile tahminleri arasinda fark olan &grenciler sinifin % 32°sini

olusturmaktadir.
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Soru 3.

Bu durum i¢in farkli agirliklarda ayni konumdan cisim serbest birakilmistir.

200 gramlik Hareketli kisim en yiiksekte konum 1 den | 300 gramlik Hareketli kisim en yiiksekte konum
serbest birakiliyor 1 den serbest birakiliyor

Sekil 4.5: Pendulumlarin farkli agirliklar ile konum 1’den birakilmalari.

Hareketli kolun ucuna agirlik konulup Olglilmiistiir. Hareketli kol 200 g’a
sahipken konum 2 den serbest birakildiginda x kadar mesafe kat ediyorsa, kolun kiitlesi
300 g’a cikarildiginda gittigi mesafenin “azalir”, “artar” ya da “degismez” seklinde
ogrenciler tarafindan tahmin edilmesi istenmistir. Bu soruda dgrencilerin potansiyel
enerjisinin kiitle degiskeni hakkinda goriislerini 6grenmek amaglanmistir. Ogrencilerin

verdikleri cevaplar Tablo 4.24°te goriilmektedir.

Tablo 4.24: Kiitle arttiginda arabanin gidecegi mesafe i¢in verilen yanitlar.

200 gr hik kiitle ile x mesafe gidilirse 300 g’ hik Kkiitle ile gidilen mesafe %
Artar 89
Azalir 11
Ayni kalir 0

Kiitle arttiginda gidilen mesafenin arttigini sdyleyenlerin orani % 89’dur. Ayni

kalir cevabini veren 6grenci bulunmamaktadir.

Kiitle arttirlldiginda yapilan goézlemler ve tahminler arasindaki fark varsa
belirtmeleri istenmistir. Bu durumda ogrencilerin verdikleri yanitlar ve yaptiklar

aciklamalar Tablo 4.25’te verilmistir.
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Tablo 4.25: Kiitle arttirildiginda yapilan gézlem ve tahminler arasindaki faklilik.

% Farkhhk Nedeni

%
Gozlem tekrar 0
Agirlik arttifi icin daha ileri gitti 7

Soru 2. Fark vardir 13 Agir oldugu i¢in daha az hareket eder diye
Tahmin ve diisiinmiistiim 2
gozlemlerim Ciinkii agirlik daha fazladir 2
arasinda Smiflandirilamayan 2
Yanitsiz 0
Fark olmadi 87 87

Tablo 4.25’e bakildiginda tahmin ve gozlemleri arasinda fark olan 6grencilerin
oraninin % 13 oldugu goriilmektedir. Genel olarak Ogrencilerin tahminleri ile

gozlemleri arasinda ¢gogunlukla fark olmadigi gortilmektedir.

Fark oldugunu belirten % 13 oranindaki 6grencilerin % 7 si agirlik azaldiginda

daha az mesafe gidilecegini belirtmislerdir.
C KISMI- Kavramsal Analiz

Ogrencilere aciklama asamasinda birinci uygulamada arabanin hareketli kolunun
1. konumda hareketsizken ve serbest birakilip hareket ettiginde hangi enerji ¢esitlerine
sahip oldugunu belirtmeleri ve enerji doniisiimii agisindan degerlendirme yapmalari
istenilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara gore asagidaki Tablo 4.26°daki veriler

elde edilmistir.

Tablo 4.26: Cisim konuml de hareketsiz ve serbest halde hareketli iken var olan enerji

cesitleri.
Yamitlar %
EP, EK, Cekim EP 2
Soru 1.Cismin Var olan EK+ EP 46
Konum1 de hareketsizken ve  enerji Cekim EP ve EK 11
konuml den serbest birakilip  ¢esitlerini Kinetik Enerji 9
hareket ettiginde durmadan agiklayimiz  Dururken EP, hareket ettiginde EK 7
hemen éncesinde Ikisinde de EP vardir 4
Serbest birakilinca Cekim EP vardir 2
Smiflandirilamayan 13
Bos 7

Tablo 4.26 incelendiginde, 6grencilerin % 75’inin dogru cevaplar verdigi, %
7’sinin  cevaplamadigl, % 19’unun ise tam cevap veremedigi goriilmektedir.

Ogrencilerin enerji doniisiimii ile ilgili verdikleri cevaplar da tablolastirildiginda, tablo
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4.27°de % 52’sinin yanitladigi, % 46’smin yanit vermedigi, % 2’sinin gegersiz yanitlar

verdikleri goriilmektedir.

Tablo 4.27: Cismin hareketiyle gerceklesen enerji doniistimii.

Soru 1 Yamtlar %

Cismin Enerjilerinin Hareket etmeden 6nce Cekim EP, hareket

Konuml de birbirine basladiginda EK, durdugunda Cekim EP 2

hareketsizken ~ doniisiimiinii  Yukarida EP asagida EK’ye doniisiiyor 2

ve konum1 agiklayiniz. EP, EK’ye doniisiir 28

den serbest EP EK’ye, EK EP’ye doniisiir 4

birakilip Sarkac hareketsizken EP vardir, hareket

hareket ettiginde EK vardir 11

ettiginde Dururken EP araba giderken EK’ye

durmadan doniisiir, yavaslarken Ek azalir EP artiyor 2

hemen Cekim EP > Kinetik 2

oncesinde Bos 46
Siniflandirilamayan 2

Tablo 4.27 incelendiginde, cevap boliimiinii bos birakan o6grencilerin % 46
oraninda oldugu goriilmektedir. Bu duruma gore agiklama- yorumlama gerektiren
aktivitelerde Ogrencilerin becerilerinin diisik oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda
hareketsiz sarkacin enerjisinin oldugunu diisiinmeleri de literatiirde bulunan enerji
kavramint hareketle bagdastirmaya yonelik kavram yanilgisinin bu soru igin
goriilmedigini gostermektedir. Cevap veren Ogrencilerin hareketli cisimlerin sahip
olduklar1 enerji i¢in kinetik enerji, hareketsiz ve belli bir yere gore yiiksekte bulunan
cisimlerin sahip olduklar1 enerjiler i¢in de potansiyel enerji kavramini kullandiklar
goriilmektedir. Potansiyel enerjinin bir ¢esidi olan ¢ekim potansiyel enerji kavraminin,

potansiyel enerji kavramina gore daha az kullanildig: dikkat cekmektedir.

Ogrencilerden pendulum konum 2’den birakildiginda arabanin neden daha az
mesafe aldiginin a¢iklamasinin yapilmasi istenilmistir ve 6grencilerin verdikleri yanitlar

Tablo 4.28°de yiizdeleri ile beraber verilmistir.
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Tablo 4.28: Pendulum konum 2'den birakilinca alinan mesafenin agiklamasi.

Soru 2 Yamtlar %
Cisimkonum 2 Araba neden Gozlem tekrari 7
den daha az Yiikseklik azaldig icin 17
birakildiginda  mesafe Yiikseklik azaldig: i¢in EP azalir 15
almigtir? EP diisiik oldugu icin 4
Yiikseklik degisir 2
Yere yakin oldugu icin 4
Yarida enerjisi az oldugu icin 15
Hareketli parca yariya indirilmesinden
dolay1 2
EP azalirsa Ek de azalir diye diisiiniiyorum 4
Cekim EP azaldi, mesafe azaldi 4
Bos 7
Siiflandirilamayan 17

Tablo 4.28’de incelendiginde 6grencilerin, potansiyel enerjinin degiskenlerinden
yiiksekligin degismesinin potansiyel enerjiyi etkileyecegini kavradiklart goriilmektedir.
Sahip olunan potansiyel enerji azaldiginda enerji doniisiimii sonrasinda elde edilen
kinetik enerjinin miktarinin da az olacagini belirterek, enerjinin korunumunu
kavradigini gosteren ifadelerde bulunan 6grencilerin orani % 4 tiir. Cismin konum 2 de
ve bir Oonceki konumunda sahip oldugu enerjinin g¢esidini ¢ekim potansiyel enerjisi

kavramini kullanarak belirten 6grencilerin oraninin da % 4 oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerden gerceklesen durumu enerji doniisiimii agisindan agiklamalar

beklenildiginde verdikleri yanitlar Tablo 4.29°da gdsterilmistir.

Tablo 4.29: Konum 2'den birakilan cisimde gerceklesen enerji doniisiimii

Soru 2 Yanitlar %
Cisim konum  Enerji Dururken var olan ¢ekim EP hareket

2 den dontistimi ederken EK ye doniisiiyor 13
birakildiginda  acisindanbu  EP, EK’ye doniisiir 15

durumu nasil  Dururken EP araba giderken EK’ye
agiklarsimiz?  doniisiir, yavaslarken Ek azahr EP artiyor
Hareketli parca birakildiginda EP ve EK
var
EP, EK ve yeniden EP oluyor
EK, EP ye doniisiir
Siniflandirilamayan
Bos 48

N

OINININ

Tablo 4.29 incelendiginde, d6grencilerin kinetik enerjiyi hareketle ve potansiyel
enerjiyl durgun halde bulunmakla iliskilendirdikleri goriilmektedir. Pendulum serbest
birakildiginda, hem hareket halinde hem de yerden yiiksekte bulundugu icin potansiyel
ve kinetik enerji cesitlerinin ikisine birden sahip oldugumu sdyleyen ogrencilerin

oraninin % 2 oldugu goriilmektedir. Mekanik enerji kavraminin kullanilmadig: dikkat
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cekmektedir. Ayn1 zamanda soruyu yanitlamayan 6grencilerin de ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir. Bu durum agiklama-yorumlama gerektiren aktivitelerde G&grencilerin

becerilerinin diisiik oldugumu gostermektedir.

Ogrencilere 300 g’lik cisim birakildiginda, arabanin daha fazla mesafe almasinin
nedenini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin yanitlarindan elde edilen bulgular Tablo

4.30’da verilmistir.

Tablo 4.30: Arabanin aldigi mesafenin agiklamasi
Soru Yanitlar
EK kiitleye baghdir
Araba neden Agirh@ fazla oldugu icin EK artar
daha fazla EK fazla oldugundan
mesafe almistir?  Agirhig fazla oldugu icin EP de fazladir
Agirlik arttigi icin EK de EP de artar
Agirlik arttik¢a ¢cekim EP artar
Agirlik enerjiye yansir/enerjisi artar
Kiitle artar, EP, kiitleye baghdir
EK ve Cekim EP Kkiitleye baghdir
Agirlik arttig1 icin
Ciinkii kiitlesi artt1, o ylizden mesafe artt1
Siniflandirilamayan
Bos

N = = o
~Njol~EBvINv BN BN

Tablo 4.30 incelendiginde cevap veren dgrencilerin % 38’inin kiitlenin enerjinin
bir degiskeni olarak etkisinden bahsettikleri, % 41’inin “sadece agirlik arttig1 igin”
dedikler1 goriilmektedir. Kinetik enerji degiskenlerinden “kiitle” degiskeninin
cogunlukta dgrenciler tarafindan kavrandig: goriilmektedir. Ayrica “kiitle” degiskeninin
hem potansiyel hem de kinetik enerjinin her ikisinin birden degigkeni oldugunu ifade
eden Ogrenciler oldugu goriilmektedir. Enerji kavramini kullanmadan, arabanin gittigi
mesafenin artmasina sebep olarak sadece agirligin artmasini belirten 6grencilerin oranm
% 41 dir. Soruyu yanitlamayan 6grenci sayist az olmakla beraber % 7’lik bir orana

sahiptir.

Ogrencilere enerji doniisiimii agisindan bu durumu nasil  acikladiklari

sorulmustur. Verdikleri yanitlar ve yiizdeleri Tablo 4.31 de belirtilmistir.
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Tablo 4.31: Agirlig artan pendulum serbest birakildiginda gergeklesen enerji
doniistimii.
Soru 3 Yamtlar %
Sizce 300 g’lik  Enerji EP, EK’ye doniisiir. Kinetik enerji kiitle ve
cisim dontistimii hiza, potansiyel enerji yiikseklik ve kiitleye
birakildiginda  agisindan bu  baghdir
durumu nasil  EP artar, bu artis EK’ye yansir
aciklarsiniz?  EP, EK’ye doniisiir
EP den EK’ye ve oradan da EP’ye doniisiir
Agirlik arttikca EK artar, daha da hizlanir
EP ve EK vardir
EK, EP ye doniisiir
Siiflandirilamayan
BOS

(=Y

QR IBERINDNEARINE

~ | w

Kiitle arttiginda gerceklesen enerji doniisiimii soruldugunda o6grencilerin %
11’inin kinetik ve potansiyel enerjinin degiskenlerini net olarak sdyledikleri

goriilmektedir.

Cekim potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniislimiin kavranmasina yonelik
yapilan etkinlik sonrasinda agiklama-yorum gerektiren sorulara yanit veren 6grencilerin
sayisinin az olmasi, Onceki sorularda da goriildiigii gibi Ogrencilerin ¢ogunlukla
aciklama becerileri yoniinden zayif olduklarini gostermektedir. Ayrica bu uygulama
ileliteratiirde bulunan “hareketsiz cisimlerin enerjisi yoktur” kavram yanilgisina sahip
birkag dgrenci bulundugu goriilmiistiir. Ogrenciler yapilan uygulamalarla bir cismin
“yiiksekligi” ve “kiitlesinin” degisiminde sahip olduklar1 potansiyel enerjinin
biiyiikliigiiniin nasil etkilenecegi yoniinde goézlemler yaparak, potansiyel enerjinin

degiskenlerini 6grenmislerdir.

4.2.2 Etkinlik 2. Mancimik

Mancimnik; eski ¢aglarda savaslarda kullanilan, bir yeri yikmak, yakmak vb.
amaglarla bir urgan veya yas agacin gerilip serbest birakilmasiyla tizerine konan tas,
yanan alev topu vs. firlatan savas aletidir ve diger adi katapulttur. Ilk olarak dgrencilere
yapim asamalar1 gosterilen bir kilavuz dagitilarak kagittan mancinik yaptirilmis ve

ardindan enerji konusuna yonelik uygulamalar ile etkinlik baglatilmistir.
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Mancinik atis kolu konum 1 de Mancinik atig kolu konum 2 de

Sekil 4.6: Mancinik.

Etkinligin ilk kisminda 6grencilere mancinik kolunun konum 1 ve konum 2 de

iken enerjisinin olup olmadig1 hakkinda fikirleri sorulmustur.

Tablo 4.32: Mancinik atis kolu konum1 ve 2 de iken enerji durumlarina ait yanatlar.

Mancinik Atis kolu konum1 de enerji Atis kolu konum 2 de
var mi1? enerjisi var mi1?
% %
Var 91 98
Yok 9 2

Tablo 4.32 incelendiginde, 4 6grencinin, mancinik kolunun konum 1 de ve 1

ogrencinin de konum 2 de enerjiye sahip olmadigin1 diigiindiikleri goériilmektedir. Bu

oranin az olmasi dgrencilerin duran cisimlerin de enerjiye sahip olmadiklar1 yoniindeki

alternatif fikirlerinin biiyiik 6l¢lide degistigini gostermektedir.

Soru 1.

Ogrencilere, mancimik ile konum 1 den atis yapildiginda attigimiz oyun

hamurunun x mesafe gittigi belirtilmig, konum 2 den atis yapilacak olursa oyun

hamurunun gittigi mesafeyi artar, azalir, ayni kalir seklinde tahmin etmesi istenilmistir.

Ogrencilerin % 98’i mancinik ile konum 2 den atis yapildiginda gidilen

mesafenin azalacagini belirtmislerdir.
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B.Kism 1. Soru

Ardindan Ogrenciler tarafindan uygulama yapilmis ve tahminleri ile

gozlemlerinin karsilastirmalari istenildiginde Tablo 4.33 elde edilmistir.

Tablo 4.33: Birinci soru gézlem ve tahmin karsilastirmasi.

% Farklilik nedeni %
Soru 1. Tahmin ve Fark vardir 6 1.durumda enerji fazladir: 4
gbzlemlerim arasinda Aciklama yapmayan 2
Fark olmadi 94 94

Tablo 4.33 incelendiginde, 6grencilerin = % 94’{iniin tahminleri ve gozlemeleri
arasinda fark olmadigi goriilmektedir. Ogrenciler lastikte meydana gelen gerilmenin
miktarmma gore lastikte biriken enerjinin dogru orantili olarak artacagini, atis
yapildiginda esneklik potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniisecegini ve fazla
gerilmenin gerceklestigi kolda yapilan atis ile topun fazla mesafe alacagini

diistinmiislerdir.

Her iki durumda enerjinin karsilagtirilmasi istenildiginde soruyu yanitsiz birakan
ogrencilerin nedenini agiklama boliimiine “1.konumda enerjisi yok ve sadece duruyor’’
seklinde yazdiklart agiklama ile duran cisimlerin enerjilerinin olmadigma dair kavram

yanilgisina sahip olduklar1 gériilmiistir.

Soru 2

2. soruda Ogrencilere mancinik kolu ile konum 1 den hafif bir top atisinda
gidilen mesafe x olarak verilmis, agir top ila ayn1 konumdan atig yapildiginda agir topun
gidecegi mesafe hakkinda “artar”, “azalir”, “aym kalir” seklinde tahminlerde

bulunmalari istenilmistir.
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Kiicuk topla yapilan atis 1 Buyuk topla yapilan atis 1

Sekil 4.7: Manciniktan biiylik ve kiiciik kiitleli toplarla yapilan atis.

Ogrencilerin verdigi cevaplara gore tablo 4.34 elde edilmistir. Tabloya gore
ogrencilerin % 17’si topun gidecegi mesafenin arttigini diisiiniirken % 83’1 mesafenin

azalacagimi diistinmektedir.

Tablo 4.34: Konuml'e gore Konum 2 den yapilacak atista alinacak mesafenin

tahminleri.
%
Azalir 83
Artar 17

Tahminlerin hemen ardindan 6grenciler manciniklari ile uygulama yapmislar ve
tahminleri ile gozlemlerini karsilastirmalar istenmistir. Tahmin ve gozlemleri arasinda
farklilik olup olmadigina dair verdikleri cevaplar dogrultusunda tablo 4.35 elde

edilmistir.

Tablo 4.35: Biiyiik ve kiigiik kiitleli top atisi ile ilgili tahmin- gézlem karsilastirmasi.

% Farkhhk Nedeni %
Soru 2. Tahmin Gozlem tekrart:
ve gozlemlerim Hafif olan uzaga, agir olan yakina diiser 11
arasinda Fark vardir Kiitle arttik¢a enerjinin artacagini diisiindiik,

20 yanlig diisiinmiisiiz
Yanlig anlamisim
Agirlik yerini yanlig diigiinmiisiim
Aciklama yapilmayan

NINININ

Fark olmadi 80

Tablo 4.35 incelendiginde tahmin ve gozlemleri arasinda fark bulunan
ogrencilerin % 2’sinin atis yapilan konumu yanhis anladigi (Agirhik yerini yanlis
diistinmiistim), % 2’sinin soruyu yanls anladigi, % 2’sinin ise kiitle artinca enerji artar
seklinde diislindiigli fakat diisiincesinin yanlis oldugu seklinde bir aciklama yaptig

goriilmektedir. Uygulama sonras1 Onceki etkinlikte gozlem yapilarak 6grenilen bilginin
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tersi bir durumun yasanmasi 6grencilerin bir kisminda kararsizlik yasanmasina neden
olmustur. Gozlem tekrar1 olarak gruplandirdigimiz cevaplarin arasinda K10 kodlu
ogrenci “ben kiitle arttiginda daha ileri gittigini diisiinmiistiim” seklinde agiklama
yapmustir. K 14 kodlu 6grenci de “ben biiyiik topun agirligt fazla oldugu igin daha
uzaga gittigini diigtinmiistiim ama kiiciik topa gore daha agwr oldugu i¢in kisa mesafe
gitti”seklinde diisiincesini belirtmistir. Tahmin ve gozlemleri arasinda farklilik olan
ogrencilerden % 18’1 gozlemlerini yazarak farklilik nedenini agiklarken 6grencilerin

%2’si farklilik nedenini agiklamamastir.

Soru 3

Tek lastik ( ince) ile yapilan atis 1 Cift o6zdes lastikle( kalin) yapilan atis 1

Sekil 4.8: Tek lastik ve ¢ift lastikle yapilan atiglar

Uciincii soruda 6grencilere mancinik kolu konum 1 de iken ince lastik
kullanilarak kiiciik top ile yapilan atista topun x mesafe gittigi belirtilmis, ayni
konumdan kalin lastik ile yapilan atista topun gidecegi mesafe i¢in “aymi kalir”,
“azalir”, “artar” seklinde bir tahminde bulunmalar1 istenmistir. Ogrencilerin verdikleri

cevaplara gore tablo 4.36 elde edilmistir.

Tablo 4.36: ince lastige gore kalin lastikle yapilan atista alinan mesafe ile ilgili

tahminler.
%
Artar 85
Azalir 7
Ayni kalir 9

Tablo 4.36 incelendiginde % 85 oraninda 6grencinin kalin lastikle konum 1 den

yapilan atista topun gidecegi mesafenin ince lastikle konum 1 den yapilan atista topun
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gittigi mesafeye gore artacagl yoniinde bir tahminde bulunurken, % 9 oraninda dgrenci
mesafenin degismeyecegi, % 7 oraninda 6grencinin ise mesafenin azalacagi yoniinde
tahminlerde bulunduklar1 gortilmektedir. Tahminlerinin ardindan uygulama yapilmis ve
uygulama sonrast Ogrencilerden tahmin ve gozlemlerini “fark var”, “fark olmadi”
seklinde nedenleriyle birlikte belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar

dogrultusunda agagidaki tablo elde edilmistir.

Tablo 4.37: Ince ve kalin lastikle yapilan atislara dair tahmin ve gozlemlerin

karsilastirilmasi.
Soru 3. Tahmin ve % Farkhhk Nedeni %
gbzlemlerim arasinda
Gozlem tekrari: Kalin lastikle uzaga, ince lastikle 2
yakina gider
Fark vardir 15 Cift lastikte daha fazla enerji var

Esneklik Potansiyel arttig1 i¢cin daha uzaga gitti
Kalinlikla ilgisi olmadigini diisiinmiistiim
Kalin oldugu i¢in gii¢ toplanir daha uzaga gider
Aciklama yapmayan

Boyle diigiinmiistiim

NINININININ

Fark olmadi 85

Tablo 4.37 incelendiginde tahmin ve gozlemleri arasinda farklilik olan
ogrencilerin % 2’si esneklik potansiyel enerjisinin degiskenleri konusunda 6grenme
eksikligini “kalinlikla ilgisi olmadigini diistinmiigtiim” climlesiyle dile getirmistir.
Ogrencilerin % 2’sinin “Kalin oldugu icin gii¢ toplamr daha uzaga gider” seklinde
yaptig1 agiklama ile “enerji” kavrami yerine “gii¢” kavramimi kullandigi gorilmiistir.
Ogrencilerin % 2’si de“esneklik potansiyel enerjinin lastik kalinlasinca arttigu igin daha
fazla mesafe gittigini” belirterek lastikteki degisimin enerjinin biiylikligiini

etkileyecegi yoniinde kavramsal 6grenmeyi gergeklestirdigini ifade etmistir.

C Kismm

Konum 1 den atis yapildiginda gergeklesen enerji doniistimlerini 68rencilerden

aciklamalar istenilmistir ve verilen cevaplar tablo 4.38°de belirtilmistir.

Tablo 4.38: Konuml'den atis yapildiginda gergeklesen enerji doniisiimleri.

Soru 1. Ogrencilerin cevaplari %
Esneklik EK ve EP’ ye doniisiir. 13

Enerjilerin birbirine Esneklik PE 1.konumda daha fazla depolandigindan daha
dontlistimiini fazla EK ye doniismiis olur. 2
aciklayiniz Esneklik potansiyel EK ve Ep doniisiir. 2
Bos 83
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Tablo 4.38 incelendiginde 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun enerji doniisiimii
konusunda agiklama yapmadiklar1 goriilmektedir. Buradan yola ¢ikilarak 6grencilerin

aciklama ve yorumlama becerilerinin diisiik oldugu sdylenebilir.

ikinci soruda lastigin kalmhig1 degistirilmistir. Ogrencilerden konum 1’den
kalin lastik ve ince lastikle yapilan atislarda gerceklesen enerji doniisiimlerini
aciklamalar istenilmistir. Ogrencilerin esneklik potansiyel enerjinin hangi degiskenlere

bagli olarak degistigi hakkindaki bilgilerini sorgulamak amag¢lanmustir.

Tablo 4.39: Kalin ve ince lastigin enerji durumlarmin karsilastirilmasi.

Soru 2. Ogrencilerin cevaplar %

Kaln lastikte Enerji /esneklik EP daha fazladir 59
Kalin ve ince Lastigin giicii artinca esneklik EP artar 2
lastigin enerji Kuvvet artmistir 4
durumlarinin Siniflandirilamayan 2
karsilagtirilmasi Bos 28

Tablo 4.39 incelendiginde lastigin kalinliginin artmasi kuvvetini arttiracagi ve ya
gliciinii arttiracagi seklindedir. “Enerji” kavrami yerine “kuvvet” ve “gii¢” kavramlari

kullanilmaktadir.

Ogrencilerden enerji déniisiimii agisindan durumu agiklamalari istenilmistir.

Tablo 4.40: ince ve kalin lastikle yapilan atiglarda gergeklesen enerji doniisiimleri.

Soru 2. Ogrencilerin cevaplari %
Enerji dontisiimii Esneklik potansiyel kinetik enerjiye gecmistir 4
acisindan bu Esneklik potansiyel EK ve EP ye doniisiir 4
durumu nasil Bos
aciklarsimniz? 91

Tablo 4.40°da verildigi gibi, 42 6grencinin soruyu yanitsiz biraktiklari, agiklama

ve yorumlama becerilerinin zayif oldugu goriilmektedir.

Uciincii Soruda dgrencilerden mancinikla atilan kiiciik topun biiyiik topa gore
neden daha fazla mesafe aldigini agiklamalar1 istenilmis ve verilen cevaplar agsagidaki
tabloda gdsterilmistir. Bu soru ile 6grencilerin esneklik potansiyel enerjinin degiskenleri

hakkindaki bilgileri sorgulanmaigtir.
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Tablo 4.41: Konum 1 den yapilan atista farkl kiitleli toplarin aldiklart mesafelerin

karsilastirilmasi.

Soru 3. Ogrencilerin cevaplari %
Konum 1 den atis  Kiitlesinden dolayi/hafif oldugu/agirligi az oldugu i¢in kiigiik
yapildiginda kii¢ik  top daha fazla gitmistir 37
ve hafif ile biiyiik ~ Kiitlesi arttig1 i¢in daha yakina gider 2
ve agir topun Kiiciik ve hafif olan daha hafif oldugu i¢cin mesafe almis olur 9
aldiklari Kiitlenin enerjiye katkis1 olabilir 2
mesafelerin Topun kiiciikliigii enerjiye kars1 koyamaz ve daha fazla gider 2
kargilastirlmasi Agir top enerjiyi yer o ylizden az gitmistir 2

Kiiciik top kiitlesi az oldugundan daha az siirtiinme

gerceklestirir daha fazla EK saglar 2
Top kii¢iik oldugu icin enerjisi daha fazladir o yiizden daha

uzaga gider 4
Enerjisi fazla 2
Siniflandirilamayan 4
Bos 33

Tablo 4.41 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlukla kiigiik topun hafif oldugu i¢in
uzun mesafe kat ettigini belirttikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bir kagmin bir &nceki
etkinlige dayali olarak kiitle degiskeninin miktar1 arttiginda potansiyel enerjinin
artmasindan dolayr mancinikta yapilan atigta biiyiilk topun daha ileri gitmesini
bekledikleri gorilmektedir. Bu durum manciniktaki esneklik potansiyel enerjinin
degiskenleri olarak, uygulanan kuvvet ve yayin gerilme sabiti degiskenlerini ayirt
edemediklerini gostermektedir. Bu etkinlik sonrasinda, esneklik potansiyel enerjinin
degiskenleri arasinda kiitlenin yer almadigini, esneklik potansiyel enerjinin
manciniktaki gerilme kuvvetine baglhi oldugunu kavrama diizeylerinde gelisme

gerceklesmistir.

Ogrencilerden  gozlemlerini  enerji  doniisiimii  acisindan  agiklamalari

istenildiginde verdikleri cevaplar dogrultusunda tablo 4.42 elde edilmistir.

Tablo 4.42: Farkli kiitleli toplarla yapilan atislarda gergeklesen enerji doniisiimleri.

Soru Ogrencilerin Cevaplari %

Enerji doniistimii agisindan  Esneklik potansiyel kinetige gecis yapmustir 4
bu durumu nasil Esneklik EP, EK ve EP ye doniisiir 4
agiklarsiniz? Bos o1

Tablo 4.42 incelendiginde % 8 oraninda &grencinin enerji donisiimil ile ilgili
cevap verirken, diger d6grencilerin agiklama yapmadiklar goriilmektedir. Ogrencilerin

diisiincelerini agiklama becerilerinin zayif oldugu goriilmektedir.
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4.2.3 Etkinlik 3. Lastikli araba

Lastikli araba; sekilde goriildiigii gibi, arka tekerleklerin arasindaki ¢op sisin orta
noktasinda bulunan sabitlenmis kiiciik parcaya lastigin gecirilip, istenen miktarda sarim

yapilarak lastigin gerdirildigi ve serbest birakilinca ilerleyen bir arabadir.

Sekil 1. Lastik 2 kez sanim yapildiktan sonra Sekil 2. Lastik 4 kez sanm yapildiktan sonra

Sekil 4.9: Lastik sarim sayist degistirildiginde yapilan atis.

Ik olarak dgrencilere arabanin 2 sarimli ve 4 sarimli iken enerjiye sahip olup

olmadiklar1 hakkindaki diistincelerini belirtmeleri istenilmistir.

Siiftaki biitlin 6grenciler “arabamin her iki durumda da enerjisi vardir”
seklinde cevap vermislerdir. Ogrencilerin hareketsiz cisimlerin de enerjiye sahip

olduklar1 yoniinde kavramsal gelisim gosterdikleri anlagilmaktadir.

Ardindan 6grencilere 2 sarim yapilip birakildiginda arabanin gittigi mesafenin x
cm oldugu, 4 sarim yapilip birakildiginda bu mesafenin nasil degisecegi konusundaki
tahminlerini “artar”- “azalir” ya da “aym kalir” seklinde ifade etmeleri istenilmistir.
Ogrencilerin hepsi sarim sayis1 arttirildiginda arabanin daha fazla mesafe gidecegini
belirtmislerdir. Ogrenciler gdzlem yaptiktan sonra B kismmmn birinci sorusunda

tahminleriyle gézlemleri arasinda bir fark olmadigini belirtmislerdir.

C kisminda ilk soruda ise 6grencilere arabanin lastiginin 2 ve 4 sarimli iken
sahip oldugu enerji ¢esidi sorulmustur.
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Tablo 4.43: Durgun haldeki arabanin lastigi 2 ve 4 sarimli iken var olan enerji ¢esitleri.

Soru 1. Ogrencinin cevaplari %
Durgun haldeki Esneklik potansiyel enerji 52
araba icin lastigi 2 Esneklik potansiyel ve kinetik enerji 4
ve 4 sarimli iken Kinetik ve potansiyel enerji 2
var olan enetji Kinetik enerji 13
gesitleri nelerdir?  Cekim potansiyel enerjisi 7
Cekim potansiyel- kinetik 2
Siniflandirilamayan 0
Bos 20

Tablo 4.43’te verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin % 52’sinin arabalarin

esneklik potansiyel enerjisine sahip olduklarini belirttikleri goriilmektedir. Araba

durgun halde olmasina ragmen kinetik enerjiye ve yerden yiiksekte olmamasina ragmen

cekim potansiyel enerjiye sahip oldugunu sdyleyen Ogrenciler bulunmaktadir. Bir

onceki soru ile durmakta olan cisimlerin enerjisi olabilecegi yoniinde kavramsal gelisim

goriilmesine ragmen Ogrencilerin hareketsiz cismin enerjisinin kinetik enerji oldugunu

sOylemeleri nedeniyle enerji ¢esitlerini karistirdiklart goriilmektedir.

Soru 1°de dgrencilere 4 sarimli arabanin neden 2 sarimlidan fazla mesafe aldigi

sorulmustur. Tablo 4.44’te 6grencilerin verdikleri yanitlar incelenmistir.

Tablo 4.44: Sarim sayis1 fazla olan arabanin fazla mesafe alma sebebi.

Soru 1. Ogrencilerin cevaplar %

Araba 2 Esneklik potansiyel fazla oldugu i¢in 20

Enerjisi fazla 4

sariml1 haline

Potansiyel enerji fazla oldugu i¢in 2

gore neden 4 sarim yapildiginda esneklik artar daha fazla gider, 2 sarimda daha az

gider

daha fazla

4 sarim yapildiginda yay daha fazla gerildigi i¢in daha fazla mesafe

mesafe almigtir

almistir?

4 sarim yapildiginda 2 sarimdan daha fazla enerji depolanir

Lastik daha fazla gerttirilmistir. Esneklik ve potansiyel

4, 2 nin 2 kat1 oldugu i¢in

Fazla sarildig1 igin

Kinetik enerji

4 sarimli daha fazla kuvvet gosterir

Araba gazi1 gibi diislinelim, az basarsan yavas ¢cok basarsan hizli gider

Lastik daha fazla gerildi daha hizh gitti

4 sarim yapilan daha esnek olur, birakildiginda daha esnek olur

Cilinkii ¢ekim potansiyel enerjisi vardir

Cekim potansiyel, kinetik

Biri hizli biri yavas

NINNNIEAIRA R ONIN|A NS

Bos

N
N

Tablo 4.44 incelendiginde sarim sayisinin fazlaliginin lastikteki gerilmeyi

arttirdigr i¢in esneklik enerjisinin arttig1 ve 4 sarimli arabanin bu nedenle fazla mesafe
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aldig1 anlammi igeren cevaplarin yogunlukta oldugu goriilmektedir. 3 6grenci yanlis

cevaplar vermis ve soruyu yanitlamayan dgrenci sayist % 22 oranindadir.

Bu uygulama ile esneklik potansiyel enerjinin yaydaki gerilme miktara bagh
olarak arttig1 yoniinde kavramsal gelisimin gerceklestigi goriilmiistiir. Lastikli arabada
¢ekim potansiyel enerjinin bulundugunu sdyleyerek, enerji cesitlerini karistiran

ogrenciler oldugu da goriilmektedir.

Enerji ¢esitleri ve doniisimii a¢isindan bu durumu nasil agikladiklarinm

Ogrencilerden belirtmeleri istenmistir.

Tablo 4.45: Gergeklesen enerji doniisiimii.

Soru Ogrencilerin cevaplari %
Enerji doniigtimii Esneklikten kinetige 2
acisindan bu durumu Esneklik potansiyel> Kinetik enerji 4
nasil agiklarsiniz? Bos 93

Ogrencilerin enerji doniisiimiine dair bir ifade yazmamalarinin sorularin ayr1 ayri
sorulmamasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Soru kokiinde istenilen birden fazla
cevap bulundugu i¢in Ogrencilerin genel olarak tek bir climlelik yanitlar verdigi,
cevaplart kisa tuttuklar icin yanitlarda eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Ayrica daha
onceki agiklama boliimlerine az sayida 6grencinin yanit vermis olmasindan dolay:

ogrencilerin agiklama- yorumlama becerilerinin gelismedigi diisiiniilmektedir.

Bu calisma ile Ogrenciler esneklik potansiyel enerji ile ¢ekim potansiyel
enerjinin degiskenlerinin farkli oldugunu goézlemlemislerdir. Baslangigta esneklik
potansiyel enerjinin degiskenleri arasinda kiitle oldugunu diislinenlerin kavramsal
gelisim gergeklestirdikleri, esneklik potansiyel enerjinin yayin gerilme miktarina ve
yayin Ozelliklerini gore degistigini kavradiklar1 goriilmiistiir. Ayrica az sayida olsa bile
esneklik potansiyel enerji kavrami yerine ¢ekim potansiyel enerji kavramini kullanan

yani enerji ¢esitlerini karigtiran 6grencilerin oldugu goriilmektedir.
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4.3  Tutum Olgegi

Ogrencilerin fen bilimleri dersine kars1 tutumlarini ortaya koymay1 amaglayan
anket goriislerine uygulama Oncesi i¢in katilim ifadelerinin frekans ve yiizdelik

degerleri Tablo 4.46°da verilmistir.
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Tablo 4.46: Uygulama oncesi fen bilimleri dersi ve deneylerine yonelik tutum dlgegi

yiizde dagilimu.
Fen Bilimleri derslerine/
Fen deneylerine yonelik goriisler ve katilim g = B
ifadeleri 8 2 g
> ) 3
£ = =
= = g
gk = 2 2
@ S £ = > =
i~ 2 S 1) 4 g
= £ Z = = ks
g g 5 G 3 £
N2 N M M M o
% % % % % x
1 Fen ve teknoloji dersinde ilging seyler 21,73 6,52 1956 17,39 34,78 3,36
Ogreniriz
2 Fen ve teknoloji dersini dort gozle beklerim 10,86 17,39 21,73 34,78 1521 3,26
3 Fen ve teknoloji dersi heyecan vericidir 8,69 4,34 28,26 34,78 2391 3,60
Okulda daha fazla fen ve teknoloji dersinin 1521 21,73 30,43 21,73 10,86 2,91
olmasini isterim
5 Okulda fen ve teknoloji dersini diger 13,04 17,39 39,13 21,73 8,69 2,95
derslerden daha ¢ok severim
6 Fen ve teknoloji dersi sikicidir 10,86 10,86 17,39 20,08 34,78 3,63
7  Fen ve teknoloji dersi zordur 4,34 2391 32,60 21,73 17,39 3,23
8 Sadece fen ve teknoloji dersinde basarisizim 13,04 8,69 17,39 28,26 32,60 3,58
9 Fen ve teknoloji dersinden yiiksek notlar 2,17 8,69 43,47 41,30 4,34 3,36
alirim
10 Fen ve teknoloji konularini kolayca 6grenirim 6,52 13,04 4565 21,73 13,04 3,21
11  Fen ve teknoloji dersi benim en basarilt 17,39 26,08 30,43 15,21 10,86 2,76
oldugum derslerden biridir
12 Fen ve teknoloji 6devlerimi yaparken kendimi 10,86 10,86 13,04 43,47 21,73 3,54
caresiz hissederim
13  Fen ve teknoloji dersinde anlatilan her seyi 6,52 1521 41,30 30,43 6,52 3,15
anlarim
14 Fen deneyleri heyecan vericidir 13,04 15221 6,52 32,60 32,60 3,56
15 Deney sonunda ne olacagini bilemediginiz 10,86 15,21 15,21 17,39 41,30 3,63
i¢in deneyleri severim
16 Deneyler arkadaslarimla ortak ¢aligma firsati 21,73 6,52 10,86 30,43 30,43 341
verdigi i¢in faydalidir
17 Deneyleri kendi kendime karar verme olanagi 8,69 1956 30,43 19,56 21,73 3,26
sagladigi i¢in severim
18 Fen ve teknoloji dersinde daha fazla deney 2391 1086 17,39 10,86 36,95 3,26
yapilmasini isterim
19 Deneyler yapildigi zaman fen ve teknoloji 13,04 6,52 15,21 26,08 39,13 3,71
derslerini daha iyi 6greniyoruz
20  Fen ve teknoloji dersinde deney yapmayi1 dort 17,39 8,69 19,56 19,56 34,78 3,45
gozle bekliyorum
21  Fen ve teknoloji dersinde deneyler sikicidir 6,52 6,52 6,52 26,08 54,34 4,15
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Tutum  Olgegindeki  ifadelerin  fen  derslerine  yonelik  olanlar
(1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9.,10.,11.,12. ve 13. maddeler) 13 tanedir. Fen deneylerine yonelik
ifadeler( 14.,15.,16.,17.,18.,19.,20.,21) 8 tanedir.

On testteki olumsuz ifadelere ( 6. ,7.,8., 12. ve 21. maddeler) katilim oranlar
incelendiginde 6. maddede % 34,78 oraninda “ kesinlikle katiliyorum”; % 20,08
oraninda “katiliyorum” segeneginin isaretlendigi goriilmiistiir. Ogrencilerin yarisindan

fazlas1 dersin sikici oldugunu diisiinmektedir.

7. maddeye verilen yanitlar % 4,34 oraninda “kesinlikle katilmiyorum”; % 23,91
oraninda “ katilmiyorum”; % 32,60 oraninda “kararsizzim”; % 21,73 oraninda
“katiltyorum”; % 17,39 oraninda “kesinlikle katiliyorum™ seklindedir. Sinifin yaklasik

dortte biri dersin zor oldugunu diistinmemektedir.

8. maddeye verilen yanitlar % 13,04 oraninda “kesinlikle katilmiyorum™; % 8,69
oraninda “katilmiyorum”; % 17,39 oraninda “kararsizim”; % 28,26 oraninda
“katiliyorum”; % 32,60 oraninda “kesinlikle katiltyorum” seklindedir. Sinifin yarisi

sadece fen dersinde basarisiz oldugunu diisiinmektedir.

12. maddeye verilen yanitlar % 10,86 oraninda ‘“kesinlikle katilmiyorum™; %
10,86 oraninda “katilmiyorum”; % 13,04 oraninda ‘“kararsizim”; % 43,47 oraninda
“katilryorum”; % 21,73 oraminda “kesinlikle katiliyorum” seklindedir. Ogrencilerin
bliylikk cogunlugu fen derslerini yaparken kendilerini ¢aresiz hissettiklerini

belirtmislerdir.

21. madde fen deneylerine yonelik olumsuz tutum ifadesidir. 21. maddeye
verilen yanitlar incelendiginde % 26,08 oraninda “katiliyorum”; % 54,34 oraninda
kesinlikle katiliyorum” ifadesi secilmistir. Smifin biiyiik c¢ogunlugu deneylerin

kesinlikle sikici oldugunu diisiinmektedir.

Olumlu ifadeler iceren maddelere bakildiginda 4. maddede 6grencilerin okulda
daha fazla fen dersi olmasini istemedikleri goriilmektedir. 10. Maddede ise 6grencilerin
Fen dersi konularini kolayca 6grenme konusunda kararsiz olduklarini belirtenlerin fazla
sayida oldugu anlagilmaktadir. 11. madde de bir 6nceki cevabi destekler niteliktedir. %
26,08 oraninda “katilmiyorum” ve % 30,43 oraninda “kararsizim” seklinde yanitlar

verilmistir. Buna ragmen 13. Maddede Fen dersinde anlatilan herseyi anlarim
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diyenlerden % 41,30’u “kararsizzm” derken % 30,43 oraninda “katiliyorum” diyerek
dersi anladiklarim sdylemislerdir. Ogrencilerin fen dersine yonelik tutum ifadelerinden
olusan ilk 13 ifadenin ortalamalari hesaplandiginda X : 3,27 bulunmaktadir. 3-3,99
arasindaki aritmetik ortalama degerleri “katiliyorum” ifadesine denk gelmektedir. Genel
olarak bakildiginda 6grencilerin fen derslerine yonelik olumlu tutuma sahip olduklari

gorilmektedir.

21.maddeye gore deneylerin sikict oldugunu diisiinenlerin orani fazlayken 15.
maddeye verilen yanitlar incelendiginde % 41,30 oraninda “katiliyorum” denilerek
deneylerin sonunda ne olacagini bilmedikleri i¢in deneyleri sevdiklerini belirtmislerdir.
16. madde de ise deneyleri arkadaglar ile ortak calisma firsati verdigi i¢in faydali
bulanlar % 30,43 “katiliyorum” derken, ayn1 oranda kararsiz oldugunu belirtenler
olmustur. 17. maddede deneyleri kendi kendine karar verme olanagi sagladigi icin

sevenler toplamda % 40,29 iken % 30,43 oraninda “kararsizim” denilmistir.

Ogrencilerin fen deneylerine yonelik tutum ifadelerinden olusan son 8 ifadenin
ortalamalar1 hesaplandiginda X : 3,55 bulunmaktadir. 3-3,99 arasindaki aritmetik
ortalama degerleri “katiliyorum” ifadesine denk gelmektedir. Genel olarak bakildiginda
ogrencilerin fen deneylerine yonelik tutumlarinin fen derslerine yonelik tutumlarina

oranla daha olumlu olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.47: Uygulama sonrasi fen bilimleri dersi ve deneylerine yonelik tutum 6lgegi

yiizde dagilimu.
Fen Bilimleri derslerine/
z £
Fen deneylerine yonelik goriisler ve katilim § 2 g
ifadeleri z S 2
= k= =
= g < 2
e
PR g 5 s 2
=< = N S < g
& E S E & o
N N e e % o
% % % % % X
1  Fen ve teknoloji dersinde ilging seyler 217 O 6,52 32,60 59,69 445
Ogreniriz
2 Fen ve teknoloji dersini dort gozle beklerim 0 8,69 1956 4347 2826 391
3 Fen ve teknoloji dersi heyecan vericidir 0 434 652 5869 3043 4,15
4 Okulda daha fazla fen ve teknoloji dersinin 2,17 6,52 15,21 43,47 32,60 3,97
olmasini isterim
5 Okulda fen ve teknoloji dersini diger 2,17 434 36,95 30,43 26,08 3,73
derslerden daha ¢ok severim
6  Fen ve teknoloji dersi sikicidir 217 O 10,86 28,26 58,69 4,41
7  Fen ve teknoloji dersi zordur 2,17 10,86 28,26 32,60 26,08 3,69
8  Sadece fen ve teknoloji dersinde 0 8,69 1521 36,95 39,13 4,06
basarisizim
9  Fen ve teknoloji dersinden yiiksek notlar 0 6,52 32,60 43,47 17,39 3,71
alirim
10 Fen ve teknoloji konularini kolayca 434 2,17 32,60 39,13 21,73 3,71
Ogrenirim
11 Fen ve teknoloji dersi benim en basarili 0 8,69 30,43 36,95 2391 3,76
oldugum derslerden biridir
12 Fen ve teknoloji 6devlerimi yaparken 0 6,52 19,56 30,43 43,47 4,10
kendimi caresiz hissederim
13 Fen ve teknoloji dersinde anlatilan her seyi 2,17 8,69 43,47 39,13 6,52 3,39
anlarim
14 Fen deneyleri heyecan vericidir 0 2,17 32,60 6521 4,63
15 Deney sonunda ne olacagini bilemediginiz ~ 4,34 10,86 21,73 63,04 4,39
icin deneyleri severim
16 Deneyler arkadaslarimla ortak ¢aligma 0 217 434 36,95 56,52 447
firsat1 verdigi i¢in faydalidir
17 Deneyleri kendi kendime karar verme 434 434 1956 39,13 32,60 3,91
olanagi sagladigi i¢in severim
18 Fen ve teknoloji dersinde daha fazla deney 0 2,17 10,86 1956 67,39 4,52
yapilmasini isterim
19 Deneyler yapildig1 zaman fen ve teknoloji 0 0 2,17 28,26 69,56 4,67
derslerini daha iyi 68reniyoruz
20 Fen ve teknoloji dersinde deney yapmayi 0 434 8,69 26,08 60,86 4,43
dort gozle bekliyorum
21 Fen ve teknoloji dersinde deneyler sikicidir 0 434 434 13,04 78,26 4,65
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Son testteki olumsuz ifadelerin (6.,7.,8., 12 ve 21. maddeler) katilim oranlari

13

incelendiginde 6. maddede % 58,69 oraninda “ kesinlikle katiliyorum” segeneginin
isaretlendigi goriilmiistiir. Ogrencilerin yarisindan fazlas1 dersin sikict oldugunu
diisinmektedir. On testteki cevaplarin orani ile karsilastirildiginda etkinlikler sonrasi
dersin sikici oldugunu diisiinenlerin oraninda artis oldugu goriilmiistiir. Sebep olarak
Ogrencilerin alisilagelmisgin disinda etkinlikler yapmalari ve etkinliklere ait sorulari

¢ozmekten hoslanmamalar1 oldugu diisiiniilmektedir.

7. maddeye verilen yanitlar % 32, 60 oraninda “katiliyorum”; % 26,08 oraninda
“kesinlikle katiliyorum” seklindedir. Sinifin yarisindan fazlasi dersin zor oldugunu
diisiinmektedir. On tutum testi sonuglartyla kiyaslandiginda son tutum testinde dersin
zor oldugunu diislinenlerin oraninda artis goriilmiistiir. Ayrintiya girilerek islenen
dersler sonrasinda fen dersine yonelik bakis agilart dersin zor oldugu yoniinde

degismistir.

8. maddeye verilen yanitlar % 36,95 oraninda “katiliyorum”; % 39,13 oraninda
“kesinlikle katiliyorum” seklindedir. Sinifin yarisindan fazlasi sadece fen dersinde
basarisiz oldugunu diisiinmektedir. On testle karsilastirildiginda sadece fen dersinde
basarisiz oldugunu diisiinenlerin sayisinda biiylik oranda artis olmustur. Sebep olarak
ogrencilerin etkinliklerle beraber kavramsal anlamalarina yonelik agik uglu sorulara

cevap vermekte yasadiklari zorluklar oldugu diisiiniilmektedir.

12. maddeye verilen yanitlar % 30,43 oraninda “katiliyorum”; % 43,47 oraninda
“kesinlikle katiliyorum” seklindedir. Ontest ile karsilastirildiginda son tutum testinde
fen derslerini yaparken kendilerini ¢aresiz hissettiklerini belirten 6grencilerin sayisinda

artis gorilmustiir.

Fen derslerine yonelik olumlu ifadeleri inceledigimizde Oyuncaklarla islenen
ders sonrasinda 0grencilerin 1. tutum goriisiine katilim oranlarinda biiyiik oranda artis
goriilmektedir. On testte % 21,73 oraminda “kesinlikle katilmryorum” diyenlerin orani
son testte % 2,17 ‘ye diismistir. Ayn1 sekilde son testte “katilmiyorum: %0”;
“kararsizim: % 6,52 seklinde ilk teste oranla diisiis goriliirken “katiliyorum” ve
“kesinlikle katiliyorum” ifadelerinin toplami % 52,17 ‘den % 92,29° a ¢ikmistir. Bu
duruma gore 6grenciler oyuncaklarla islenen ders sonrasinda fen dersinde ilging seyler

ogrendiklerini diisiinmeye baslamislardir diyebiliriz.
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2. maddede “Fen ve teknoloji dersini dort gozle beklerim” goriisiine
“katiliyorum” ve kesinlikle katiliyorum ifadelerinin toplam orani uygulama oncesinde
% 49,99 iken uygulama sonrasinda % 71,73 olmustur. “Kesinlikle katilmiyorum”
ifadesinin oran1 6n testte % 10,86 iken, son testte bu goriise hi¢ katilan olmamustir.

Uygulama sonrasi 6grencilerin fen dersi islemeyi daha ¢ok istedikleri sdylenebilir.

3.maddede ki ifadeye On testte “katiliyorum” ve “kesinlikle katiliyorum”
diyenlerin oran1 % 58, 69 iken uygulama sonrasi bu oran % 89, 12 ye ¢ikmistir. Ayrica
on testte “kesinlikle katilmiyorum” diyenler varken son testte hi¢ kimse dememistir.
“Katilmiyorum” diyenlerin orani 6n testte %4, 34’tiir ve son testte de sabit kalmistir.
Kararsiz oldugunu diisiinenlerin orani baslangigta %28, 26 iken islenen ders sonrast %
6,52’ ye diismiistiir. Oyuncaklarla islenen ders sonrasi fen dersini heyecan verici olarak

gdren Ogrenci sayisinda artis olmustur.

4.maddede ki ifadeye oOn testte “katiliyorum” ve “kesinlikle katiltyorum”
diyenlerin oram1 % 32,59 iken uygulama sonrasi bu oran % 76,07 ye ¢ikmistir. Ayrica
on testte “kesinlikle katilmiyorum” diyenlerin oram1 son testte yariya inerek % 2,17
olmustur. “katilmiyorum” diyenlerin oran1 6n testte % 21,73’tiir ve son testte de %
6,52’ ye diigmiistiir. Kararsiz oldugunu diisiinenlerin orani baslangigta % 30, 43 iken
islenen ders sonrasi yariya diigmiistiir. Oyuncaklarla islenen ders sonrasi okulda daha

fazla fen bilimleri dersi olmasini isteyen 6grenci sayisinda artis olmustur.

5. maddedeki ifadeye “kesinlikle katilmiyorum” seklinde yanitlayanlarin oram
on testte % 13,04 iken son testte % 2,17’ye, “katilmiyorum” seklinde yanitlayanlarin
orant % 17,39’dan % 4,34’ e ; “kararsizim” seklinde yanitlayanlarin oran1 % 39,13’ten
% 36,95’e diigmiistiir. “katiliyorum” seklinde yanitlayanlarin orani 6n testte % 21,73
iken son testte % 30,43’e; kesinlikle katiliyorum”seklinde yanitlayanlarin orani %
8,69’dan % 26,08’e ylikselmistir. Oyuncaklarla islenen ders sonrasi Fen dersini diger

derslerden daha ¢ok sevdigini sOyleyen 6grenci sayisinda artis olmustur.

9.maddede ki ifadeye On testte “katiliyorum” ve “kesinlikle katiliyorum”
cevabini verenlerin oran1 % 45,64 iken uygulama sonrasi bu oran % 60,86 ya ¢ikmustir.
Ayrica on testte “kesinlikle katilmiyorum” diyenlerin oran1 % 2, 17 iken son testte % O
olmustur. “Katilmiyorum” diyenlerin orani 6n testte % 8, 69’dur ve son testte de % 6,
52’ ye dismiistiir. Kararsiz oldugunu diisiinenlerin oran1 baslangigta % 43, 42 iken

islenen ders sonrasi % 32,60’a diismiistiir.
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10. maddede ki ifadeye oOn testte “katiliyorum” ve “kesinlikle katiliyorum”
cevabini verenlerin oran1 % 34,77 iken uygulama sonrasi bu oran % 60,86 ya ¢ikmustir.
Ayrica 0n testte “kesinlikle katilmiyorum” diyenlerin oran1 % 6,52 iken son testte % 4,
34’e diigmiistiir. “Katilmiyorum” diyenlerin oran1 6n testte % 13,04 tiir ve son testte de
% 2,17’ ye diismiistiir. Kararsiz oldugunu diisiinenlerin orani baslangicta % 45,65 iken
islenen ders sonrast % 32,60’a diismiistiir. Oyuncaklarla islenen ders sonrasi fen
bilimleri dersindeki konular1 kolayca 6grendigini belirten Ggrenci sayisinda artis
olmustur. Bu durumdan bir 6nceki maddede oldugu gibi derste kullanilan oyuncaklarin

ogrencilerin konuyu kavramalarina olumlu katkida bulundugu ¢ikarimini yapabiliriz.

11. maddedeki ifadeye “kesinlikle katilmiyorum” seklinde goriis bildirenlerin
oran1 On testte % 17,39 iken son testte % 0’a, “katilmiyorum” seklinde goriis
bildirenlerin oran1 % 26,08’den % 8,69’ a dismiistiir. “Kararsizim” seklinde goriis
bildirenlerin oran1 % 30,43’tlir ve sabit kalmistir. Kararsiz olan 6grencilerin oraninda
degisimin goriilmemesinin nedeni arastirilmis ve yanitlar incelendiginde baslangicta
kararsiz oldugunu belirten 14 6grencinin yarisi uygulama sonrasinda kararsiz oldugunu ,
geri kalan 7 Ogrencinin 6 smin olumlu tutum ifadelere yonelik goriis belirttikleri
goriilmistir. “Katiliyorum” seklinde goriis bildirenlerin oran1 6n testte % 15,21 iken
son testte % 36,95’e; kesinlikle katiliyorum” seklinde goriis bildirenlerin orant % 10,
86’dan % 23,91 ¢ yiikselmistir. Oyuncaklarla islenen ders sonrasi Fen dersini en basaril

oldugu derslerden biri olarak géren 6grenci sayisinda artig goriilmiistiir.

13. maddedeki ifadeye “kesinlikle katilmiyorum” seklinde goriis bildirenlerin
orani on testte % 6,52 iken son testte % 2,17’ye, “katilmiyorum” seklinde goriis
bildirenlerin oran1 % 15,21°den % 8,69’ a dismiistiir. “Kararsizim” seklinde goriis
bildirenlerin oran1 6n testte % 41,30 iken son testte % 43,47 ye; “katiliyorum” seklinde
goriis bildirenlerin oran1 6n testte % 30,43 iken son testte % 36,13’¢ yiikselmistir.
“Kesinlikle katiliyorum” seklinde goriis bildirenlerin oran1 % 6,52’de sabit kalmistir.
Oyuncaklarla islenen ders sonrasi fen dersinde anlatilan her seyi anladigini diisiinen
Ogrenci sayisinda artig olmustur. Bu durumdan oyuncaklarin 6grenmeye katkis1 oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.

14. maddedeki ifadeye yonelik On testte “kesinlikle katilmiyorum” ve
“katilmiyorum” seklinde goriis belirtenlerin oran1 toplamda % 28,25 iken son testte bu

yonde goriis belirten olmamustir. “kararsizim” seklinde goriis belirtenlerin % 6, 52°den
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% 2,17°ye dismiistiir. “katiliyorum” ve “kesinlikle katiliyorum” seklinde goriis
belirtenlerin toplam orani 6n testte % 65,20 iken son testte bu oran % 97,81’e
yiikselmistir. Bu duruma gore oyuncaklarla islenen dersin sonunda fen deneylerini

heyecan verici bulan 6grencilerin sayilarinin arttigi goriilmiistiir.

15., 16., 17., 18., 19. ve 20. maddelerdeki ifadelerde de son testte fen
deneylerine yonelik tutumlarda olumlu yonde goriis bildirenlerin oranlari son testte oran
olarak sinifin yarisini gegmistir. “Katiliyorum” ve “kesinlikle katiliyorum” seklinde
goriis belirtenlerin son test puanlari 15. madde icin % 58,69°dan % 84,77 ye yiikselmis
ve deney sonunda ne olacagini bilmedigi i¢in deneyleri sevdigini sdyleyenlerin oraninda
artis goriilmiistiir. 16. madde i¢in olumlu goriiglerin toplam orant % 60,86’dan %
93,47°ye vyiikselmis ve deneyleri arkadaslariyla ortak calisma firsati verdigi igin
sevdigini belirten 6grenci sayist artmistir. 17. madde i¢in ayni toplam % 41, 29°dan %
71,73’e ylikselmis ve daha fazla 6grenci deneyleri kendi kendine karar verme olanagi
sagladig1 i¢in sevdigini ifade etmistir. 18.madde icin % 47,81’den % 86,95’e yiikselen
olumlu gortslerin toplamiyla fen derslerinde daha fazla deney yapilmasini isteyenler
oldugu goriilmiistiir. 19. madde i¢in On testte % 65,21 olan olumlu goriis oran1 toplami1
son testte % 97,82’ye yiikselmis ve deneyler yapildiginda dersin daha iyi anlasildigini
diistinenlerin sayisinin arttigr goriilmiistiir. 20. madde i¢in olumlu goriislerin toplam
orant % 54,34’ten % 86,94°¢ ylikselerek deney yapmayr dort gozle bekledigini ifade
eden Ogrencilerin oraninda artis gorlilmiistiir. Bu durumda oyuncaklarla yapilan
etkinliklerin Ogrencilerin fen deneylerine yonelik tutumlari iizerinde olumlu yonde

etkisi oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Fen deneylerine yonelik 8 maddeden 21.si olumsuz ifade igermektedir. 21.

13

maddeye verilen yanitlar incelendiginde % 78,26 oraninda “ kesinlikle katiliyorum”
ifadesi secilmistir. Sinifin biiylik ¢ogunlugu deneylerin kesinlikle sikici oldugunu
diisiinmektedir. On testte “kesinlikle katilmiyorum” yanitin1 verenler varken, son testte
hi¢ olmamistir. Son test ile Ogrencilerin deneyleri sikici bulma oraninda artis
goriilmiistiir. Bu durum olumlu ifadelerde goriilen artis ile celiski olusturmaktadir.

Olumlu ifadelerin yaninda olumsuz ifadelerin az olmasi okuma- anlama hatasina

yonelik cevaplar verilmis olabilecegini diistindiirmektedir.

Ogrencilerin fen dersine yonelik tutum ifadelerinden olusan ilk 13 ifadenin

ortalamalar1 hesaplandiginda X: 3,92 bulunmustur. 3-3,99 arasindaki aritmetik
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ortalama degerleri “katiliyorum” ifadesine denk gelmektedir. Ayrica On test ile
karsilagtirildiginda fen dersine yonelik ortalama tutum degerinin yiikseldigi

gorilmiistiir.

On ve son tutum testi puanlarinin ortalamalar1 karsilastirildiginda; 6n tutum
testi puanlarinin ortalamasit = 3,37 “katiliyorum”; son tutum testi puanlarinin
ortalamas1 = 4,12 “kesinlikle katiliyorum” seklindedir. Genel anlamda fen dersi ve
deneylerine yonelik tutumlarin ortalamasi oyuncaklarla yapilan etkinlikler sonrasi
artmistir.

Tablo 4.48: Tutum puanlarina yonelik Skewness- Kurtosis degerleri.

Fen Bilimleri Dersi ve Deneylerine Yonelik Tutum Statistics  Standard hata
On Tutum Ortalamalari Skewness -431 ,350
Kurtosis -,460 ,688
Son Tutum Ortalamalari Skewness -,605 ,350
Kurtosis -,032 ,688

Tablo 4.48’de goriildiigii tizere Olgiilen Skewness ve Kurtosis degerleri (-1, + 1)
degerleri arasinda oldugu i¢in tutum Olgeginin ortalama puan degiskenleri normal

dagilim gostermektedir.

Tablo 4.49: Normallik Tablosu.

Fen Bilimleri Dersi ve Deneylerine Kolmogorov-Smirnov® Shapiro wilk

Yonelik Tutum Statistics df  Sig.  Statistics df  Sig.
Tutum On Test Ortalamalari 140 46 ,025 971 46,295
Tutum Son Test Ortalamalari 095 46 200 959 46 106

50°den kii¢iik 6rneklem ile ¢alisma gergeklestirildiginde Shapiro-Wilk testi
kullanilmaktadir(Mendes & Pala, 2003). Tablo 4.49’a gore Shapiro-Wilk testinde
Sig. degerinin 0,295 ve 0,106 seklinde anlamsiz ¢ikmasi da homojen dagilimin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ayni sekilde Kolmogorov- Smirnov testinin p
degeri de “0,25 > 0,05”; “0,200> 0,05” oldugundan tutum degiskeni normal
dagilmaktadir. Bu sebeple t-testi ile analiz yapilmustir. Ik olarak 6grencilerin Fen
dersi ve deneylerine yonelik tutum diizeylerinin cinsiyete gore anlamli bir sekilde
farklilagip farklilasmadigini test etmek amaciyla bagimsiz gruplar igin t testi

kullanilmistir (Durmus, Yurtkoru, & Cinko, 2013).
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Oyuncaklarla ders islenmeden 6nce uygulanan tutum testi analiz edilmis ve

tablo 4.50 elde edilmistir.

Tablo 4.50: Tutum 6n test puanlarina iliskin bagimsiz gruplar "t" testi.

Boyut Cinsiyet N X SS F P
Tutum On test Kiz 22 3,666 0,788 0,017 ,016*
Erkek 24 3,116 0,692
e p<0,05

Analiz sonucunda cinsiyet durumuna gore anlamli farklilik bulunmustur (p<
0,05). Kizlarin fen dersi ve deneylerine yonelik tutum orani anlamli bir sekilde daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu durumda kizlarin fen dersi ve deneylerine kars1 erkeklere gore

daha olumlu tutuma sahip olduklarini sdyleyebiliriz.

Oyuncaklarla ders islenmis ve ardindan uygulanan tutum testi analiz edilerek

elde edilen veriler tablo 4.51¢ iglenmistir.

Tablo 4.51: Tutum son test puanlarina iliskin bagimsiz gruplar "t" testi

Boyut Cinsiyet N X SS F P

Tutum son test Kiz 22 4,028 049 2,781 ,125*
Erkek 24 4230 0,359

e p>0,05

Tabloda ogrencilerin gruplandirildigi cinsiyet durumuna goére uygulama
sonrasi tutum diizeyleri karsilastirildiginda kizlarda( X=4,028 ), erkeklerde ( X:
4,230) oldugu goriilmektedir. Oyuncaklarla islenen ders sonrasinda erkeklerin
tutum puan ortalamalarinda 6n test sonuclariyla karsilastirildiginda kizlara gore
daha fazla artis bulunmaktadir. Ogrencilerin fen dersi ve deneylerine ydnelik tutum
diizeylerinin cinsiyete gore anlamli bir sekilde farklilagip farklilagsmadigini test
etmek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in t testi kullanilmistir. Analiz sonucunda
cinsiyet durumuna goére anlamli farklilik bulunmamistir (p>0,05). Etkinlikte
kullanilan oyuncaklar genellikle erkeklere hitap eden oyuncaklardir. Fakat kizlarin
da uygulama sonrasinda tutum puani ortalamalarinda artis olmasi oyuncaklar
kullanilarak islenen dersin hem kizlar hem de erkek ogrencilerin fen dersi ve

deneylerine yonelik tutumlarina olumlu yonde etkisinin oldugunu gostermektedir.
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Ogrencilerin oyuncaklarla ders islenmeden &nce uygulanan &n tutum testinden
aldiklar1 puanlar ile dersin islenisinden sonra aldiklari puanlar arasinda anlamli bir

farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla eslestirilmis 2 grup t testi kullanilmastir.

Tablo 4.52: Tutum 6n ve son testlere iligkin eslestirilmis 2 grup "t" testi.
N X SS t P

On tutum ortalama- 46 -0,753 0,833 -6,139 ,000*
Son tutum ortalama

e p<0,05

Analiz sonucuna gore tablo 4.52°de goriildiigii tizere % 95 giivenle, 6n ve
son tutum puanlar1 ortalamalar1 arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
vardir (p< 0,05). Ogrencilerin son tutum puan ortalamalari &n tutum puan
ortalamalarindan daha biiyiik degere sahiptir. Ogrencilerin oyuncaklarla isledikleri
dersin fen dersi ve fen deneylerine yonelik tutumlari tizerinde olumlu yonde etkisi

olmustur.

4.4 Goriisme Sorular

Goniillii olan 20 6grenciyle yapilan goriisme sonucunda sorulan 4 soruya
verdikleri cevaplar asagida tablolastirilmistir.

Sorul. Oyuncak yaparak ders islemeyi faydali ve keyifli buluyor musunuz?

Tablo 4.53: Oyuncak yaparak ders iglemenin faydali ve keyifli olma durumu

Ogrencilerin Yamtlar %

Keyifli ve faydal 40

Faydali ama keyifli degil 5

Keyifli 15

Evet Keyifli ¢linkii daha iyi anliyorum 10
Keyifli ama faydali m1 bilemem 5

Hayir 15

Bence degil ¢iinkii ¢cok zaman kaybediyoruz.sinifimiz ¢ok kotii oldugu igin
Hayir hi¢birsey anlamiyorum
Cok vakit aliyor ve sikici 5

(6]

Tablo 4.53 incelendiginde goriismeye katilan 20 6grenciden % 75’inin “evet”,
% 25’1inin “hayir” dedigi goriilmistiir. Evet yanitin1 veren 6grencilerin % 40’1 oyuncak
yaparak ders islemeyi hem keyifli hem de faydali bulurken % 5’1 faydali oldugundan
emin olamadigini, % 5’1 faydali buldugunu fakat keyifli bulmadigini belirtmistir. Hayir

cevabini veren dgrenciler oyuncak yaparak ders islemenin ¢ok zaman alic1 oldugunu
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diistinmektedir. Sinif ortaminin durumunun oyuncak yapmaya elverisli olmadigi i¢in bir
sey anlamadigini diisiinen, oyuncaktan degil ortamdan kaynakli olarak 6grenmenin

gerceklesemedigini diisiinen 6grenciler bulundugu goriilmektedir.

Soru 2. Projeksiyon, akilli tahta vb. teknolojilerle dersin islenmesi ile oyuncak

yaparak ders islemenin hangisinin faydali oldugunu diisiiniirsiiniiz?

Ogrenciler ile dersler uygulamalar dncesinde akilli tahta kullanarak islenmistir.
Ardindan oyuncaklar ile etkinlikler yapilmistir. Ogrencilerden her iki durumdaki

o0grenmelerini kendi 6grenme durumlarina gore karsilagtirmalari istenilmistir.

Tablo 4.54: Projeksiyon vb. teknolojilerle oyuncak yaparak ders islemenin faydalari.
Yamtlar Nedeni %

Her ikisi de giizel, oyuncakla dersin faydalarini goriiyoruz,
boylece yanliglarimizi anliyoruz. Oyuncakla daha giizel ve

Oyuncak daha fazla yapilabilir. 5
Alkilli tahtay1 az acalim, Pendulumlu araba faydali oldu 5
Oyuncak yaparak daha iyi ders isleyebiliriz 5
Oyuncak yaparak dersi daha iyi anliyoruz, siipheli
oldugumuz konulardan emin oluyoruz 10
Akilh tahta Akalli tahta 20
Dersi daha ¢evik isleriz 5
Her ikisi Her ikisi de iyi oluyor 20
Ikisinde de bilgi sahibi olur ve becerilerimizi gosteririz. 8
Higbiri Akillr tahtadan hi¢ anlamam yani dersin igine higbir sey
sokmayin 10
Okuyarak ve yazarak ders isleyelim 10
Siniflandirilamayan Evet, Oyledir 5

Cevaplarin % 25’1 oyuncak, % 25’1 akilli tahta, % 25’1 her ikisi ve % 20’si
hicbiri seklinde bolinmiistiir. “Her ikisini” cevabin1 veren 6grencilerin de oyuncakla
ders islemeyi faydali bulduklarini diisliniince sinifin yarisinin oyuncagi faydali buldugu

sonucuna ulagilmistir.

Soru 3. Basit malzemelerle oyuncak yapmay1 fen dersleri igin ister misiniz?

Nedenini aciklaymiz.

Bu soru ile 6grencilerin, becerileri gelistirmeye yonelik yapilan etkinliklerin fen
derslerinde 6grenmelerine ve derse yonelik tutumlarina nasil etkisi oldugunu 6grenmek

amaclanmustir.
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Tablo 4.55: Basit malzemelerle oyuncak yapimi isteklilik durumu.

Yamt Nedeni %

Isterim 10
El becerimiz gelisir ve daha iyidir. 5
Eglenceli/giizel ve eglenceli olur 40
Basit malzemelerle ¢ok giizel seyler ¢ikiyor 5

Evet Konuyu anliyorum hem de kolay oluyor 10
Ciinkii bizim i¢in faydal 5
Basit malzemelerle olsun ¢iinkii bazi seyleri bulamayiz 5

Hayir Bu isler bos isler 5
Oyuncak yapmayi sevmem 5
Aciklama yapilmamisg 10

Soruya verilen yanitlara gore elde edilen tablo 4.55 incelendiginde sinifin % 80’1
oyuncak yapmay1 istemekte ve basit malzemelerle oyuncak yapmaktan keyif almakta,

faydali oldugunu diistinmekteyken % 20’si oyuncak yapmay1 istememektedir.

Soru 4. Dersi daha iyi 6grenmek icin dersi hangi materyallerle islemek istersiniz?

Tablo 4.56: Derste kullanilmasi istenilen materyaller.

Yanitlar %
Oyuncak ve akilli tahta 15
Oyuncak ve deney 20
Akilli tahta 15
Kitap, oyuncak, tahta 10
Yazarak ve okuyarak 20
Klasik yontem/ kitap 20

Tablo 4.56’ya gore 6grencilerin derste kullanmak istedikleri materyaller arasinda
oyuncak cevabinin da yer aldig1 yiizdeler toplandiginda % 45 oldugu goriilmekte, akilli
tahta cevabini iceren ylizdelerin toplami1 % 30, yazarak okuyarak ve klasik yontem,

Kitap cevabini veren 6grencilerin % 40 oraninda oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Ogrencilere uygulanan kavramsal anlama anketleri, TGA yontemiyle hazirlanan
pendulumlu araba, mancimik ve lastikli araba etkinlikleri, goriisme ile video ders
kayitlarindan elde edilen verilerin analizi sonucu elde edilen alternatif kavramlar ve bu
kavramlarin gelisimiyle ilgili bulgular asagida Ozetlenmistir. Ortaya c¢ikan alternatif

kavramlar literatiir ile karsilagtirilarak yorumlanmaistir.

Enerji Kavrami ve Gelisimi: Watts (1983); Unal Coban ve digerleri (2007);
Hirga ve digerleri (2008) tarafindan yapilan arastirmalarda da karsimiza ciktigi gibi
ogrencilere bir cismin dururken enerjisinin olup olmadig1 soruldugunda, Ogrenciler
cisim hareket etmedi8i i¢in enerjisinin olmadigini diisiinmektedir. Yapilan analiz
sonucunda yiiksekte duran bir canli i¢cin de Ogrencilerin hareketsiz oldugu igin
enerjisinin olmadigin diistinebildikleri goriilmiistiir. Bu kavram yanilgisinda etkinlikler

sonrast azalma gorilmiistiir.

Ogrencilerin literatiirde de yer alan “enerji” yerine “gii¢” ve “kuvvet”

kavramlarini kullandiklar1 goriilmiistiir.

Kinetik Enerji Kavrami ve Gelisimi: Kinetik enerjinin iki 6nemli degiskeni kiitle
ve hizdir. Ogrenciler hizi artan cisimlerin kinetik enerjisinin fazla oldugunu diisiiniirken
kiitlesi arttiginda hizin azalacagii disiindiikleri i¢in kinetik enerjinin azalacaginm

distinmektedirler.

Potansiyel Enerji Kavrami ve Gelisimi: Ogrenciler potansiyel enerji kavramini
yiiksekten atlayan bir canli veya atilan bir cismin ¢ekim potansiyel enerjisi yerine
kullanmaktadirlar. Kinetik enerji ile potansiyel enerji kavramlarini birbiri yerine
kullanan 6grenciler de bulunmaktadir. Ayrica 6grenciler ayni yiikseklikte durmakta olan
iki canlinin enerjilerinin  kiyaslanmasi istenildiginde kiitle degiskeninin etkisi
olmadigini ve enerjilerinin esit olduklarim diisiinmekte, ya da kiitlenin enerjiyi azaltan
bir etkisi oldugunu diislinerek kiitlesi az olanin fazla enerjiye sahip oldugunu
diistinmektedirler. Bu kapsamda elde edilen kavram yanilgilar1 asagidaki gibi ifade
edilebilir;

e Potansiyel enerji ile ¢gekim potansiyel enerji aynidir.
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e Potansiyel enerjinin biiyiikliigiine kiitlenin etkisi yoktur.

e Kiitlesi az olan canlinin potansiyel enerjisi daha fazladir.

Cekim Potansiyel Enerjisi Kavrami ve Gelisimi: Ogretim gerceklestirildikten
sonra oyuncaklarla gergeklestirilen etkinlikler 6ncesinde ¢ekim potansiyel kavrami ¢ok
fazla kullanilmazken uygulanan etkinlikler sonrasinda bu kavramin kullaniminda artig
goriilmiistiir. Ogrenciler genellikle ¢ekim potansiyel enerjisi yerine potansiyel enerji
kavramini daha c¢ok kullanmaktadirlar. Ogrenciler, ¢ekim potansiyel enerjisinin
belirlenmesinde  genellikle yiikseklige bakarken kiitle degiskenini  gdzardi

edebilmektedirler. Etkinlikler yapildiktan sonra bu durumlarda azalma olmasina ragmen

yine de karsimiza ¢ikmaktadir.

Esneklik Potansiyel Enerji Kavrami ve Gelisimi: Esneklik potansiyel enerji
gerilen ya da sikisan cismin cinsine ve gerilme miktarma baghdir. Ogrenciler “kiitle”
degiskenini, esneklik potansiyel enerji ve ¢ekim potansiyel enerji i¢in ortak degisken
olarak diisiinmektedirler. Ogrencilerin ¢cekim potansiyel enerji degiskenleri ile esneklik
potansiyel enerjinin degiskenlerini ayirt etmekte oyuncaklarla yapilan etkinlikler

sonrasinda gelisim gostermislerdir.

Enerjinin Doniistiimii ve Enerjinin Korunumu Kavramlar1 ve Gelisimi:
Ogrenciler Finegold ve Trumper (1989) tarafindan yapilan arastirmalarda karsimiza
ciktig1 gibi enerji donilisiimii bilimsel bir degere sahip olmasina ragmen etkinlik
oncesinde bu kavrami nadiren kullanmaktadirlar. Etkinlikler sonrasinda ise enerji
dontigimii kavramimin kullanimi literatiirdeki durumdan farklhilik gostererek artis
gostermistir. Bununla beraber 6grencilerin enerji doniisiimii kavrami yerine bir enerjinin

azalirken digerinin arttigini belirten climleler kurmayi tercih ettikleri goriilmektedir.

Kinetik enerji kavram gelisiminde bahsettigimiz gibi Ogrencilerin kiitle
arttiginda hizin azalmasina bagli olarak kinetik enerjinin azalacagini diisiinmeleri enerji
korunumunu kavrayamadiklarinin bir gostergesidir. Goldring ve Osborne (1994); Duit (
1984); Trumper (1997) tarafindan yapilan arastirmalarda karsimiza c¢iktigi gibi

Ogrenciler “enerji korunumu” kavramini agiklayamamaktadirlar.

Mekanik Enerji Kavrami ve Gelisimi: Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin
mekanik enerjinin alt formlar1 oldugu derslerde ¢ok fazla vurgulanmadigr igin

ogrencilerin mekanik enerji kavramini etkinlikler oncesi ve etkinlikler sonrasinda hig
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kullanmadiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler yiiksekten asag1 dogru hareket etmekte olan bir
cismin mekanik enerjiye sahip oldugunu sdylemek yerine sadece kinetik veya sadece

potansiyel enerjiye sahip oldugunu sdylemektedirler.

Bu arastirmada yapilan kavramsal anlama testi ve etkinlikler neticesinde
oyuncaklarin 6grencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarin ortaya g¢ikarilmasinda
ve kavramsal 6grenmede etkili olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica 6n ve son tutum testi
degerlendirmesi yapildiginda yapilan etkinliklerin sonrasinda 6grencilerin fen dersi ve

fen deneylerine yonelik tutumlaria olumlu yonde etkisi oldugu sonucu elde edilmistir.
Ayrica bu arastirma ile oyuncaklarin;

Ogrencilerin hem sorgulama hem de tasarim temelli egitim deneyimleri
edinmelerini saglamalar1 nedeniyle amaca hizmet edecek sekilde derslerde kullaniminin

faydali olacagy,
Ogrencilerin derse yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katki sagladigs,

Ogretmenlerin temel bilimsel ilkeleri daha kolay kavramalarini ve motive

olmalarini sagladig,

Cocuklar i¢in kolay erisilebilir, yasamlariyla alakali, kendi deneyimleri ile derse
baglanmalarii saglayici olmalar agisindan kavram o6getiminde kullaniminin faydali

olacagi sonuglari elde edilmistir.
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6. ONERILER

Yapilan etkinlikler ile 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ortaya
cikarilmis, Ozellikle enerji donilisimiinii daha detayli incelemeleri ve enerjilerin
degiskenlerini tekrar etmeleri nedeniyle sahip olduklar1 alternatif kavramlarda
degisimler oldugu gozlenmistir. Fakat sahip olunan alternatif fikirlerini degistirmeyen
ogrenciler oldugu da diislintildiigiinde, etkinliklere ayrilan siirenin daha genis tutularak,
daha ¢ok sayr ve cesitte etkinliklerin yapilabilir. Ogrencilerin derinlemesine
O0grenmelerini saglamak amaciyla oyuncaklarla yapilan etkinliklerin uygulama
asamasinda tartismalarinin daha uzun tutularak, oyuncaklarla yaptiklart deneme
sayilarinin arttirilmasi saglanabilir. Ayrica, 6grencilerin kavramsal degisimlerine ve
beceri gelisimlerine daha fazla katki saglayabilmek amaciyla kendi tasarladiklari
oyuncaklarini yapmalar1 ve kendi ¢aligsmalarini sunmalari saglanabilir. Okuldaki siirenin
kisitlt olmast oyuncak yapim agamalarinin evde tamamlanmasini gerektirebilir. Boylece
okul dis1 caligmalarinda derse katkisi saglandigi i¢in bu durumun bir olumsuzluk
olusturmayacag diisiiniilmektedir. Ogrenciler genellikle anlamakta ve ogrenmekte
zorlandiklar1 konular i¢in hayatta nasil islerine yarayacaklarini sormaktadirlar.
Gelecekte kullanacaklar1 yerler veya faydalarinin siralanmasi, yasadiklari giigliikleri
asmalar1 icin yeterli seviyede motive edici olamamaktadir. Bu nedenle uygulamalar
yapilarak islenen derslerde 6grendiklerinin islevselligini gormeleri hayattaki yerini ve
onemini kendilerinin belirlemelerine katki saglayabilir. Ogrenme asamasinda kullanilan
oyuncaklar 6grencilerin goziiyle yasadiklar: ana yonelik 6grenmeler gergeklestirmeyi ve

ilgilerine yonelik olarak ilerlemelerinde 6zgiirliik saglayabilir. .

Ogrencilerdeki farkliliklar1 goz 6niinde bulundurdugumuzda, dikkat eksikliginin
giderilmesi ve derse katilimin arttirilmasi vb. sekillerde 6grencilerin farkli ihtiyaglarinin
giderilmesi i¢in okul yasantisinin baslangicindan itibaren fen 6gretiminde oyuncaklarin
kullanimina yonelik her seviyeye uygun etkinlikler hazirlanabilir. Bu amagla ilkokul,
ortaokul ve lise fen derslerinin kazanimlarina yonelik, ayni oyuncaklarin belirli
yonlerden incelenmesi saglanabilir. Ayrica smif Ogretmenleri, fen bilimleri
ogretmenleri, fizik, kimya ve biyoloji dgretmenleri ile ortak bir ¢alisma yiiriitiilerek
kazanimlara yonelik oyuncaklar ve etkinlikler hazirlanmast i¢in mesleki gelisim

acisindan da faydali calismalar da yapilabilir.
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8. EKLER

8.1 Kavramsal Anlama Testi

Sevgili Ogrenci,
Bu anket, asagida karsilasacaginiz durumlarda sizin ne diisiineceginizi, bu sorulart nasil
yanitlayacaginizi anlamak amaciyla hazirlanmistir. Sorulara verdiginiz yanitlar ve
yaptiginiz agiklamalar bir arastirmada kullanilacaktir ve arastirma disinda yanitlari hig¢
kimse gormeyecektir. Isimleriniz arastirmanin ilerleyen evrelerinde eger sizinle
goriisme yapmak istenirse, size ulasmak i¢in alinmaktadir. Diisiincelerinizi ictenlikle

ve acikca yazdiginiz icin tesekkiir ederiz.

1. Ahmet ile Mehmet oyun parkinda oynamaktadirlar. Ahmet hayli kilolu ve
Mehmet’in iki kat1 fazla kilodadir. Sekilde goriildiigii gibi Ahmet ve Mehmet

trambolinlere atlamaktadirlar. Trambolinler birbirlerinin ayni1 6zelliklere

sahiptir.
Ahmet Mehmet
L 1)
T L
o Bl

— —

A) Ahmet ve Mehmet’in tramboline atlamadan hemen 6nce A noktasindayken enerjileri

var midir?

o Evet ikisinin de enerjisi vardir. Ahmet in ve Mehmet in enerjileri birbirine esittir.
o Evet ikisinin de enerjisi vardir. Ahmet’in enerjisi daha biiyiiktiir.
o Evet ikisinin de enerjisi vardir. Mehmet’in enerjisi daha biiytiktiir.

o Hayir, enerjileri yoktur.



B) Ahmet ve Mechmet in ayaklar1 trambolinlere degmeden hemen 6nce sahip olduklari

enerjilerinin g¢esitlerini yaziniz, yanitinizi agiklayiniz.
ARMEE TN ENCIJIST. . eevieeiiiieeciieeeiee et e e et e e et eeete e e sreeesbeeessseeesseeesseessneesneeens
IMERMEE TN @NETTISI. ..t eeeiieeeiieeetieeeteeeetee et e e aeeeereeestaeeesabeeessseessnseesssaeessseeessseeenns

C) Ahmet ve Mehmet atladiklarinda trambolinler esneyerek asagiya dogru yere
degmeden gerilmistir. Yukariya tekrar geri ¢ikmadan hemen Once trambolinin en alt
noktasinda hareketsiz kaldiklar1 anda iki ¢ocugun sahip olduklar1 enerjilerin gesitlerini

yaziniz ve yanitinizi agiklayiniz.

ARNMEE TN CNCIJISI. . oeeeuvieiiiieiiieeitieiie et eete et e s teebeesteeebeessteeseessseesseessseenseessseenseessseenseens
MERMEE TN @NETJISI. ...t eeeeiiiiiieeiieiie et eetee et eeteete et e e bt e seaeebeesaaeesbeessseensaessseenseensseensees
Ahmet ve Mehmet’in enerjilerini Kargilastiriniz. ........ccccoeevvevieeciienieeieeieeeeee e
D) Bu son durumda trambolinler sizce enerjiye sahip midir? o Evet o Hayir o.......

Trambolinlerin enerjiye sahip oldugunu diisiiniiyorsaniz, trambolinlerin enerjilerini

karsilastiriniz.

E) Sizce Ahmet’in atladigi trambolin ve Mehmet’in atladigi trambolin asagiya dogru

ayni oranda m1 esner yoksa farkli oranda m1?

F) Sizce, Ahmet ve Mehmet trambolin {izerinde geri yiikseldiklerinde,

o Ahmet ve Mehmet her ikisi de aym ylikseklige kadar ¢ikarlar
o Ahmet daha ytliksege ¢ikar
o Mehmet daha yiiksege cikar



2. Ahmet ve Mehmet yukartya 2. kez ¢ikmuslar ve bu sefer her ikisi de bir miktar
kosmuglar ve tromboline ayni anda atlamiglardirr Tam B noktasindan
gecerlerken her ikisinin de sahip oldugu hiz aymidir. Tam bu noktadan
gecerlerken Ahmet ve Mehmet’in sahip olduklar1 enerjilerin g¢esitlerini yaziniz

ve yanitinizi agiklaymiz.

L ,
== =

ANMEE TN CNCIJISI. . eeeouvieiiieitieeieeteeeteesteeeteeteeetteesseesteeseessseensaessseesseessseenseesstessseesnses
IMERMEE TN @NETJIST. . .+ eueeeeitieeiie ettt ettt ettt ettt e sttt e st e e bee e e e nnneeneesnnas
A) Ahmet ve Mehmet’in enerjilerini B den gegtikleri an igin karsilastiriniz.

o Ahmet in ve Mehmet in enerjileri birbirine esittir.
o Ahmet’in enerjisi daha biiyiiktiir.

0 Mehmet’in enerjisi daha biiytiktiir.
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3. Ahmet ve Mehmet yukariya 3.kez ¢ikmuslar, bu sefer Ahmet yorulmus ve en
yukariya kadar ¢ikmamis kulenin tam ortas1 B noktasina kadar ¢ikarak oradan

Mehmet ise en yukaridan kosmadan ayni anda atlamiglardir.
Abmat Mehmet

L}

Pt |

& -
—

;

Atlamadan hemen Once sizce;
o Ahmet in ve Mehmet in enerjileri birbirine esittir.
0 Ahmet’in enerjisi daha biiytiktiir.

0 Mehmet’in enerjisi daha biiytiktiir.

A) Ahmet ve Mehmet in ayaklari tramboline degmeden hemen once sahip olduklari

enerjilerinin cesitlerini yaziniz, yanitinizi agiklayiniz.
W 11001 A8 1 1<) 1 1ol ) ) PSPPSR PPN
IMERMEE TN ENETJIST. . .. eeeeeiieeiiieeiiee et e et e e ee et e e et eeesbee e aaeeesabe e e st e e e asb e e e nbbeesbreeenneeennes

Yanitinizin nedenini agiklayimiz

B) Ahmet ve Mehmet tramboline atladiklarinda trambolinler esneyerek asagiya dogru
yere degmeden gerilmistir. Yukariya tekrar geri ¢ikmadan hemen 6nce trambolinin en
alt noktasinda hareketsiz kaldiklar1 anda iki ¢ocugun sahip olduklar1 enerjilerin

cesitlerini yaziniz ve yanitinizi agiklaymiz.
ARNMEE TN @NETJIST. . +evivveuiiiitiiie ettt
IMEIMEE TN ENETJIST. ...t eeeeeiieiieiieeitie et eite ettt et e et e ste et e s ebeebeesabeenseessaeenseesnseenseessneessneas

Ahmet ve Mehmet’in enerjilerini Karsilastiriniz. ..........ccooooiieiiiniiiiiiieee e
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C) Bu son durumda trambolinler sizce enerjiye sahip midir? o Evet o Hayir o.......

Trambolinlerin enerjiye sahip oldugunu diisiiniiyorsaniz, trambolinlerin enerjilerini

karsilastiriniz.

D) Sizce Ahmet’in atladig1 trambolin ve Mehmet’in atladig1 trambolin asagiya dogru

ayni oranda mi esner yoksa farkli oranda mi1?

E) Sizce, Ahmet ve Mehmet trambolin iizerinde geri yiikseldiklerinde,

o Ahmet ve Mehmet her ikisi de ayn1 yiikseklige kadar ¢ikarlar
o Ahmet daha yiiksege cikar
0 Mehmet daha yiiksege ¢ikar
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8.2 Etkinlik 1 Pendulumlu Araba

A. Pendulumlu araba; iizerinde sekilde goriildiigii gibi, egimli yapida, ortasinda bulunan
ayarlanabilir ylikseklige bagli lizerinde agirliklar olan hareket edebilen parganin

bulundugu bir arabadir.

1. Hareketli kisim serbest haldeyken sekil 1 de goriildiigli gibidir. Ekseni etrafinda

dondiiriilerek sekil 2 de gortildiigi gibi konum 1° e getirilmistir.

Sekil 1 Hareketli kisim serbest halde Sekil 2 Hareketli kistm konum 1 de

Hareketli kismin serbest durumda iken Hareketli kismin konum 1 de enerjisi

enerjisi var midir? var midir?

Eger hareketli kismin her iki durumda da enerjisi oldugunu diislinliyorsaniz, enerjilerini

kiyaslaymiz.

Yanitinizin nedenini agiklayiniz.
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2. Arabanin lizerinde bulunan ayarlanabilir kistm yardimiyla hareketli par¢a en yliksek
konuma getirildikten sonra, par¢a konum 1 seklinde tutulup serbest birakildiginda,
araba bir miktar hareket ediyor. Daha sonra ayarlanabilir kisitm yardimiyla yiikseklik

yarisina kadar azaltiliyor ve hareketli parga konum 2 den serbest birakiliyor

Sekil 3 Hareketli kisim en yiiksekte konum 1 den serbest Sekil 4 Hareketli kisim yiikseklik yariya

birakiliyor indirildiginde konum 2 den serbest birakiliyor

Hareketli cisim konum 1 den birakildiginda araba X cm ilerliyorsa, konum 2 den

birakildiginda gittigi mesafeyi tahmin ediniz. Sizce,
o Ayni kalir o Azalir O Artar

Yanitinizin nedenini agiklayiniz.
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3. Arabanin iizerinde bulunan ayarlanabilir kisim yardimiyla hareketli parcanin lizerine
agirlik ekleniyor, ilk durumda hareketli parcanin agirligi 200 gr iken ikinci durumda

100 gr daha eklenip parganin agirligi 300 gr oluyor.

Sekil 5 Sekil 6

200 gramhik Hareketli kisim en yiiksekte konum 1 den 300 gramhik Hareketli kisim en yiiksekte konum

serbest birakiliyor 1 den serbest birakiliyor

200 gramlik hareketli cisim konum 1 den birakildiginda X cm gidiyorsa, 300 gramlik

hareketli cisim konum 1 den birakildiginda gittigi mesafeyi tahmin ediniz. Sizce,
o Ayni kalir o Azalir o Artar

Yanitinizin nedenini agiklayiniz.
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B. Tahminlerinizle gozlemlerinizi karsilastiriniz.

2. Hareketli parca konum 2 den birakildiginda arabanin gittigi mesafe i¢in yaptigim

tahmin ile gézlemlerim arasinda
o Fark vardir o Fark olmadi

Eger tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda fark varsa nedenini agiklaymniz?

3. 300 gramlik hareketli par¢a konum 1 den birakildiginda arabanin gittigi mesafe i¢in

yaptigim tahmin ile gézlemlerim arasinda
o Fark vardir o Fark olmadi

Eger tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda fark varsa nedenini agiklayiniz?

C.Haydi bakalim bu durumlari enerji ¢esitleri agisindan yorumlayalim.

1. Cisim Konum 1 de hareketsiz iken ve cisim konum 1 den serbest birakildiktan

sonra hareket ettiginde durmadan hemen 6ncesinde;

a. Var olan enerji ¢esitlerini agiklayiniz.

b. Enerjilerin birbirine doniisiimiinii agiklayiniz.
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2. Sizce cisim konum 2 den birakildiginda ;

a. Araba neden daha az mesafe almistir?

b. Enerji gesitleri ve doniisiimii agisindan bu durumu nasil agiklarsiniz?

3. Sizce 300 gramlik cisim birakildiginda

a. Araba neden daha fazla mesafe almistir?

b. Enerji gesitleri ve doniisiimii agisindan bu durumu nasil agiklarsiniz?
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8.3  Etkinlik-2 Kagittan Mancinik

1. Boliim - Mancimik Yapalim

Mancinig taniyalim: Mancinik; eski ¢aglarda savaslarda kullanilan, bir yeri yikmak,
yakmak vb. amaglarla bir urgan veya yas agacin gerilip serbest birakilmasiyla iizerine

konan tas, yanan alev topu vs. firlatan savas aletidir ve diger ad1 katapulttur.

Gerekli Malzemeler:

- 7 adet A4 dosya kagid1 (renkli kagit segebilirsiniz.) - 2 adet 6zdes paket lastigi,
- Yapistirict (sicak silikon tavsiye edilir) - 1 adet pet sise kapagi

- Oyun hamurundan hazirlanan toplar

Mancimgin Yapihsi:

e Kagitlarimizi kalin bir kalem vb. yardimiyla 6 adet rulo yapalim ve bant ile
acilmamast icin yapistiralm. Kalan bir adet kagidimizi da hazirladigimiz

rulolardan birini kullanarak daha genis bir rulo yapalim.

Resim 1 Resim 2 Resim 3
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e Hazirladigimiz 6 adet 6zdes rulolarin 3 tanesini tam ortalarindan keselim.

Resim 4 Resim 5

e Rulolardan birini kullanarak elde ettigimiz genis rulonun ucundan 4 cm

uzunlugunda bir pargay1 keselim.

Resim 6

o Kestigimiz pargay1 ayni rulonun ucuna sekildeki gibi yapistirarak atis kolunu

hazirlayalim.

Resim 7
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e Ikiye boldiigiimiiz rulo parcalarindan birini atis kolunun altindaki genis rulodan

gecirerek yapistirict yardimiyla pargalari birbirine yapistiralim.

Resim 8 Resim 9
n E
Resim 10 Resim 11 Resim 12

[\

Resim 13 Resim 14 Resim 15
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e Geriye kalan uzun ii¢ rulodan birini asagida gosterilen 1 ve 2 numara arasina,
kalan iki ruloyu da 1 ve A ile 2 ve B noktalar1 arasina yerlesecek uzunlukta

kesip destek olarak yapistiralim.

Resim 16 Resim 17

e Mancinik kol ucunun iki yanindan makas yardimiyla kiiciik kesikler atalim.

Kolun {ist ucuna kapak yapigtiralim.

Resim 18 Resim 19
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e Lastik bandi asagidaki gibi ikiye katlayarak 1 ve 2 numara ile gosterilen
rulolarin ortasindaki yatay konumdaki rulodan sekildeki gibi atis koluna

gecirelim.

Resim 20 Resim 21

e Lastigi atis kolunun {stiine actifimiz yariklara gegirerek sabitleyelim.

Mancinigimiz artik hazir...

Resim 22
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Etkinlik: Kagittan Mancimik

A. Tahmin ediniz.

Mancinik atis kolu konum 1 de Manecinik atis kolu konum 2 de

1. Durum: Manciniginizin atis koluna 2.Durum: Manciniginizin atis koluna
atacaginiz oyun hamurundan hazirladiginiz atacaginiz oyun hamurundan
topu yerlestirip atis kolunu sonuna kadar hazirladiginiz topu yerlestirip atis kolunu

cekerek lastigi geriniz ve 1 konumuna getiriniz. | sonuna kadar ¢ekerek lastigi geriniz ve 2

) o konumuna getiriniz.
Sizce mancimgm konum 1 de enerjisi var

midir? o Sizce mancinigin konum 2 de enerjist

var Midir? ...

Eger mancinigin her iki durumda da enerjisi oldugunu diisiiniiyorsaniz enerjilerini

kiyaslayiniz.

Yanitinizin nedenini agiklayiniz.
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Mancinik atis kolu konum 2 de

Mancimk atis kolu konum 1 de

3. Durum: Mancinigin atis kolu konum 1 den birakildiginda atilan cisim X cm uzaga

diisiiyorsa, konum 2 den birakildiginda gittigi mesafeyi tahmin ediniz. Sizce,

0 Ayni kalir o Azalir O Artar

Yanitinizin nedenini agiklaymiz.
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Biiyiik topla yapilan atis 1

Kiiciik topla yapilan atis 1

4. Durum: Mancinigin atis kolu konum 1 den birakildiginda atilan kii¢iik top X cm
uzaga diisiiyorsa, topun agirhig arttirilarak hazirlanan biiyiik topun gittigi mesafeyi
tahmin ediniz. Sizce,

0 Ayni kalir o Azalir O Artar

Y anitinizin nedenini aciklayimiz.
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Tek lastik (ince) ile yapilan atis 1 Cift 6zdes lastikle( kalin) yapilan atis 1

5. Durum: Mancinigin atis kolu konum 1 den birakildiginda tek lastik kullanilarak
atilan top X cm uzaga diisiiyorsa ¢ift lastik kullanilarak kalinlig: arttirildiginda
topun gittigi mesafeyi tahmin ediniz. Sizce,

o Ayni kalir o Azalir o Artar

Yanitinizin nedenini agiklayiniz.
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B. Tahminlerinizle gozlemlerinizi karsilastiriniz.

1. Durum 3 te mancinik ile konum 1 ve konum 2 den atis yapildiginda topun gittigi

mesafe i¢in yaptigim tahmin ile gézlemlerim arasinda

o Fark vardir o Fark olmadi

Eger tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda fark varsa nedenini agiklaymniz?

2. Durum 4 te mancinik ile konum 1 den hafif olan kii¢iik top ve agir olan biiyiik top ile
atis yapildiginda topun gittigi mesafe i¢in yaptigim tahmin ile gozlemlerim arasinda

o Fark vardir o Fark olmadi

Eger tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda fark varsa nedenini agiklaymiz?

3. Durum 5 te mancinik ile konum 1 den tek lastik ve ¢ift lastik ile atis yapildiginda
topun gittigi mesafe i¢in yaptigim tahmin ile gézlemlerim arasinda

o Fark vardir o Fark olmadi

Eger tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda fark varsa nedenini agiklayiniz?
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C.Haydi bakalim bu durumlari enerji cesitleri acisindan yorumlayalim.

1. Sizce mancinik ile konum 1 den atis yapildiginda top neden daha fazla mesafe

almistir, enerji ¢esitleri ve doniisiimii agisindan bu durumu nasil agiklarsiniz?

2. Sizce mancinik ile konum 1 den kalin lastik ile yapilan atista top neden daha
fazla mesafe almistir, enerji ¢esitleri ve dontistimii agisindan bu durumu nasil

agiklarsiniz?

3. Sizce mancinik ile konum 1 den kii¢iik hafif ve biiyiik agir top atildiginda neden
kiigiik hafif top daha fazla mesafe almistir, enerji cesitleri ve doniigiimii

agisindan bu durumu nasil agiklarsiniz?
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8.4 Etkinlik 3 Lastikli Araba

A.

Lastikli araba; sekilde goriildiigi gibi, arka tekerleklerin arasindaki ¢op sisin orta
noktasinda bulunan sabitlenmis kiiciik parcaya lastigin gecirilip, istenen miktarda sarim

yapilarak lastigin gerdirildigi ve serbest birakilinca ilerleyen bir arabadir.

Sekil 1. Lastik 2 kez sarim yapildiktan sonra
Sekil 2. Lastik 4 kez sarim yapildiktan sonra

Sizce arabanin lastigi 2 kez sarim Sizce arabanin lastigi 4 kez sarim
yapildiginda arabanin enerjisi var yapildiginda arabanin enerjisi var midir?
midir?

Eger arabanin her iki durumda da enerjisi oldugunu distinlyorsaniz, enerjilerini

kiyaslayiniz.

Yanitinizin nedenini agiklayiniz.
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Sekil 3. Lastik 2 kez sarim yapildiktan sonra serbest

birakiliyor

Sekil 4. Lastik 4 kez sarim yapildiktan sonra serbest

birakiliyor

Arabanin lastigi ile 2 kez sarim yapilip birakildiginda araba X cm ilerliyorsa, 4 kez

sarim yapilip birakildiginda gittigi mesafeyi tahmin ediniz. Sizce,

o Ayni kalir o Azalir

Yanitinizin nedenini agiklayiniz.

O Artar
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B.Tahminlerinizle gozlemlerinizi karsilastiriniz.

1. Ikinci soruda 4 sarim yapilan arabamin gittigi mesafe igin yaptigim tahmin ile

gbzlemlerim arasinda

o Fark vardir o Fark olmadi

Eger tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda fark varsa nedenini agiklaymiz?

C. Haydi bakalim bu durumlar1 enerji ¢esitleri ve dontistimleri agisindan yorumlayalim.

1. Sizce durgun haldeki arabanin lastigi 2 sarimli ve 4 sarimli iken var olan enerji

cesitleri nelerdir?

2. Sizce lastigi 4 sarim yapilan araba 2 sarim yapilan arabaya gore neden daha
fazla mesafe almistir? Enerji gesitleri ve doniisiimii agisindan bu durumu nasil

agiklarsiniz?
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85  Tutum Olgegi

Sevgili Ogrenciler,

Bu anket sizin Fen Bilimleri Derslerine /Fen deneylerine yonelik tutumlarinizi
Olemek icin gelistirilmistir. Her ciimleyi dikkatlice okuduktan sonra, ciimleye ne
derecede katildiginizi veya katilmadigimizi belirtmek ic¢in yanindaki segeneklerden
birini (X) seklinde isaretleyiniz.

Adi1 Soyad: Sinifi: Numarasi:

g
e . C £ =
Fen Bilimleri Derslerine /Fen deneylerine yonelik goriisler S B
ve katilim ifadeleri £ S,
Z| g =
< 5]
X | 2 = g | X
) =S = = )
2|z N 58| =
=Z| E| 2| | =
El=| 8| 2| £
8| 3| 5| = &
M| M| M| X

Fen ve teknoloji dersinde ilging seyler 6greniriz

Fen ve teknoloji dersini dort gozle beklerim

Fen ve teknoloji dersi heyecan vericidir

Okulda daha fazla fen ve teknoloji dersinin olmasini isterim

Okulda fen ve teknoloji dersini diger derslerden daha ¢ok severim

Fen ve teknoloji dersi sikicidir

Fen ve teknoloji dersi zordur

Sadece fen ve teknoloji dersinde basarisizim

OO N O O | W N -~

Fen ve teknoloji dersinden yiiksek notlar alirim

[EY
o

Fen ve teknoloji konularini kolayca dgrenirim

[EEN
[EEN

Fen ve teknoloji dersi benim en basarili oldugum derslerden biridir

12 Fen ve teknoloji 6devlerimi yaparken kendimi ¢aresiz hissederim

13 Fen ve teknoloji dersinde anlatilan her seyi anlarim
14 Fen deneyleri heyecan vericidir
15 Deney sonunda ne olacagini bilemediginiz i¢in deneyleri severim

16 Deneyler arkadaglarimla ortak ¢alisma firsat1 verdigi i¢in faydalidir

17 Deneyleri kendi kendime karar verme olanagi sagladigi i¢in severim

18 Fen ve teknoloji dersinde daha fazla deney yapilmasini isterim

19 Deneyler yapildig1 zaman fen ve teknoloji derslerini daha iyi
O0greniyoruz

20 Fen ve teknoloji dersinde deney yapmay1 dort gézle bekliyorum.

21 Fen ve teknoloji dersinde deneyler sikicidir
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8.6 Goriisme Sorular:

Sorul. Oyuncak yaparak ders islemeyi faydali ve keyifli buluyor musunuz?

Soru 2. Projeksiyon, akilli tahta vb. teknolojilerle dersin islenmesi ile oyuncak yaparak

ders islemenin hangisinin faydali oldugunu diisiiniirsiiniiz?

Soru 3. Basit malzemelerle oyuncak yapmay1 Fen dersleri i¢in ister misiniz? Nedenini

aciklayniz.

Soru 4. Dersi daha iyi 6grenmek icin dersi hangi materyallerle islemek istersiniz?
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